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Prólogo

La estrategia de enfoque territorial del Programa de Transferencia Tecnológica 
y Extensión del Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA, considera 
la evaluación de resultados económicos de sus propuestas tecnológicas en 
conjunto con agricultores y extensionistas. Paralelamente, la especialidad de 
economía agraria de INIA ha realizado avances metodológicos en las áreas 
de construcción de líneas bases, valorización económica de tecnologías, 
satisfacción de beneficiarios y estimación de impactos institucionales. Esto 
determina una posición privilegiada de INIA para la realización de estudios 
integrados que abordan - desde perspectivas de divulgación agronómica, 
económica y de impactos- el quehacer de nuestra investigación desarrollo, en 
este caso, en determinados territorios.  En el marco de la Estrategia Territorial 
de Transferencia Tecnológica y Extensión esta publicación recoge el trabajo 
desarrollado en tres proyectos de transferencia tecnológica en los territorios (i) 
secano mediterráneo centro sur, (ii) valle central de riego centro sur berries y (iii) 
precordillera andina centro sur,  ubicados administrativamente en las regiones 
de Maule y Biobío (Previo a septiembre de 2018). El trabajo da cuenta del 
proceso de generación de información primaria desde Unidades de Validación 
establecidas en predios de productores referentes, con INIA como proponente 
de tecnologías, en respuesta a demandas de los actores del territorio. La 
información corresponde al trabajo de tres temporadas en Unidades de 
validación de praderas anuales y permanentes, berries, avena y trigo sin 
quema de rastrojos. Dicha información fue recopilada, resumida, valorizada 
económicamente y sistematizada exhaustivamente en estándares o fichas 
técnico-económicas que conforman los itinerarios técnicos de cada propuesta. 

Este trabajo fue propuesto y liderado por el investigador de INIA Quilamapu, 
ingeniero agrónomo, M.Sc. en economía agraria y M.B.A. en marketing Sr. Jorge 
González U. y por el Encargado de la Unidad de Vinculación y Transferencia de 
INIA Quilamapu/Raihuén, ingeniero agrónomo, M.Sc. Sr. Abelardo Villavicencio P. 
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Cada alternativa es analizada en términos de componentes de costos, 
indicadores económicos de rentabilidad/eficiencia/competitividad, 
sensibilización a precio/rendimiento y comparación contrafactual. En el 
capítulo final se estima el impacto económico futuro de las alternativas 
según la rentabilidad, tasas y superficie de adopción, a un horizonte de 
cinco (5) años, y tres (3) escenarios posibles. Luego, este boletín hace una 
inédita contribución, con sólidas bases técnicas y metodológicas, al proceso 
de transferencia tecnológica y sus derivados de evaluación económica 
e impactos, necesarios de considerar para el progreso sostenible de los 
territorios y sus habitantes, nuestros agricultores. 

Rodrigo Avilés R.
Director Regional INIA Quilamapu / INIA Raihuén
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1
Territorios Evaluados: 
Identificación y 
Características
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El INIA desde inicio de la presente década impulsa una estrategia de 
transferencia con un enfoque territorial para potenciar el desarrollo vía 
identificación de objetivos comunes entre actores públicos y privados, 
incluyendo extensionistas, productores referentes y organizaciones del 
territorio en respuesta a demandas tecnológicas y abatimiento de brechas 
tecnológicas. El enfoque considera la implementación de unidades 
demostrativas temáticas o de rubros en respuesta a la demanda priorizada. El 
trabajo con productores referentes permite validar las propuestas técnicas en 
estas unidades siendo, además, vitrinas tecnológicas para otros productores y 
extensionistas, capacitando y masificando el conocimiento de las propuestas 
tecnológicas del INIA; facilitando el impacto.  

Con la información generada en la unidad de validación es factible realizar 
evaluaciones agronómicas, económicas y estimaciones de impactos de las 
tecnologías propuestas por INIA. La medición y análisis de resultados es 
relevante en transferencia y extensión con enfoque territorial.  Este estudio se 
concentró en tres (3) territorios, ubicados geográficamente en las regiones de 
Maule y Biobío, denominada “Zona Centro Sur”. Cabe señalar que se consideró 
la Región del Biobío incluyendo la Provincia de Ñuble, actualmente nueva 
Región de Ñuble (desde septiembre de 2018). Los territorios de interés se 
describen en Figura 1.1 siguiente. 

Capítulo 1

Territorios Evaluados: 
Identificación y Características

Abelardo Villavicencio P., Jorge González U., Viviana Barahona L., 
Carmen Gloria Morales A.
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Figura 1.1. Esquema general de territorios considerados en regiones del Maule y Biobío 
(previo 2018).
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1.1. Territorio Secano Mediterráneo Centro Sur 
En las regiones del Maule y Biobío en sentido Oeste-Este existen las unidades 
geográficas (i) planicie costera o secano costero, (ii) cordillera de la costa, 
(iii) secano interior, (iv) valle central de riego, (v) precordillera andina y (vi) 
cordillera de los andes.  En el presente estudio se considera como un todo a las 
unidades secano interior y secano costero, denominado Secano Mediterráneo, 
incluyendo la cordillera de la costa. Posee suelos graníticos y metamórficos 
aluviales, ligeramente ácidos, susceptibles a la erosión y con deficiencias de 
materia orgánica, macroelementos y algunos microelementos. La principal 
característica del territorio es el bajo potencial productivo de los sistemas 
silvoagropecuarios, dadas las condiciones edafoclimáticas imperantes. La 
mayor parte está ocupada por plantaciones forestales (494.000 ha) y bosque 
nativo (470.000 ha). Hay 60.000 ha de barbechos para cultivos anuales y 12.000 
ha con forrajeras sembradas. La pradera natural en las provincias de Talca, 
Cauquenes, Linares y Ñuble totaliza 245.940 ha (INE, Censo Agropecuario 2007). 
El clima es mediterráneo con lluvias concentradas en invierno, sequía estival y 
marcado contraste entre las estaciones frías y húmedas, y aquellas calurosas y 
secas.  Hay gran variabilidad interanual de precipitaciones debido a los eventos 
ENOS (El Niño-Oscilación del Sur) y La Niña. La temperatura media mínima del 
mes más frío (julio) oscila entre 3,4 y 4,9 °C, y la media máxima del mes más 
caluroso (enero), oscila entre 28,8 y 31,6 °C.

El sector agropecuario, en general, presenta bajo nivel de competitividad 
dado factores como conectividad deficiente de numerosos sectores rurales, 
comercialización primaria de productos, elevado costo relativo de insumos, 
limitada preparación del capital humano, bajo conocimiento tecnológico 
y falencias en la gestión predial y organizacional. Luego, la rentabilidad de 
sistemas productivos relevantes es restringida. El minifundio y la pequeña 
propiedad son las formas más comunes de propiedad de la tierra, estimándose 
que alrededor del 80% de las propiedades poseen menos de 100 ha físicas, 
con 85% de suelos con capacidad de uso V, VI y VIII, erosionables. Los usos 
frecuentes del suelo con propósito agropecuario – excluyendo hortofruticultura 
y vitivinicultura- es el barbecho, cultivo de cereal (trigo o avena) y ganadería 
(bovina carne u ovinos). La ganadería se basa en pradera natural sin manejo. 
Trigo y ganadería han disminuido su presencia.  

La brecha de productividad y rentabilidad del secano mediterráneo centro sur, 
puede ser atenuada con adopción de innovaciones en el marco de programa 
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de transferencia tecnológica, como la estrategia territorial, con un fuerte 
componente demostrativo en predios de agricultores; sumando a lo anterior 
un componente potente de capacitación, generación de capacidades y 
actualización de conocimientos en agricultores y extensionistas.  

Bajo el enfoque metodológico de territorios se priorizaron los sistemas 
pradera-ovino por su ocupación territorial, rol en la economía de agricultores 
y factibilidad de impacto. En producción ovina las limitaciones técnicas son 
baja oferta de forraje, baja calidad genética del ganado y manejo del rebaño. 
La propuesta del INIA – en una primera etapa- es el aumento de la base 
forrajera. Luego, en el presente trabajo se analizan propuestas tecnológicas 
INIA en recursos forrajeros para mejorar los sistemas con más y mejor oferta de 
alimentos e incremento de indicadores económicos de rentabilidad, eficiencia 
y competitividad.

1.2. Territorio Valle Central de Riego Centro Sur Berries 

Ubicado al poniente de la Precordillera Andina y la vertiente oriente de la 
Cordillera de la Costa está la depresión longitudinal o valle central de riego, que 
alcanza un ancho del orden de 40 km en la latitud de Linares y una longitud (en 
su segmento centro sur) superior a los 200 km entre Curicó y Chillán. Presenta 
un relieve plano interrumpido por los ríos que atraviesan en sentido Este-Oeste, 
sin embargo, hacia el sur del territorio existe un relieve precordillerano con 
altitudes de 400 a 1.000 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), denominado 
“La Montaña”. El clima es templado mediterráneo cálido con diferencias desde 
el norte hacia el sur, con una estación seca de seis meses en el extremo norte y 
cuatro meses en el sur. La temperatura media es 19° C, con extremas de 30° C 
en el verano, en cambio, en invierno la temperatura mínima media es 7° C.

En el territorio, el sector frutícola es favorecido por condiciones de suelo y 
clima. Manzanas, peras, uva de mesa y cereza se cultivan para exportación. 
Vitivinicultura, principalmente con viñas varietales, es un importante sector 
exportador a nivel nacional. Berries, crecientemente, un sector que identifica a 
la zona centro sur; por ejemplo, en frambuesas -sumando las regiones del Maule 
y Biobío- está la mayor superficie relativa nacional con 2.710 ha y el 85% del 
total nacional (CIREN Catastro Frutícola 2016). En términos de actividades INIA 
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las comunas del territorio, preferentes, son Villa Alegre, Yerbas Buenas, Colbún, 
Linares, Retiro y Longaví en la Región del Maule, y Ñiquén, San Carlos, San Fabián, 
Coihueco, Chillán, San Ignacio y Bulnes en la Región del Biobío. 

En frutillas la superficie es del orden de 600 ha y el 47% nacional (INE 
Estadísticas Agrícolas 2013), con mayor protagonismo de la Región del Maule 
y preminencia de frutillares en zonas costeras de las comunas de Chanco y 
Pelluhue que, para efectos de estrategia y planeamiento, se consideran parte 
de este territorio. 
  
En frambuesa la producción se enfoca a exportación de congelados, pues 
los mercados de fruta fresca son dominados por Polonia, Estados Unidos y 
Serbia.  En frutilla la producción también es mayoritariamente a mercados de 
exportación de congelados, aunque con una buena proporción de colocación en 
mercado interno de jugos, pulpas y fruta fresca. 

En berries existe gran exigencia de eficiencia productiva y elevado dinamismo 
de las demandas de los mercados, lo que presiona a innovar permanentemente 
en negocios y estrategias de producción. Esta exigencia se manifiesta en el 
productor en términos de incremento de eficiencia productiva, rentabilidad, 
calidad de productos, inocuidad alimentaria y cuidado del medio ambiente. Los 
sistemas de producción que pueden satisfacer estos requerimientos son de 
tipo convencional, agroecológico y orgánico. Una estrategia propuesta por INIA 
es desarrollar sistemas de producción con enfoque agroecológico que permiten 
armonizar de mejor forma los requerimientos de mercados y de sostenibilidad. 
Las propuestas INIA tienen un eje agroecológico.   

1.3. Territorio Precordillera Andina Centro Sur

La Precordillera Andina corresponde a los relieves de la Cordillera de los Andes, 
con suelos ubicados entre 300 y 600 m.s.n.m., topografía ondulada y pendiente 
que fluctúan de 6% a 20%. Predominan suelos de origen volcánico, trumaos 
y rojo arcillosos, susceptibles de erosión. La temperatura media es 14°C, el 
período de heladas invernales dura cinco (5) meses, la pluviometría media 
anual es 1.200 mm y la sequía estival dura cuatro (4) a cinco (5) meses. 
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Estas condiciones de clima limitan la producción de cultivos en las áreas de 
secano. No obstante, el territorio presenta alta actividad agropecuaria con el 
30% del suelo agrícola con cultivos anuales y una presencia importante de 
praderas naturales. En este trabajo se consideraron alternativas en régimen de 
secano, preferentemente, de las comunas de Linares, Colbún, Longaví y Parral 
en la Región del Maule, y San Fabian, Coihueco, Pinto, San Ignacio, El Carmen, 
Pemuco, Yungay, Tucapel, Quilleco y Santa Barbara en la Región del Biobío.  

Los sistemas predominantes son rotaciones ganadería de carne–cultivos 
anuales. Una rotación tipo está formada por papas–trigo/avena-praderas, que 
puede generar rentabilidad adecuada con restricción hídrica, o riego en papas. 
En la Región del Biobío, los cereales son el subsector mayoritario con 13.986 ha 
de trigo y 6.554 ha de avena, en secano (Odepa 2018). En ganadería predomina 
la crianza de bovinos de carne, con destete de terneros en el peak de 
crecimiento primaveral de praderas, comercializando en verano y hasta inicios 
de otoño.  En agricultores grandes hay mayor especialización en producción de 
trigo, avena, remolacha, achicoria industrial y maíz grano, con rentabilidades 
importantes. 

La propuesta INIA se enfoca en (i) mejorar la base forrajera para sistemas 
ganado cultivo con incorporación de praderas y/o cultivos suplementarios 
de diferente nivel de inversión inicial, duración y productividad, y (ii) agregar 
antecedentes de manejo de trigo SIN quema de rastrojo y favorable a 
conservación del medio ambiente.   
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2
Metodología
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Capítulo 2

Metodología

Jorge González U.

2.1. Consideraciones Generales 
         
El  elemento metodológico central  es la  captura,  ordenamiento y 
sistematización de la información generada desde las alternativas tecnológicas 
INIA propuestas, en Estándares Técnico-Económicos (González, 2018). Un 
estándar es una tabla dinámica cuyos componentes son: costos variables 
(labores e insumos), imprevistos, costo financiero, costo total operacional 
e Informe económico; éste último con indicadores de riqueza, eficiencia 
y competitividad. La unidad básica del análisis es una (1) hectárea, como 
referencia de escala y cálculos.  Los precios de insumos, labores y productos 
corresponden a promedios o moda de mercado sin IVA de 2018 en sectores 
representativos de los territorios. Los nombres comerciales señalados no 
constituyen recomendación comercial de INIA, sólo se explicitan por 
pertinencia técnica y para valorización. 

2.2. Definiciones Metodológicas de un Estándar 
Técnico-Económico

Cada estándar posee Identificación de la tecnología INIA y, luego, se ubican 
las secciones Labores, Insumos, Materiales e Informe Económico; este 
último resume los componentes del costo operacional y, además, genera los 
indicadores económicos resultantes.
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2.2.1. Identificación Estándar

Especifica el nombre de la alternativa INIA atendiendo a su característica 
esencial (cultivo, mínima labranza, secano, precordillera, etc.), el rendimiento 
comercializable y el precio medio o moda del producto en el mercado 
pertinente. 

2.2.2. Labores

Describe las tareas o faenas del manejo técnico en secuencia cronológica por 
mes de ejecución, considerando el tipo y cantidad de la labor requerida, precio 
unitario y el costo total de dicha labor. Las labores son: (i) Mano de Obra NO 
Cosecha, (ii) Mano de Obra Cosecha, (iii) Maquinaria Agrícola No Cosecha, (iv) 
Maquinaria Agrícola Cosecha, (v) Uso Tiro Animal y (vi) Tratos.

2.2.3. Materiales

Corresponde a materiales, materias primas y productos intermedios como: 
semillas, fertilizantes, plaguicidas, sacos, etc., que se consumen durante el 
proceso productivo. En su valorización se considera nombre, unidad de medida, 
cantidad utilizada por hectárea o dosis, precio unitario y costo total.  

2.2.4. Informe Económico

La primera sección es el Costo Operacional Total = Costo Variable (CV) + 
Imprevistos + Costo Financiero Operación. El Costo Variable incluye el costo 
de las Labores (L) e Insumos (I), Imprevistos es un porcentaje (4%-6%) 
aplicado al CV, y es un seguro financiero por cambios de valorización en precios, 
cantidad de insumos, etc., no contemplados en la planificación inicial. El Costo 
Financiero Operación no constituye gasto de dinero, pero sí un costo fijo 
ineludible y directamente relacionado con el nivel de la producción; se valoriza 
aplicando un interés bancario mensual al capital de operación (L+I), tantos 
meses como dicho capital esté “capturado” en el plan productivo del cultivo. 
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La segunda sección del Informe Económico son los Indicadores de Resultado 
Económico de cada alternativa INIA. Son:

Ingreso Bruto: Indicador de riqueza total. Valor de la producción, multiplicando 
la cantidad comercializable por el precio unitario de dicho producto. 

Margen Bruto Operacional: Indicador de nueva riqueza generada por la 
alternativa INIA. Resulta de restar al Ingreso Bruto el Costo Operacional Total. Es 
el indicador más ilustrativo para la toma de decisiones. 

Relación Costo/Beneficio: Indicador de eficiencia económica que permite 
determinar pesos ($) necesarios de gastar (costear) en una alternativa INIA 
para generar un retorno de un peso ($1). Cociente resultante de dividir Costo 
Operacional Total por Ingreso Bruto.

Relación Beneficio/Costo: Indicador de eficiencia económica, que permite 
determinar pesos ($) que retornan en una alternativa INIA, por cada peso ($1) 
gastado (costeado) en ella. Cociente resultante de dividir el Ingreso Bruto por el 
Costo Operacional Total. 

Costo Unitario: Indicador de competitividad. Representa el valor de todos 
los recursos operacionales necesarios para producir una unidad de producto 
comercializable, y resulta de dividir el Costo Operacional Total por el 
rendimiento comercializable. 

Punto de Equilibrio: Indicador de competitividad. Representa la producción 
mínima necesaria para cubrir los costos variables de producción (excluido el 
costo financiero), a un precio dado de producto comercializado. Resulta de 
dividir el costo variable por el precio de una unidad de producto comercializado.       

2.3. Análisis de Sensibilidad a Precio y Rendimiento

Se efectuó preferentemente en aquellas alternativas de duración anual o 
bianual.  Un estándar solo expresa “un” escenario y no otros que pudieran 
ocurrir, situación que, en definitiva, genera incertidumbre. El Análisis de 
Sensibilidad atenúa la incertidumbre otorgando valores extremos a factores 
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relevantes. Se realizó Sensibilización Multidimensional o de Hertz modificando 
las variables (i) rendimiento de producto y (ii) precio de producto. Disminuyendo 
(nivel pesimista) y aumentando (nivel optimista) en 20% el valor del estándar 
de las variables señaladas. El cruce de los niveles pesimistas, optimista y 
estándar de los variables rendimiento y precio, genera nueve (9) escenarios 
distintos. El análisis es efectuado para el indicador económico Margen Bruto.  

2.4. Evaluación Privada de Proyectos

Las alternativas tecnológicas “permanentes”, como frambuesas y alfalfa, se 
evaluaron -además- con la modalidad de Evaluación Privada de Proyectos 
(Sapag, 2007) que, en términos financieros, es el flujo de dinero ($) en “tiempo 
futuro” de ingresos y costos monetarios generados por una decisión de 
inversión “actual”. En una inversión SIEMPRE están presentes: (i) recursos, (ii) 
beneficios económicos, (iii) tiempo y (iv) incertidumbre. Las alternativas INIA de 
frambuesas y alfalfa son, en rigor, un proyecto de inversión.  

Los criterios de evaluación son: (i) Valor Actual Neto VAN que establece la 
riqueza generada por la inversión expresando (descontando) en valor actual ($) 
los flujos de caja proyectados, restando la inversión, (ii) Tasa Interna de Retorno 
TIR que expresa la rentabilidad del proyecto y que representa la máxima tasa 
(%) exigible al proyecto (VAN = 0) y (iii) Período de Recuperación del Capital 
PRC que mide el tiempo (años) en que se recupera la inversión.
 
En frambuesas se evaluó un horizonte de 6 años más el tiempo T0 de 
establecimiento y en alfalfa 7 años más el tiempo T0. La tasa de descuento 
(Intereses Bono Bancario + Inflación + Riesgo) es 9,5% anual.  Se analizaron 
proyectos “puros”, sin considerar el origen del financiamiento de la inversión 
(capital propio, crédito, subsidio o combinación).  En los resultados no se 
muestra el detalle de cada flujo construido por su extensión y sofisticación, 
pero, en Cuadro 2.1 se describe el diagrama general de un flujo de proyecto de 
inversión.
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2.5. Análisis Contrafactual 
Análisis comparativo entre el comportamiento económico de las alternativas 
INIA y las situaciones productivas actuales que las tecnologías INIA buscan 
mejorar o reemplazar parcial o totalmente. Los indicadores comparados 
son Ingreso, Costo Operacional, Margen Bruto, Costo Unitario y Relación B/C, 
explicitando sus valores, la diferencia INIA vs situación actual, y calificando el 
diferencial como impacto económico positivo o negativo.  En las alternativas 
evaluadas con metodología de proyectos el análisis contrafactual   es entre la 
evaluación con proyecto “puro” vs. Evaluación con cofinanciamiento público de 
inversiones y/o labores, incorporando cifras referenciales de incentivos que el 
Instituto de Desarrollo Agropecuario INDAP ha tenido disponible en el último 
tiempo mediante diversos instrumentos (Diario Oficial República de Chile, 2017). 

2.6. Estimación de Impacto Esperado

Se estimó impacto futuro de las tecnologías propuestas, integrando cuatro 
aspectos: (i) estadísticas de superficie actual sembrada o plantada, (ii) 
estimación de superficie máxima factible de adoptar anualmente y a un 
horizonte de 5 años; proporción (%) de la superficie actual, (iii) estimación de 

Cuadro 2.1. Diagrama básico de metodología de evaluación de proyectos. 
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superficie anual efectivamente adoptaba según el modelo Curva de Adopción 
de la Innovación (Rogers, 1995; Vicini, 200); la tasa anual de adopción varía 
hasta alcanzar una proporción (%) de la superficie máxima factible, y   (iv) 
margen bruto obtenido por cada tecnología bajo análisis económico. 

La información estadística en frutales se obtuvo de CIREN-CORFO, 2016a; 
CIREN-CORFO, 2016b; CIREN-CORFO, 2016c y CIREN-CORFO, 2016d. La 
estadística de praderas es la informada en VII Censo Agropecuario y Forestal 
(INE, 2007) y los datos de cultivos son los descritos por ODEPA (2018). 

Con esa información integrada se estimó el impacto económico esperado de 
cada tecnología en sus territorios de influencia, expresada como beneficio 
nominal acumulado ($ de cada año del horizonte) y beneficio real acumulado 
($ de 2018, descontados desde el horizonte a tasa 6,5% anual). Para ampliar 
la “cobertura” de la estimación se analizaron dos (2) escenarios adicionales 
además del escenario estándar, un escenario de adopción lenta (tasa 20% 
menor) y un escenario de adopción acelerada (tasa 20% mayor).  La estimación 
considera el valor económico sin discriminar la proporción (%) de impacto 
atribuible al INIA (De La Fuente y González, 2015). 
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3
Alternativas para el 
Secano Mediterráneo 
Centro Sur
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Capítulo 3

Alternativas para el Secano 
Mediterráneo Centro Sur

Jorge González U., Viviana Barahona L.

3.1. Situación actual: Pradera Natural SIN Fertilización 
y Manejo en Secano Mediterráneo

En el Territorio, las praderas naturales tienen su periodo de crecimiento en 
meses invernales (abril-agosto), expresando su potencial en primavera, con 
rendimientos anuales muy limitados de 1,5 a 2 t ms/ha. Además, la pradera 
natural sin fertilización tiene baja condición botánica y pastoril, porque 
predominan especies de bajo valor nutritivo, como Vulpia sp., Hippochearis sp., 
Plantago sp. y Raphanus sp. En los sistemas productivos se acostumbra dejar 
2 a 3 años la pradera natural sin manejo entre cultivos, como único recurso de 
pastoreo.  Luego, los sistemas ganaderos actuales basados en pradera natural 
son de baja productividad y rentabilidad, no siendo factible incrementar estos 
indicadores si el manejo de la pradera no es mejorado. 

Análisis

Aunque no existe manejo, sí hay costos asociados ineludibles. Ello implica una 
pérdida de riqueza anual del orden de $42.000/ha. El poco forraje producido, 
valorizado, no impide el deterioro económico producido al tener pradera 
natural sin aplicación de tecnología. El ingreso económico del forraje, por 
valorización equivalente fardo, es bajo. Sensibilizando a precio y rendimiento 
de forraje, la situación no cambia (Cuadros 3.1.1 y 3.1.2, y Figura 3.1.1.)
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Continuación Cuadro 3.1.1.
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Figura 3.1.1. Indicadores económicos seleccionados de pradera natural en el secano 
mediterráneo centro sur.

Cuadro 3.1.2. Sensibilización a precio producto y rendimiento de pradera natural secano 
mediterráneo centro sur.
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3.2. Alternativa INIA Pradera Natural CON Fertilización 
y Manejo en Secano Mediterráneo Tecnología INIA

Propuesta INIA

La pradera natural con manejo agronómico puede alcanzar buena condición 
pastoril, a través de fertilización adecuada, evitando el sobrepastoreo y con 
periodos de rezago anual. En estudios del INIA (Espinoza S., Barahona, 2018) 
se determinó rendimiento anual del orden de 4,5-5,0 ton ms/ha. La propuesta 
INIA se basa en estrategia de fertilización fosfatada de otoño, apoyada por un 
aporte potásico, teniendo como herramienta básica el análisis de suelo.   En 
todo caso, aplicaciones del orden de 200 kg/ha de superfosfato triple, 100 kg/
ha de muriato de potasio, 200 kg/ha de fertiyeso y 15 kg/ha de boronatrocalcita 
permiten el crecimiento de las especies de mayor valor pastoril, como 
Medicago sp., Trifolium sp., Hordeum sp., Lolium sp., y Erodium sp., posibilitando 
mayor volumen de producción y mejor condición pastoril para sustentar 
producción ganadera superior.

Análisis

Hay aumento de costo asociado a la fertilización, totalizando $190.000/ha, 
con importancia similar de labores e insumos. Dado el ingreso generado 
por valorización del forraje producido -equivalente fardo- el primer 
impacto es la detención de pérdida económica de pradera natural sin 
fertilización; no obstante, el margen no es de magnitud, pudiendo alcanzar 
- en un escenario optimista - $110.000/ha.  Sin embargo, con fertilización 
la pradera natural duplica su oferta de forraje, pudiendo tener un rol 
relevante como base forrajera de sistemas ganaderos mejorados (Cuadros 
3.2.1. y 3.2.2., y Figura 3.2.1.)
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Continuación Cuadro 3.2.1.
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Figura 3.2.1. Indicadores económicos seleccionados de pradera natural con fertilización 
INIA en secano mediterráneo centro sur.

Cuadro 3.2.2. Sensibilización a precio producto y rendimiento de pradera natural CON 
fertilización INIA en secano mediterráneo centro sur.
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3.3. Alternativa INIA Mezcla Mediterránea Hualputra/
Trébol Subterráneo en Secano Mediterráneo 

Propuesta INIA

La mezcla hualputra/trébol subterráneo tiene gran adaptación a climas 
mediterráneos (Fernández y Ovalle, 2008). Representa, respecto a pradera 
natural un aumento importante de la oferta de forraje, además de sus 
capacidades de resiembra anual. El incremento de forraje y su aporte proteico 
le dan carácter de alimento estratégico para el ganado. La propuesta INIA se 
basa en uso de semillas de variedades mejoradas, siembra en otoño, análisis 
de suelo y utilización preferente en pastoreo, aunque la confección de fardos 
también es factible.  La fertilización general debe incluir -siempre- fósforo 
idealmente como superfosfato triple; calcio y azufre también pueden ser 
necesarios. En las unidades demostrativas se han obtenido rendimientos 
promisorios, del orden 3.500 kg ms/ha en temporada de establecimiento y 
6.000 kg ms/ha en plena producción.

Análisis

Se incrementa la oferta en promedio a 3.700 kg/ha en primer año y 6.000 kg/
ha en segundo año.  El establecimiento eleva el costo a $540.000/ha, con 
semilla, fertilizantes y maquinaria no cosecha los ítems relevantes. El ingreso 
de primer año por valorización del forraje -equivalente fardo- no cubre el costo 
de establecimiento, generando un margen negativo de -$210.000/ha. En el 
segundo año hay reducción de costos e incremento del ingreso hasta $540.000/
ha, con margen de $414.000/ha. El acumulado genera un margen superior a 
200.000/ha. En términos de costos, las labores son más relevantes (49,5%), 
seguidas de insumos (40,5%). En escenarios de precio y rendimiento optimistas 
el margen bruto acumulado puede superar $585.000 pero, en contrapartida, 
con escenarios pesimistas disminuye fuertemente hasta valores negativos 
(Cuadros 3.3.1, 3.3.2 y 3.3.3, y Figuras 3.3.1, 3.3.2, 3.3.3 y 3.3.4.).
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Continuación Cuadro 3.3.1.
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Figura 3.3.1.  Indicadores económicos seleccionados de establecimiento hualputra/
trébol subterráneo en secano mediterráneo centro sur.
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Continuación Cuadro 3.3.2
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Figura 3.3.3. Indicadores económicos seleccionados acumulados hualputra/trébol 
subterráneo en secano mediterráneo centro sur. 

Figura 3.3.2.  Indicadores económicos seleccionados en año plena producción hualputra/
trébol subterráneo en secano mediterráneo centro sur.
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Figura 3.3.4. Costos relativos relevantes en hualputra/trébol subterráneo en secano 
mediterráneo centro sur.

Cuadro 3.3.3. Sensibilización a precio producto y rendimiento de hualputra/trébol 
subterráneo (establecimiento + plena producción) en secano mediterráneo centro sur.
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3.4. Alternativa INIA Establecimiento de Alfalfa en 
Secano Mediterráneo 

Propuesta INIA

Alfalfa se asocia como alternativa para valle central regado y precordillera. Pero 
también para zonas de climas áridos como Calama, valles y oasis del norte de 
Chile; por tanto, también es factible su desarrollo en el secano mediterráneo. 
Constituye un segundo nivel para aumentar disponibilidad de forraje, con mayor 
inversión inicial y un rol estratégico de apoyo a sistemas ganaderos basados en 
otras praderas. La propuesta incorpora alfalfa en superficies estratégicas del 
predio, fertilización según análisis de suelo, aplicación de cal, uso de variedades 
de semilla mejoradas y control de malezas. La utilización puede ser pastoreo o 
elaboración de fardos. El rendimiento obtenido fluctúa en torno a 3.000 kg ms/
ha al establecimiento y 9.000 kg ms/ha en plena producción.   

   
Análisis

El establecimiento genera un costo cercano a $1.000.000 con participación 
mayoritaria (49,5%) de los insumos semilla y fertilizantes. En labores (42,3%) 
el uso de maquinaria es predominante.  El ingreso por valorización de forraje 
no compensa el costo de establecimiento, generando un margen negativo de 
-$633.00/ha que, técnicamente, no es una pérdida, sino un flujo inicial negativo 
(Cuadro 3.4.1., y Figuras 3.4.1. y 3.4.2.)

En producción el costo se reduce, con mayor relevancia de la labor cosecha 
que genera el 55% del costo operacional; luego, el costo medio es del orden 
de $550.000/ha. Con un ingreso de $1.170.000/ha se genera un margen de 
$617.000/ha (Cuadro 3.4.2., y Figuras 3.4.3. y 3.4.4.)

Dado que la alfalfa es una pradera “permanente”, en Figuras 3.4.5 y 3.4.6 se 
observa la trayectoria -horizonte de 7 temporadas- de los indicadores ingreso, 
costo operacional y margen bruto, y de los componentes principales de costo, 
respectivamente.   Por otra parte, bajo modalidad de evaluación de proyectos el 
VAN supera $2.100.000/ha; es decir, alfalfa en secano puede costear la inversión 
inicial, el costo operacional y, además, generar nueva riqueza. La rentabilidad 
implícita o TIR es 80% y el período en que la inversión se recupera PRC es 3,4 
años, incluyendo el período inicial de establecimiento.  El proyecto alfalfa en 
secano mediterráneo es recomendable (Cuadro 3.4.3.)
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Continuación Cuadro 3.4.1.



BOLETÍN INIA Nº 39550

Figura 3.4.1. Indicadores económicos seleccionados establecimiento alfalfa en secano 
mediterráneo centro sur.

Figura 3.4.2. Costos relativos relevantes en establecimiento alfalfa en secano 
mediterráneo centro sur.



Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA / MINISTERIO DE AGRICULTURA 51

Cu
ad

ro
 3

.4
.2

. C
os

to
 o

pe
ra

ci
on

al
 e

 in
fo

rm
e 

ec
on

óm
ic

o 
al

fa
lfa

 p
ro

du
cc

ió
n 

añ
os

 2
 a

 7
 e

n 
se

ca
no

 m
ed

ite
rrá

ne
o 

ce
nt

ro
 su

r. 



BOLETÍN INIA Nº 39552

Continuación Cuadro 3.4.2.
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Figura 3.4.3. Indicadores económicos seleccionados alfalfa en producción en secano 
mediterráneo centro sur.

Figura 3.4.4. Costos relativos relevantes en alfalfa producción en secano mediterráneo 
centro sur.
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Figura 3.4.6. Trayectoria, establecimiento al año 7, de componentes relevantes de costo 
en alfalfa en secano mediterráneo centro sur.

Figura 3.4.5. Trayectoria, establecimiento al año 7, de indicadores seleccionados en 
alfalfa en secano mediterráneo centro sur.
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3.5. Análisis Contrafactual Alternativas Forrajeras en 
Secano Mediterráneo 
La fertilización de pradera natural supera en todos, menos uno, los indicadores 
evaluados a la pradera natural sin manejo. Incorpora más riqueza (ingreso), 
genera nueva riqueza (margen bruto), mejora la competitividad (costo 
unitario) y aumenta la eficiencia económica (B/C).   Sin embargo, fertilizar 
pradera natural aumenta el costo en más de un 60%. El impacto económico de 
adopción es positivo (Cuadro 3.5.1.)

Pradera hualputra/trébol subterráneo en reemplazo parcial de pradera natural 
tiene indicadores económicos superiores. Incorpora más riqueza (ingreso), 
genera $200.000/ha de nueva riqueza (margen bruto), mejora la competitividad 
($10% menos de costo unitario) y duplica la eficiencia económica (B/C). En 
contrapartida, aumenta el costo en $550.000/ha adicionales. Con incentivo 
financiero público al establecimiento, los indicadores mejoran, reduciendo el 
costo operacional a $419.000, mejorando (disminuyendo) el costo unitario y la 
relación B/C (Cuadro 3.5.2. y 3.5.3.)

Alfalfa sin apoyo financiero -proyecto “puro”- presenta indicadores positivos. 
El proyecto “cofinanciado” con incentivos pecuniarios a la inversión, mejora los 
indicadores, generando más riqueza total (VAN $2.482.681/ha) y anualizada 
($355.669/ha), incrementa fuerte la rentabilidad TIR (+ 86%) y disminuye el 
periodo de recuperación del capital PRC a la mitad de tiempo (3,4 años vs. 1,7 
años).   El impacto económico de establecimiento alfalfa en secano es positivo, 
y aumenta el impacto con incentivos púbicos a la inversión (Cuadro 3.5.4)

Cuadro 3.4.3. Indicadores evaluación proyecto establecimiento alfalfa secano 
mediterráneo centro sur. Horizonte 7 temporadas.
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Cuadro 3.5.1.  Análisis contrafactual pradera natural vs. pradera natural fertilizada en 
secano mediterráneo centro sur.

*Incentivo tipo INDAP de Referencia: 50% costo establecimiento, con máximo de costo (L+I) $700.000/
ha= $250.000/ha

Cuadro 3.5.2. Análisis contrafactual pradera natural vs. hualputra/trébol SIN incentivos 
públicos en secano mediterráneo centro sur. 

Cuadro 3.5.3.  Análisis contrafactual pradera natural vs. hualputra/trébol CON incentivos 
públicos en secano mediterráneo centro sur.
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Cuadro 3.5.4.  Análisis contrafactual Proyecto Alfalfa Secano SIN y CON Incentivo 
público al establecimiento en secano mediterráneo centro sur.

*Incentivo tipo INDAP de Referencia: 50% costo establecimiento, con máximo de costo $700.000/ha
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4
Alternativas para 
Valle Central de Riego 
Centro Sur Berries
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Capítulo 4

Alternativas para Valle Central de 
Riego Centro Sur Berries 

Jorge González U., Carmen Gloria Morales A. 

4.1. Alternativa INIA Frutilla Agroecológica en 
Regiones Maule (Sur) y Biobío 

Propuesta INIA

La propuesta tecnológica de INIA de producción de frutillas es un enfoque 
agroecológico que busca, además de la rentabilidad del negocio, promover el 
equilibrio dinámico entre los componentes del sistema y su entorno. Desde un 
punto de vista productivo es un enfoque que puede conducir – o no- a sistemas 
de producción orgánicos o biodinámicos. El eje de la propuesta considera (i) 
el uso de enmiendas orgánicas desde la preparación de suelo para promover 
el aumento de la biomasa, por tanto, la sustentabilidad del mismo, (ii) el uso 
de cubiertas vegetales entre hileras, (iii) el reemplazo de pesticidas químicos 
por técnicas de control biológico y manual de plagas y (iv) el uso de residuos 
orgánicos generados in situ para reincorporarlos al sistema productivo.

Análisis

En Ciclo 1 que incluye establecimiento (febrero/marzo) + producción 
(septiembre-diciembre/febrero-abril) el establecimiento genera un costo 
de $8.500.000/ha, mayoritariamente insumos e inversiones ($7.100.000/
ha). La producción tiene un costo de $13.400.000/ha influido por la mano de 
obra de la cosecha ($12.000.000/ha).  Luego, el Ciclo 1 origina un costo total 
de $24.300.000/ha, cifra elevada pero que puede ser contrarrestada por el 
ingreso producido al final de este ciclo ($24.500.000). Cabe ser precavido con la 
inversión inicial, pues sólo desde septiembre puede amortizarse por venta de 
fruta.  El costo unitario se sitúa en $700/kg y el punto de equilibrio – exigente- 
en 33.000 kg/ha (Cuadro 4.1.1. y Figura 4.1.1.)
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En Ciclo 2 plena producción (septiembre-diciembre/febrero-abril) el costo es 
$18.000.000/ha condicionado por el costo de la mano de obra de la cosecha 
($16.000.000/ha). El costo anual en insumos es relativamente menor. El ingreso 
supera $30.000.000/ha, generando un margen bruto superior a $12.500.000/ha. 
Otros indicadores como costo unitario ($410/kg fruta), punto equilibrio (24.900 
kg/ha) y relación B/C (1,7) caracterizan al Ciclo 2 (Cuadro 4.1.2. y Figura 4.1.2.)

Integrando Ciclo 1 y Ciclo 2, los indicadores económicos reportan cifras 
elevadas de costo, ingreso y margen bruto ($12.800.000/ha) “soportado” por el 
Ciclo 2. Los otros indicadores bajan levemente respecto Ciclo 2 por el efecto 
inversión en Ciclo 1.  Las trayectorias de indicadores se observan en Figura 4.1.3. 
La conformación de costo relativo está dominada por la relevancia (70,7%) de 
la mano de obra de la cosecha, incluida la inversión inicial (Figura 4.1.4.)  

Considerando ambos ciclos, con escenarios de precio y rendimiento optimistas 
el margen bruto alcanza $27.000.000 pero, con escenario pesimista puede 
reducirse a $400.000/ha, muy menor si se considera la escala de inversión 
y el requerimiento de mano de obra en la cosecha. Precio y rendimiento 
son especialmente relevantes para el volumen de riqueza factible de ganar 
(Cuadro 4.1.3.)
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Continuación Cuadro 4.1.1.



BOLETÍN INIA Nº 39566

Figura 4.1.1. Indicadores económicos seleccionados en establecimiento e inicio 
producción de frutilla agroecológica (Ciclo 1) en Maule (sur) y Biobío.
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Continuación Cuadro 4.1.2.
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Figura 4.1.2. Indicadores económicos seleccionados en plena producción en frutilla 
agroecológica (Ciclo 2) en Maule (sur) y Biobío.

Figura 4.1.3. Trayectoria, ciclos 1 y 2, de indicadores seleccionados en frutilla 
agroecológica en Maule (sur) y Biobío. 
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Figura 4.1.4. Costos relativos relevantes, ciclo 1 y 2, en frutilla agroecológica en Maule 
(sur) y Biobío.

Cuadro 4.1.3. Sensibilización a precio producto y rendimiento de fruta en frutilla 
agroecológica en Maule (sur) y Biobío.
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4.2. Alternativa INIA Frambuesa Agroecológica en 
Regiones Maule (Sur) y Biobío 

Propuesta INIA

La producción de frambuesa con enfoque agroecológico ha crecido en 
los últimos años dada la necesidad de disminuir el uso de agroquímicos, 
promoviendo la inocuidad sin afectar la calidad nutricional de la fruta, ni los 
rendimientos.  Por tanto, la propuesta de INIA, además de buscar rentabilidad 
económica, promueve (i) elaboración de enmiendas orgánicas elaboradas 
in situ y reincorporadas al huerto, (ii) aplicación de fertilizantes orgánicos y 
controladores biológicos de plagas y enfermedades y (iii) uso de cubiertas 
vegetales entre las hileras y mulch sobre hileras en reemplazo y/o disminución 
de pesticidas químicos.

Análisis

El establecimiento genera un desembolso de $6.500.000/ha en insumos e 
inversiones, sumándose $700.000/ha en mano de obra de cosecha, totalizando 
un costo de $7.200.000/ha. El ingreso por venta de fruta no contrarresta el 
desembolso inicial, originando un margen bruto negativo de $5.800.000/ha, 
que no es pérdida económica, pero sí es un flujo negativo dado por la inversión 
inicial. Luego, en el año de establecimiento el costo unitario es elevado ($5.982/
kg), el punto de equilibrio es $7.000 kg/ha y la relación B/C es menor a 1 (Cuadro 
4.2.1. y Figuras 4.2.1. y 4.2.2.)

En plena producción el costo relevante es mano de obra a la cosecha con más 
del 80% del costo operacional total ($7.650.100/ha). El ingreso por venta de 
frutas - $12.600.000/ha – determina un margen bruto de $5.000.000/ha. Otros 
indicadores mejoran respecto el año de establecimiento, con costo unitario de 
$664/kg fruta, punto equilibrio 5.000 kg/ha fruta y relación B/C de 1,6 (Cuadro 
4.2.2. y Figuras 4.2.3. y 4.2.4.)

Como el huerto de frambuesa tiene una duración “permanente”, en Figuras 4.2.5 
y 4.2.6 se observa la trayectoria -horizonte de evaluación de 6 temporadas- de 
indicadores ingreso, costo operacional y margen bruto, y de los componentes 
principales de costo, respectivamente.   
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Bajo modalidad de evaluación de proyectos el VAN generado es $11.547.896/
ha; es decir, frambuesa agroecológica puede costear la inversión inicial, el costo 
operacional y, adicionalmente, generar nueva riqueza de la magnitud señalada. 
La rentabilidad implícita o TIR es 51% y el período en que la inversión se 
recupera PRC es 4,3 años, incluyendo el período inicial de establecimiento del 
huerto.  El proyecto frambuesa agroecológica es recomendable (Cuadro 4.2.3.) 
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Continuación Cuadro 4.2.1.
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Figura 4.2.1.  Indicadores económicos seleccionados en establecimiento de frambuesa 
agroecológica en Maule (sur) y Biobío.

Figura 4.2.2.  Costos relativos relevantes en establecimie frambuesa agroecológica en 
Maule (sur) y Biobío.
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Continuación Cuadro 4.2.2.
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Figura 4.2.3.  Indicadores económicos seleccionados en plena producción de frambuesa 
agroecológica en Maule (sur) y Biobío.

Figura 4.2.4.  Costos relativos relevantes en producción de frambuesa agroecológica en 
Maule (sur) y Biobío.
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Figura 4.2.5.  Trayectoria establecimiento-producción año 6, de indicadores 
seleccionados en frambuesa agroecológica en Maule (sur) y Biobío.

Figura 4.2.6. Trayectoria, establecimiento-año 6, de componentes relevantes de costo 
en frambuesa agroecológica en Maule (sur) y Biobío.
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4.3. Análisis Contrafactual Alternativas Frambuesa y 
Frutilla Agroecológicas

Los indicadores económicos de frutilla agroecológica son atractivos, pero 
simulando un crédito para inversión inicial - $5.000.000/ha- amortizado 
durante Ciclo 1 (30%) y Ciclo 2 (70%) se tiene un efecto positivo en el Ciclo 1. 
En cambio, en el Ciclo 2 que, al tener más obligaciones de pago (amortización 
e intereses) del crédito, los indicadores son inferiores respecto la situación SIN 
crédito. Lo relevante es que el efecto del crédito en ambos ciclos combinados 
es monetariamente neutro, no mejora la performance operacional de la frutilla, 
pero disminuye la barrera financiera de entrada dada por el alto nivel de 
inversión del Ciclo 1 (Cuadros 4.3.1. y 4.3.2.)

Frambuesa sin apoyo financiero -proyecto “puro”- para el establecimiento 
presenta indicadores interesantes, pero cofinanciado con incentivos pecuniarios 
a la inversión vía instrumentos públicos, estos mejoran generando más riqueza 
total (VAN $13.036.786/ha) y anualizada ($2.172.798/ha), e incrementa la 
rentabilidad TIR (112%) y disminuye el periodo de recuperación del capital PRC 
(4,3 años vs 3,4 años). El impacto económico del rubro frambuesa agroecológica 
es positivo; aumenta dicho impacto con incentivos púbicos a la inversión 
(Cuadro 4.3.3.)

Cuadro 4.2.3. Indicadores evaluación proyecto frambuesa agroecológica en Maule (sur) 
y Biobío.
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Cuadro 4.3.2.  Análisis contrafactual alternativa frutilla Agroecológica (Ciclo 2) SIN y 
CON crédito de inversión en Maule (sur) y Biobío.

Cuadro 4.3.1.  Análisis contrafactual alternativa frutilla Agroecológica (Ciclo 1) SIN y 
CON crédito de inversión en Maule (sur) y Biobío.

*Incentivo tipo INDAP de Referencia: crédito 5 millones, interés 6%. Amortización 30% Ciclo 1, 70% ciclo 2.

* Interés 6%. Amortización 70% Ciclo 2. 

Cuadro 4.3.3.  Análisis contrafactual Proyecto Frambuesa Agroecológica SIN y CON 
Incentivo Establecimiento Huerto en Maule (sur) y Biobío.

*Incentivo referencial tipo INDAP al establecimiento: crédito $3.000.000 c/amortización 4 años e intereses + 
subsidio $1.200.000. 
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5
Alternativas Forrajeras 
para la Precordillera 
Andina Centro Sur
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Capítulo 5

Alternativas Forrajeras para la 
Precordillera Andina Centro Sur

Jorge González U., Abelardo Villavicencio P., Soledad Espinoza T. 

5.1. Situación Actual Pradera Natural SIN Fertilización 
y Manejo en Precordillera Andina  

La pradera natural es la base de sistemas ganaderos de precordillera. Su 
productividad y valor pastoril es limitada, siendo la principal demanda 
territorial el incremento de la disponibilidad de materia seca de los sistemas 
ganado cultivo. La pradera natural no es fertilizada ni sometida a manejos 
de pastoreo; por tanto, su capacidad de sostener sistemas más intensivos y 
productivos, sin ser sometida a algún manejo agronómico no es factible. Dado 
su carácter, el mejoramiento de la condición de la pradera natural debe apuntar 
a mayor productividad y permanencia.  La fertilización es un buen primer paso 
estratégico para mejorar el estándar forrajero de esta, reforzando su rol de 
base forrajera de los sistemas ganaderos. Esto, no impide otras estrategias 
como establecimiento de forrajeras suplementarias o permanentes. Sin ello, la 
pradera natural no puede sostener sistemas más productivos y rentables. 

Análisis

En pradera natural, sin manejo ni fertilización, de igual modo hay costos 
ineludibles, lo que implica una pérdida de riqueza anual de $45.000/ha. 
Sensibilizando a precio y rendimiento de forraje, la situación general desmedrada 
de la pradera natural no cambia (Cuadros 5.1.1 y 5.1.2, y Figura 5.1.1.)
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Continuación Cuadro 5.1.1.



BOLETÍN INIA Nº 39588

Figura 5.1.1.  Indicadores económicos seleccionados en pradera natural de precordillera 
andina centro sur.

Cuadro 5.1.2. Sensibilización a precio producto y rendimiento de materia seca en 
pradera natural precordillera andina centro sur.



Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA / MINISTERIO DE AGRICULTURA 89

5.2. Alternativa INIA Pradera Natural CON Fertilización 
y Manejo en Precordillera Andina 

Propuesta INIA

Es una propuesta tecnológica adecuada cuando la pradera natural tiene especies 
con valor forrajero y, en general, no presenta signos evidentes de degradación. 
Luego, y dada la posibilidad de que la pradera responda adecuadamente, el 
objetivo es aumentar la disponibilidad de forraje mediante la fertilización 
estratégica y el uso del análisis de suelo como herramienta de diagnóstico y 
determinación de las dosis óptimas de nutrientes a aplicar. Los fertilizantes 
que, normalmente, son recomendados son superfosfato triple y fertiyeso con 
dosis que fluctúan en torno a 150 y 200 kg/ha, respectivamente. 

Análisis

Existe aumento de costo asociado a la fertilización de la pradera natural por un 
valor de $300.000/ha, con mayor importancia relativa del ítem labores. Dada la 
valorización del forraje producido – equivalente fardo- se neutraliza la pérdida 
económica de pradera natural sin fertilización; no obstante, el nuevo margen 
generado posee una magnitud moderada, pudiendo alcanzar - en un escenario 
optimista - $150.000/ha.  La fertilización de pradera natural permite duplicar 
la oferta de forraje, mejorando su rol de base forrajera de sistemas ganaderos 
mejorados (Cuadros 5.2.1 y 5.2.2, y Figura 5.2.1.) 
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Continuación Cuadro 5.2.1.
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Figura 5.2.1.  Indicadores económicos seleccionados en pradera natural fertilizada de 
precordillera andina centro sur.

Cuadro 5.2.2.  Sensibilización a precio producto y rendimiento de materia seca en 
pradera natural fertilizada de precordillera andina centro sur.
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5.3. Alternativa INIA Avena con Uso Doble Propósito: 
Grano y Forraje en Precordillera Andina 

Propuesta INIA

Para aumentar la disponibilidad de forraje el uso de praderas suplementarias de 
invierno es atractivo, siendo una de esas variantes la avena de doble propósito, 
con producción de forraje y cosecha de grano para suplementar periodos 
críticos. Considera la siembra de una variedad mejorada de avena, Urano- INIA, 
análisis de suelo, fertilización pertinente y aplicación de herbicida para malezas 
hoja ancha. Es factible alcanzar rendimientos en torno a 4.000 kg de grano y 
6.000 kg de forraje equivalente materia seca.   

Análisis

Genera un costo operacional de $710.000/ha. Los rendimientos son 
menores que en la modalidad mono propósito (grano o forraje) el ingreso 
por ambos productos genera un margen de $185.000/ha, con costos 
unitarios relativamente competitivos, puntos de equilibrio de 3.000 kg/
ha y 4.600 kg/ha de grano y forraje, respectivamente. El costo operacional 
más importante dice relación con las labores (62%), seguido de insumos 
(30%). La eficiencia económica (B/C) es moderada (1,8). Es una alternativa 
recomendable para reemplazar parcialmente a la pradera natural, por 
su comportamiento productivo, económico y versatilidad de roles, pero 
fundamentalmente para productores que necesitan disponer de un 
volumen importante de grano para alimentación estratégica del ganado 
(Cuadro 5.3.1 y 5.3.2, y Figuras 5.3.1 y 5.3.2.)
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Continuación Cuadro 5.3.1.
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Figura 5.3.1. Indicadores económicos seleccionados en avena doble propósito en 
Precordillera andina centro sur.

Figura 5.3.2. Costos relativos relevantes en producción de avena doble propósito en 
precordillera andina centro sur. 
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5.4. Alternativa INIA Suplementaria Avena/Trébol 
Encarnado en Precordillera Andina

Propuesta INIA
Para aumentar la disponibilidad de forraje el uso de praderas suplementarias de 
invierno potencia el rendimiento, mejora el período de disponibilidad de alimento 
y aumenta el estándar nutricional del forraje ofrecido al ganado. La pradera 
suplementaria mezcla avena con trébol encarnado posee un comportamiento 
interesante. La propuesta INIA incluye uso de semilla certificada, variedad Urano-
INIA, trébol variedad Traiguén y fertilización en base a análisis de suelo, usando 
generalmente fertiyeso y superfosfato triple. El buen rendimiento factible es un 
aspecto destacable, con producciones del orden de 13.000 kg/ha de materia seca.

Análisis
El rendimiento de forraje producido posibilita un margen de $220.000/ha, con un 
costo que supera $755.000/ha. En términos de competitividad el costo unitario 
es $58/kg de forraje seco y la eficiencia B/C es 1,3 (Cuadro 5.4.1). El costo está 
dado fundamentalmente por el ítem labores ($565.000/ha) con el 75% del total 
(Figuras 5.4.1 y 5.4.2).  Insumos representan una proporción de costo bastante 
menor que las labores; aspecto importante pues la fertilización es clave para 
alcanzar altos rendimientos de forraje. En la sensibilización a precio y rendimiento 
se observa un atractivo comportamiento cuando se alcanza un rendimiento de 
forraje superior; sin embargo, reducciones importantes de rendimiento y precio, 
pueden significar, incluso, márgenes bruto negativos (Cuadro 5.4.2.)

Cuadro 5.3.2. Sensibilización a precio producto y rendimiento en avena doble propósito 
en precordillera andina centro sur.
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Continuación Cuadro 5.4.1.
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Figura 5.4.2. Costos relativos relevantes en producción de avena/trébol encarnado en 
Precordillera.

Figura 5.4.1. Indicadores económicos seleccionados en suplementaria avena/trébol 
encarnado en precordillera andina centro sur.
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5.5. Alternativa INIA Alfalfa en Precordillera Andina 

Propuesta INIA

La incorporación de alfalfa constituye un segundo nivel para aumentar 
disponibilidad de forraje, pues implica mayor nivel de inversión al 
establecimiento e incorporación de praderas permanentes como elemento 
sostenedor de sistemas ganaderos. La propuesta técnica busca incorporar 
pradera de alfalfa en superficies estratégicas del predio, basado en análisis de 
suelo, aplicación de cal, fertilización balanceada, uso de semilla certificada, 
control de malezas y uso de rodillo antes y después de la siembra, para tener un 
suelo firme y mullido y, por tanto, óptimo establecimiento.  

   
Análisis

El establecimiento de alfalfa genera un costo cercano a $1.000.000/ha con 
participación equilibrada de insumos (45,3%) y labores (42,3%). Fertilizantes, 
semillas y labores no cosecha son los ítems más relevantes. El ingreso 
-valorización de forraje- no neutraliza el costo establecimiento generando un 
margen negativo de $673.00/ha que, técnicamente no es una pérdida, sólo un 
flujo inicial negativo (Cuadro 5.5.1, y Figuras 5.5.1 y 5.5.2.)

Cuadro 5.4.2. Sensibilización a precio producto y rendimiento en avena/trébol 
encarnado en precordillera. andina centro sur. 
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En plena producción, el costo se reduce, teniendo mayor relevancia la cosecha 
mecanizada con el 40% del costo operacional; luego el costo es del orden de 
$800.000/ha, con una proporción de las labores que representa el 70% del 
total. El ingreso de $1.560.000/ha genera un margen de $751.500/ha (Cuadro 
5.5.2 y Figuras 5.5.3 y 5.5.4.)

Dado que alfalfa es una pradera “permanente” en Figuras 5.5.5 y 5.5.6 se 
describe la trayectoria -horizonte de 7 temporadas- de los indicadores ingreso, 
costo operacional y margen bruto, y de los componentes principales de costo, 
respectivamente.   

Bajo modalidad de evaluación de proyectos el VAN supera $2.430.000/ha; 
es decir, alfalfa en precordillera puede costear la inversión inicial, el costo 
operacional y, además, generar nueva riqueza. La rentabilidad implícita o TIR es 
83% y el período en que la inversión se recupera PRC es 2,5 años, incluyendo 
el período de establecimiento.  El proyecto alfalfa en precordillera andina es 
recomendable (Cuadro 5.5.3.) 
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Continuación Cuadro 5.5.1.
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Figura 5.5.1. Indicadores económicos seleccionados en establecimiento de alfalfa en 
Precordillera andina centro sur. 

Figura 5.5.2. Costos relativos relevantes en establecimiento de alfalfa en precordillera 
andina centro sur.
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Continuación Cuadro 5.5.2.
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Figura 5.5.4. Costos relativos relevantes en plena producción de alfalfa en precordillera 
andina centro sur.

Figura 5.5.3. Indicadores económicos seleccionados en alfalfa en plena producción en 
precordillera andina centro sur. 
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Figura 5.5.5. Trayectoria establecimiento-producción año 7, de indicadores 
seleccionados de alfalfa en precordillera andina centro sur.

Figura 5.5.6. Trayectoria establecimiento-año 7, de componentes relevantes de costo 
de alfalfa en precordillera andina centro sur.
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Cuadro 5.5.3. Indicadores evaluación proyecto establecimiento alfalfa en precordillera 
andina centro sur. Horizonte 7 temporadas. 

5.6. Análisis Contrafactual Alternativas Forrajeras en 
Precordillera Andina 

Con la fertilización de pradera natural se mejoran todos los indicadores 
evaluados – menos uno- respecto la situación pradera natural sin fertilización, 
pues incorpora más riqueza (ingreso y margen), mejora la competitividad (costo 
unitario) y aumenta la eficiencia económica (B/C). Pero aumenta el costo en 
un 65%. El impacto económico de adopción de esta tecnológica es positivo 
(Cuadro 5.6.1.)

Avena doble propósito en reemplazo parcial de pradera natural fertilizada 
incorpora más ingreso adicional ($579.000/ha), genera del orden de $168.000/
ha de nueva riqueza (margen bruto), aunque competitividad y eficiencia 
económica (B/C) no cambian prácticamente.  Con un incentivo financiero 
público para el establecimiento de avena los indicadores mejoran.  El impacto 
económico de establecimiento de avena doble propósito es positivo (Cuadros 
5.6.2 y 5.6.3.)

Suplementaria avena/trébol encarnado en reemplazo parcial de pradera natural 
genera un importante ingreso adicional de $660.000/ha, lo que se traduce 
en un margen bruto adicional de $203.000/ha. No obstante, no es superior 
en competitividad pues el costo unitario de producción es similar. Sí es más 
eficiente económicamente con una B/C de 1,3.  Con un incentivo financiero 
público para el establecimiento los indicadores mejoran. El impacto económico 
de establecimiento de suplementaria avena/trébol encarnado es positivo 
(Cuadros 5.6.4 y 5.6.5.)
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Cuadro 5.6.1. Análisis contrafactual pradera natural vs. pradera natural fertilizada en 
precordillera andina centro sur.

Cuadro 5.6.2. Análisis contrafactual pradera natural fertilizada vs. avena doble propósito 
en precordillera andina centro sur.

Alfalfa sin apoyo financiero -proyecto “puro”- presenta indicadores positivos, 
pero con cofinanciamiento vía incentivos a la inversión con instrumentos 
públicos se mejoran los indicadores, generando más riqueza total (VAN 
$2.783.525/ha) y anualizada ($397.646/ha), se incrementa la rentabilidad TIR (+ 
75%) y disminuye el periodo de recuperación del capital PRC (2,5 vs. 2,0 años).   
El impacto económico de establecimiento alfalfa en precordillera es positivo; 
aumenta el impacto con incentivos púbicos a la inversión (Cuadro 5.6.6.)
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Cuadro 5.6.4.  Análisis contrafactual suplementaria avena/trébol encarnado vs. pradera 
natural fertilizada en precordillera andina centro sur.

Cuadro 5.6.5.  Análisis contrafactual suplementaria avena/trébol encarnado SIN 
incentivo vs. CON incentivos públicos en precordillera andina centro sur.

*Incentivo tipo INDAP de Referencia: $220.000/ha

Cuadro 5.6.3.  Análisis contrafactual avena doble propósito SIN incentivo vs. avena CON 
incentivos públicos en precordillera andina centro sur.

*Incentivo tipo INDAP de Referencia: $220.000/ha
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Cuadro 5.6.6. Análisis contrafactual Proyecto Alfalfa precordillera SIN y CON Incentivo 
público al establecimiento en precordillera andina centro sur.

*Incentivo tipo INDAP de Referencia: 50% costo establecimiento, con máximo de costo $700.000/ha
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6
Alternativa INIA 
Producción de Trigo en 
Precordillera Andina 
Centro Sur
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Capítulo 6

Alternativa INIA Producción de Trigo 
en Precordillera Andina Centro Sur

Abelardo Villavicencio P., Jorge González U.

6.1. Situación Actual Trigo Convencional CON Quema 
de Rastrojo en Precordillera Andina 

La quema de rastrojo de cultivos anuales produce algunos impactos negativos 
como la generación de gases efecto invernadero y material particulado dañino 
para la salud.   En trigo, la quema es una práctica “tradicional” recurrente en 
zonas de alta productividad y, por tanto, gran volumen de paja y rastrojo difíciles 
de manejar para permitir la siembra del siguiente cultivo. No obstante que las 
quemas de rastrojo poseen estrictas normas de autorización y control del Estado, 
su prohibición en el mediano plazo puede ser una realidad. Siendo el desarrollo de 
alternativas - económicamente atractivas- de no quema, parte de la solución. El 
INIA dispone de información de tecnologías de mínima labranza cuyo desempeño 
puede ser atractivo para, al menos, considerar la no quema como una posibilidad.  

Análisis

El costo operacional supera $740.000/ha, determinado en gran medida por los 
insumos (56%). Dado el ingreso superior a $1.000.000 se obtiene un margen del 
orden de $270.000/ha. El indicador de competitividad costo unitario es $10.628/
qm y 48,4 qm/ha el punto de equilibrio. La eficiencia económica B/C es 1,4. El costo 
relativo más relevante son los insumos con $417.000/ha; luego son relevantes las 
labores con 31,2% ($232.000/ha). Lo ítems de costo más incidentes son fertilizantes, 
pesticidas y maquinaria no cosecha (Cuadro 6.1.1. y Figuras 6.1.1 y 6.1.2.)

La sensibilización a precio y rendimiento permite observar margen superior 
a $750.000/ha, pero, en contrapartida, en escenarios pesimistas también es 
posible, incluso, generar pérdida de riqueza y, por tanto, márgenes negativos 
(Cuadro 6.1.2.)
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Continuación Cuadro 6.1.1.

*Información técnica básica: Carlos Ruiz S.
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Figura 6.1.1. Indicadores económicos seleccionados en trigo convencional CON quema 
rastrojo en precordillera andina centro sur.

Figura 6.1.2. Costos relativos relevantes en trigo convencional CON quema rastrojo en 
precordillera andina centro sur.
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6.2. Alternativa INIA Trigo Mínima Labranza SIN 
Quema de Rastrojo en Precordillera Andina

Propuesta INIA

Ofrecer una alternativa a la quema de rastrojo por tecnologías con manejo 
agronómico y económicamente factible es el objetivo. Además, disminuye la 
emisión de gases efecto invernadero y otras emisiones tóxicas. INIA ha venido 
desarrollando alternativas a la quema de rastrojo basadas en preparación de 
suelo, manejo/incorporación de rastrojo, fertilización y control de malezas 
estratégico para mínima labranza, uso de variedades mejoradas de alto 
potencial y mecanización de labores.  Se establecieron unidades demostrativas 
cuya información amerita ser considerada. 

Análisis

En un sistema con 2 a 3 temporadas sin quema de rastrojos, el costo supera 
$815.000/ha, relativamente superior al costo del trigo con quema rastrojo. 
El ingreso, superior a $1.130.000, genera un margen de $315.000/ha. 
Paralelamente, el costo unitario tiene un valor de $10.455/qm y 53,3 qm/ha el 
indicador punto de equilibrio. La eficiencia económica presenta una relación B/C 
de 1,4. Los ítems de costo más destacados son fertilizantes (28,1%), maquinaria 
no cosecha (20,6%) y plaguicidas (19,3%). En maquinaria no cosecha las labores 

Cuadro 6.1.2.  Sensibilización a precio producto y rendimiento en trigo convencional 
CON quema rastrojo en precordillera andina centro sur.
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relacionadas con “manejo” del rastrojo (triturado, aplicación urea, incorporación 
paja y barbecho químico) generan costo adicional respecto situación con 
quema, explicando el diferencial de costo entre ambas situaciones (Cuadro 
6.2.1, y Figuras 6.2.1 y 6.2.2.)

Con la sensibilización a precio y rendimiento pudiera ser factible la generación 
de nueva riqueza por sobre los $800.000/ha pero, en contrapartida, en 
escenarios pesimistas también es posible, incluso, generar pérdida de riqueza 
y, por tanto, márgenes negativos, menores sí que en la situación con quema. En 
general el trigo sin quema, y con la información actualmente disponible, posee 
un comportamiento económico relativamente similar a trigo con quema, optar 
por uno u otro sistema, depende los factores de decisión de cada agricultor 
(Cuadro 6.2.2.)
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Continuación Cuadro 6.2.1.

*Información técnica básica: Carlos Ruiz S.
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Figura 6.2.1. Indicadores económicos seleccionados en trigo mínima labranza SIN 
quema rastrojo en precordillera andina centro sur.

Figura 6.2.2. Costos relativos relevantes en trigo mínima labranza SIN quema rastrojo 
en precordillera andina centro sur.
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Cuadro 6.2.2. Sensibilización a precio producto y rendimiento en trigo mínima labranza 
SIN quema rastrojo en precordillera andina centro sur.

6.3. Análisis Contrafactual Trigo en Precordillera Andina 

En trigo sin quema, el ingreso - levemente superior- y el costo operacional 
-también superior- determinan mejor margen bruto que trigo con quema; 
en todo caso, dicha diferencia no parece del todo atractiva para estimular 
cambios en el productor. De los otros indicadores, el de competitividad (costo 
unitario) es superior sin quema ($10.455/qm) que con quema ($10.628/qm), y la 
eficiencia económica B/C no cambia y se mantiene en 1,4 (Cuadro 6.3.1.) 
 
Simulando un apoyo financiero, por ejemplo, el Plan de Manejo e Incentivos 
a la Sustentabilidad Ambiental del INDAP, con aportes en fraccionamiento e 
incorporación de rastrojos, y urea, los indicadores respecto trigo sin quema 
y sin incentivo, mejoran y se distancian aún más de trigo con quema. Con 
incentivo, el costo disminuye, el margen aumenta, y los indicadores costo 
unitario y relación B/C mejoran a $9.032/qm y 1,6, respectivamente (Cuadro 
6.3.2.). El comportamiento económico de trigo sin quema (sistema estabilizado) 
presenta impactos positivos, situación factible de mejorar con mayor reducción 
de costos y/o participación de incentivos económicos. 
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Cuadro 6.3.1. Análisis contrafactual trigo mínima labranza SIN quema rastrojo vs. trigo 
convencional CON quema en precordillera andina centro sur. 

Cuadro 6.3.2. Análisis contrafactual trigo mínima labranza con aporte de instrumentos 
de incentivo en precordillera andina centro sur. 

*Incentivo tipo INDAP de Referencia: $120.000/ha
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7
Estimaciones de 
Impacto Esperado
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Capítulo 7

Estimaciones de Impacto Esperado 

Jorge González U., Viviana Barahona, Carmen Gloria Morales, 
Abelardo Villavicencio P.

7.1. Territorio Secano Mediterráneo Centro Sur
  
La pradera natural fertilizada, alcanzando en 5 años del orden de 8.000 ha, 
generaría nueva riqueza por un valor nominal agregado (beneficio neto) de 
MM$165 equivalente a MM$132 de 2018; con escenario positivo el beneficio 
neto es MM$158 de 2018. Su mayor aporte es constituir una base forrajera 
para sistemas ganaderos con mejor condición pastoril que sin fertilización 
(Cuadro 7.1.1.)

La pradera mediterránea hualputra/trébol subterráneo, con más de 3.000 ha, 
generaría un valor nominal agregado (beneficio neto) superior a MM$955 
equivalente a MM$727 de 2018. Con escenario positivo el beneficio neto es 
MM$873 de 2018 y con escenario negativo (2.450 ha) es MM$ 582.   Las cifras 
de impacto esperado se visualizan interesantes (Cuadro 7.1.2.)

Alfalfa, con 2.000 ha, presenta un impacto esperado de MM$785 (MM$567 de 
2018). La cifra refleja, primero, el costo de establecimiento es elevado lo que 
“atenúa” la rentabilidad de las temporadas siguientes y, segundo, la rentabilidad 
de plena producción, de igual modo permite generar beneficio neto. En un 
escenario de adopción favorable (2.400 ha) el beneficio neto es MM$ 941, 
es decir MM$ 680 de 2018. Alfalfa se visualiza como una alternativa de uso 
estratégico con superficies específicas de apoyo a la ganadería, más que con 
una presencia más masiva en el secano mediterráneo (Cuadro 7.1.3.)
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7.2. Territorio Valle Central de Riego Centro Sur Berries
Frutilla, con una superficie futura estimada de 114 ha, el impacto esperado 
es MM$1.419 (MM$1.114 de 2018) en el territorio. La cifra integra el costo 
de establecimiento en el Ciclo 1 y la rentabilidad del Ciclo 2. En un escenario 
de adopción favorable (137 ha) el beneficio neto es MM$ 1.703 equivalente a 
MM$1.337 de 2018. Por el nivel de impacto estimado la frutilla agroecológica 
es una alternativa de consideración, a lo que se debe sumar sus beneficios 
ambientales respecto frutilla convencional. En un escenario pesimista (91 ha) el 
impacto estimado también parece interesante con MM$891 de 2018 (Cuadro 
7.2.1.)

Frambuesa agroecológica, con una superficie estimada de huertos con adopción 
del orden de 397 ha, genera un impacto esperado de MM$667 (MM$446 de 
2018) en el territorio. La cifra considera el costo de establecimiento y las 
rentabilidades de plena producción. En un escenario de adopción más acelerado 
(477 ha) el beneficio neto se eleva a MM$ 801, equivalente a MM$535 de 2018. 
Al impacto económico estimado, frambuesa agroecológica suma sus impactos 
ambientales favorables y de sostenibilidad (Cuadro 7.2.2.)    
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7.3. Territorio Precordillera Andina Centro Sur

La pradera natural fertilizada, alcanzando en 5 años las 13.000 ha, generaría 
un beneficio neto nominal de MM$209, correspondiente a MM$168 de 2018; 
con escenario positivo el beneficio neto es MM$202 de 2018. Su aporte, 
además del impacto económico, es que constituye la base forrajera de 
sistemas ganaderos con una mejor condición pastoril que pradera natural sin 
fertilización (Cuadro 7.3.1.)

La alternativa avena doble propósito, con 6.500 ha estimadas bajo adopción, 
produce un beneficio neto nominal de MM$1.200 en el territorio, equivalente a 
MM$965 de 2018, cifras de impacto que se visualizan atractivas Con escenario 
positivo (15.700 ha) el beneficio neto es MM$1.150 de 2018, y con escenario de 
adopción lenta el impacto estimado es MM$770 (Cuadro 7.3.2). La tecnología 
avena/trébol alejandrino presenta un impacto estimado interesante, que supera 
MM$1.438 de beneficio neto – 6.500 ha- y MM$1.145 de 2018.  Las cifras de 
impacto estimado pueden ser superiores con un escenario de adopción más 
acelerado (7.800 ha) cercana a MM$ 1.375 de 2018.  Un escenario esperado 
más adverso genera, de igual modo, un beneficio neto real de MM$ 917 de 
2018 (Cuadro 7.3.3.)

Alfalfa, con 3.800 ha en el horizonte de cinco años, presenta un impacto 
esperado de MM$1.121 (MM$810 de 2018). La cifra, no obstante, el costo de 
establecimiento, refleja en buena forma la rentabilidad en plena producción. En 
un escenario de adopción acelerada (4.600 ha) el beneficio neto es MM$ 972 de 
2018. Por impacto, alfalfa se visualiza como una alternativa importante de uso 
estratégico para apoyo a la ganadería, haciendo más factible la intensificación 
de sistemas de producción de carne (Cuadro 7.3.4.)

La tecnología de producción de trigo sin quema de rastrojos presenta un 
impacto estimado relevante, que supera MM$2.420 de beneficio neto – 7.600 
ha- y MM$1.950 de 2018.  El impacto estimado puede ser superior en un 
escenario de adopción acelerada (9.200 ha) alcanzando MM$ 2.336 de 2018.  
Un escenario esperado más adverso, de todas formas, genera un beneficio neto 
real de MM$ 1.557 de 2018 (Cuadro 7.3.5.)
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Comentario final

En los tres territorios considerados el INIA dispone de propuestas 
tecnológicas que permiten incrementar productividad y eficiencia en el 
uso de los recursos, y generar un comportamiento económico atractivo. En 
secano mediterráneo centro sur la adopción de praderas suplementarias 
en reemplazo parcial o total de pradera natural permite contener la 
pérdida económica y degradación que ésta representa y, además, mejorar, 
con buenos indicadores económicos, la base alimentaria para animales 
domésticos en sistemas ganado cultivo.  En valle central de riego centro sur 
berries, frutilla y frambuesa con un enfoque agroecológico pueden generar 
tanta riqueza como sistemas convencionales, sumando a esto su aporte 
valioso en reducción de aplicación de insumos químicos, su contribución al 
medio ambiente y la factibilidad de escalar –por ejemplo- a la fruticultura 
orgánica.  En precordillera andina centro sur, la demanda por alternativas a la 
pradera natural puede ser satisfecha con praderas y cultivos suplementarios 
de alta productividad y resultado económico atractivo destacando, por 
ejemplo, el buen comportamiento del uso de avena/pradera en utilización 
como forraje y/o grano.  El trigo en mínima labranza y sin quema de rastrojo 
también presenta, con la información disponible, un comportamiento que, 
al menos, amerita seguir observando la evolución del sistema estabilizado. 
Alternativas con niveles de inversión inicial considerable -berries y alfalfa- 
pueden ser aún más favorecidas con instrumentos públicos financieros de 
apoyo tipo INDAP, pues incrementan la rentabilidad y atenúan las barreras 
financieras de entrada. Las propuestas tecnológicas de INIA poseen un 
impacto económico estimado esperado positivo, con niveles de beneficio 
neto, en algunos casos, de importante magnitud, aspecto que favorece su 
adopción y genera nueva riqueza para los territorios evaluados y la sociedad. 
El rol futuro de la divulgación y transferencia tecnológica del INIA, son claves 
para impactar
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