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Presentacion

La Fundacién para la Innovacién Agraria (FIA) es la agencia del Ministerio de Agricultura
orientada a promover la cultura de la innovacién en el sector silvoagroalimentario nacio-
nal. Para ello, la Fundacién apoya con incentivos financieros (convocatorias de proyectos),
informacién, capacitacién y redes para innovar.

Fundamental para que los productores puedan innovar es contar con informacién rele-
vante para tomar decisiones que les permitan acercarse de manera plausible al éxito de las
iniciativas que realicen. Por su parte, los proyectos e iniciativas que se desarrollan bajo el
alero de FIA generan resultados que representan un gran caudal de valioso conocimiento
para el sector silvoagroalimentario nacional e internacional. Como toda innovacién con-
Ileva un riesgo, y tanto los resultados promisorios como aquellos de proyectos que no
lograron alcanzar los objetivos esperados son puestos en valor por FIA, ya que ambos
constituyen aprendizajes relevantes.

FIA desarrollé una metodologia de valorizacion de resultados orientada a analizar la vali-
dez y potencial de aplicacion de las experiencias, lecciones aprendidas y resultados de los
proyectos al momento de su cierre. Es una metodologia cercana a la de un estudio de via-
bilidad, compuesta de distintos andlisis en los ambitos comerciales, técnicos, de gestién,
legal y/o financieros, dependiendo de la naturaleza del proyecto.

En este marco, el presente documento tiene el propésito de compartir con los actores del
sector los resultados, experiencias y lecciones aprendidas del proyecto “Produccion sus-
tentable de azafrdn de alta calidad en el Valle de Casablanca”. Este tuvo como objetivo
introduciry desarrollar el cultivo sustentable de azafran de alta calidad en Chile, como una
nueva alternativa productiva, de bajo impacto ambiental y de alto impacto social, tanto
en la generacion de empleo en época invernal como en la rentabilidad esperada para los
productores.

Espero que la informacién contenida en este documento se transforme en un insumo pro-
vechoso para todos quienes quieran incorporar la innovacién y agregar valor a sus pro-
ducciones.

Alvaro Eyzaguirre
Director Ejecutivo FIA
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SECCION 1

Resultados
y lecciones aprendidas

El presente libro tiene el propdsito de compartir con los actores del sector los resultados, ex-
periencias y lecciones aprendidas sobre el desarrollo del cultivo de azafran en Chile, a partir
de un proyecto apoyado por la Fundacién para la Innovacién Agraria (FIA) en la Regién de
Valparaiso. Se espera que esta informacioén, que se ha sistematizado en la forma de plan de
negocios aprendido,’ aporte a los interesados una nueva opcién productiva y les permita
adoptar decisiones de inversidn en su cultivo o desarrollar iniciativas relacionadas con este

tema.

' “Plan de negocios aprendido”: iniciativa que incorpora la informacion validada del proyecto analizado, las
lecciones aprendidas durante su desarrollo, los aspectos que quedan por resolver y una evaluacién de la
factibilidad econémica proyectada a escala productiva y comercial.
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» 1. Antecedentes

El plan de negocios aprendido presentado en este documento ha sido desarrollado a par-
tir de los resultados, experiencias y lecciones aprendidas de la ejecucién de un proyecto
financiado por FIA (proyecto precursor?) denominado “Produccién sustentable de azafran
de alta calidad en el valle de Casablanca”. La finalidad de esta iniciativa fue contribuir a la
diversificacion productiva de la actividad agricola en el valle de Casablanca, en la Region de
Valparaiso, mediante la introduccién del cultivo de azafran como una alternativa rentable
y sustentable.

El proyecto, iniciado el afio 2016 y con término programado en 2020, es ejecutado por la
empresa Kelumilla SpA en asociacién con agricultores de la Regién de Valparaiso, donde se
implementan los ensayos y pilotos.

Resulta especialmente interesante analizar esta iniciativa pues se trata de un rubro altamen-
te innovador, que por el atractivo precio del azafran ha motivado a muchos agricultores a
considerarlo como opcién productiva. Se estan desarrollando iniciativas en la misma linea
en diversas regiones del pais, desde Tarapaca a Aysén, por lo cual existe una alta expectativa
por conocer los avances, desafios y perspectivas de este cultivo.

Hebras azafran seco.

“Proyecto precursor”: proyecto de innovacion a escala piloto financiado e impulsado por FIA, cuyos re-
sultados fueron evaluados a través de la metodologia de valorizacién de resultados desarrollada por la
Fundacion, analisis que permite configurar la innovacion aprendida que se da a conocer en el presente
documento. Los antecedentes del proyecto precursor se detallan en la Seccién 2 de este documento.
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» 2. El plan de negocios “aprendido”

2.1. Objetivo

El propdsito de este plan de negocios es introducir el cultivo de azafran en la zona central de
Chile, enfocado en pequeias unidades productivas con uso intensivo de mano de obra en
temporada invernal, obteniendo un producto de excelente calidad que pueda ser comercia-
lizado en un mercado de especias premium, de alto valor, a nivel nacional y eventualmente
a nivel internacional.

Este cultivo les permitiria a los agricultores obtener en el mediano o largo plazo importantes
ingresos por unidad de superficie, con bajos requerimientos de riego y nutrientes, compa-
tibles con una zona que ha visto afectada su productividad agricola por el cambio climatico
(heladas, sequia, aumento de temperaturas). Esto generaria una fuente importante de in-
gresos adicionales para los agricultores, con bajo consumo de agua, absorbiendo mano de
obra en la época invernal de mayor cesantia, y en definitiva aportando con un rubro innova-
dor, sustentable y con potencial exportador.

Dado que este es un cultivo relativamente nuevo en Chile, con escasas experiencias previas,

el plan de negocios busca relevar parametros técnicos validados durante el proyecto y pro-
yectarlos en una estrategia futura.

2.2. Perspectivas del mercado

2.2.1. Caracteristicas de la especie

El azafran (Crocus sativa L.) es la especia mas antigua conocida y utilizada por el hombre. Si
bien su origen no esta claro, se cree que proviene de las mesetas de Anatolia (actual Tur-
quia), y su difusién hacia Occidente se produjo por los progresivos desplazamientos de los
pueblos drabes en la cuenca mediterranea. Entre los siglos VIl y IX fue introducido en las
peninsulas ibérica e itdlica, lo que explica el arraigo de su cultivo y su presencia en la gas-
tronomia espanola e italiana. Sus virtudes son tan conocidas que ya eran mencionadas en el
Antiguo Testamento, en la mitologia griega y romana (Herrero, G., 2002).

Ademas del azafran, existen diversas especies de Crocus, plantas silvestres utilizadas de ma-
nera ornamental o para su uso en las adulteraciones del producto. La planta de azafran es
una autotriploide estéril, no produce semilla verdadera, su Unica forma de propagacién es
vegetativa, a través de la formacion anual de cormos de reemplazo. Es una planta herbacea,
perenne y gedfita, con una altura que fluctia entre 30 y 60 cm. Forma un tallo subterrdneo

de forma casi esférica, lamado cormo (aunque incorrectamente también se le suele llamar
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bulbo), que cumple la funcién de propagulo. Los cormos mayores de 8 gramos son consi-
derados aptos para florecer. En estado de reposo, el cormo muestra una forma achatada y
de color blanquecino con yemas en la parte superior que se desarrollan y florecen en otofo

(Poggy y Portela, 2019).

e ” % g > o
Planta de azafran. Fuente: www.zafferanopaganica.it Flor de azafran. Fuente: INTA Argentina.

Las hojas emergen simultanea o inmediatamente después que aparecen las flores en el oto-
Ao. Parecen nacer del cormo envueltas en su base por unas vainas; son lineares, casi cilindri-
cas, erectas, de color verde oscuro, con una banda blanca longitudinal en su cara interna 'y
una nervadura en su parte externa. El numero de hojas, agrupadas en manojo, oscila entre
6y 10; su anchura suele ser de unos 2 mm y su altura sobrepasa la de las flores, pudiendo
alcanzar y superar los 30 cm segun sea la calidad de la planta (Herrero, 2002). La actividad
fotosintética de ellas durante el invierno y a principio de la primavera hace posible la forma-
cion de los cormos de reemplazo en la base de las yemas (Poggy y Portela, 2019).

Segun el tamano del cormo, puede producir uno o dos tallos, con una o dos flores. La flor
posee seis tépalos de color violdceo. Al nacer salen del suelo protegidas por bracteas mem-
branosas blanquecinas. El estigma es trifurcado y se observa en la concavidad de la flor
sobrepasando los tépalos, de color amarillo rojizo o anaranjado, de tres a cuatro centimetros
de largo, que una vez deshidratados quedan reducidos a 2 cm. Son muy finos en su base, se
hacen progresivamente mas gruesos hasta alcanzar en su extremidad unos 2 mm; son por lo
general acanalados y rematados en forma de maza o pequefa trompa. El tamafo del estig-
ma, cuyo peso oscila entre 6 a 10 mg, estd directamente relacionado con el de las flores. Se
estima que para obtener 1 kg de azafran se necesitan entre 100.000 y 166.000 flores (Poggy
y Portela, 2019).

El ciclo de vida del azafran se puede dividir en tres etapas: dormancia, floracidn, etapa vege-
tativa y formacién de cormos (Poggy y Portela, 2019).

» Etapa de dormancia o latencia: se inicia al comienzo de la primavera-verano, con el au-
mento de temperaturas y el marchitamiento de las hojas. Esta etapa es de suma impor-
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tancia ya que se produce la diferenciacién floral, donde se forman las estructuras que
definiran la produccién de flores en el siguiente otofo.

» Etapa de floracion: esta etapa comienza con el inicio del crecimiento de las estructuras
florales en el dpice, hacia inicios del verano, para finalizar con la aparicidn de las flores en
el otoio, coincidente con la reaparicién de las hojas en la planta.

» Etapa vegetativa reproductiva: esta etapa empieza con el reinicio de crecimiento, hacia
principios del verano, y finaliza a mediados de la primavera, coincidiendo con el aumen-
to de la temperatura. En esta etapa se desarrollan las estructuras de crecimiento de la
planta y se produce la multiplicaciéon de los cormos. La duracién de las hojas en la plan-
ta es promovida por las bajas temperaturas invernales. Este es un aspecto fundamental
para la produccién de azafran ya que la formaciéon de cormos es funcién directa de la
cantidad de hojas producidas y de su duracién en la planta. Al final de esta etapa se pro-

duce el marchitamiento de las hojas.

Campo espaniol de azafran en plena actividad vegetativa (Fuente: Alonso, G.y A. Sanchez. 2007).

2.2.2. El cultivo de azafran

El cultivo de azafran se realiza en zonas agroecoldgicas muy diversas, aunque por su origen
esta vinculado a zonas aridas de Europa y Asia. Actualmente se puede encontrar en diversos
paises fuera de estas areas, como Australia, Nueva Zelanda, Argentina y otros. En general
el cultivo tiene ciertas particularidades que marcan su ciclo productivo (Poggy y Portela,
2019):

« Esun cultivo de otofo-invierno-primavera, época de escasa actividad agricola.

« Las plantas requieren suelos de mediana fertilidad y exige bajos requerimientos de riego,
aunque no tolera suelos inundados (se puede cultivar con o sin riego).

« Las labores culturales en general se realizan en forma manual.

- Estolerante a la sequia, a las heladas e incluso a la nieve, dependiendo de la época.
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- Durante la mayor parte del afio el cultivo exige poca atencién, excepto en el periodo
de cosecha de flores en otofo, levantamiento de cormos en octubre y plantacion en
verano.

El cultivo de azafran se realiza en ciclos anuales, cuyo nimero y resultados varian segun el
pais y zona de cultivo. En paises del Medio Oriente hay plantaciones que permanecen has-
ta 8 0 10 afos. En Castilla — La Mancha, zona de gran tradicidn azafranera, se acostumbra
realizar 5 temporadas anuales que ocurren en un total de 6 afios calendario (ITAP, 2013),
siguiendo este ciclo general:

« Ciclo 1: comienza con la siembra de los cormos, con una alta inversidn y habitualmente
con baja o nula produccion.

« Ciclo 2: el primero de produccion real y que, dependiendo como haya sido el desarrollo
vegetativo del ciclo anterior, puede llegar al 80 % del maximo de produccién.

« Ciclo 3: ciclo de méxima produccion debido a que la multiplicacion de los cormos ya es
muy alta y su tamafo también suele ser grande.

« Ciclo 4: la produccién comienza a descender. Esto se debe a la proliferacién de cormos
y a la competencia entre ellos, su tamafo es menor y, por tanto, también el nimero de
yemas de flor. Los rendimientos pueden alcanzar un 60-70 % de los obtenidos en el ciclo
anterior.

+ Ciclo 5: los rendimientos disminuyen hasta el 30-40 %. Las enfermedades comienzan a
producir mermas, por lo cual normalmente en La Mancha este es el ultimo ciclo, donde
al final se arrancan los cormos para recomenzar en otro terreno.

Para el cultivo se recomiendan suelos ligeros, bien drenados, sin problemas de encharca-
mientos y con cultivos precedentes sin enfermedades, para prevenir problemas fitosanita-
rios. El azafran es altamente sensible a los ataques de hongos como Fusarium y Rhizoctonia.
Por esta razon, muchas veces se recomienda aplicar fungicidas a los cormos antes de su
plantacién. Los cormos pueden sufrir daflo por parte de roedores, mientras que las hojas
también pueden verse afectadas por conejos, liebres y roedores (Poggy y Portela, 2019).

El azafran es un cultivo de zonas aridas, esta preparado para desarrollarse en ambientes
secos, por lo cual puede desarrollarse sin riego. Igualmente presenta respuesta positiva al
riego en momentos criticos de su ciclo, como después de la plantacién, previo a laemergen-
cia de las hojas y flores, y en primavera para la formacién de cormos hijos (Poggy y Portela,
2019). Por ello generalmente en riego los rendimientos son superiores a los cultivos de seca-
no, con la ventaja adicional de que el agricultor puede programar sus riegos para planificar
los distintos periodos del cultivo.

Para el inicio de una plantacién se recomienda seleccionar cormos de tamaifo medio o gran-
de, de al menos 20 mm de didmetro, y que se encuentren sanos y libres de heridas. En el
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mercado hay una relacién directa entre tamafo y precio de los cormos. Diversos estudios
indican que el tamafo del cormo tiene una influencia relevante en el rendimiento producti-
vo durante el primer aio de plantacion, debido a que incide en el nimero de yemas florales.
En los afos siguientes este factor pierde importancia paulatinamente, y ya al aflo 3 no se
observan rendimientos superiores en cosecha para los distintos tamainos de cormo utiliza-
dos (ITAP, 2013).

Cuadro 1. Valor referencial de cormos segtin tamaiio (densidad 50 cormos/m?)

Tamaiio Diametro Masa Masa total Precio Costo

(mm) unitaria (gr) | cormos (kg/ha) | cormos (€/kg) | (€/ha)
Pequenos <22 6,0 3.000 4,5 13.500
Medianos 22-30 10,0 5.000 6,0 30.000
Grandes > 30 14,0 7.000 7,5 52.500

Fuente: ITAP, 2013.

En cada cormo se desarrollan yemas que se convierten en cormos nuevos, nutriéndose del
cormo madre que muere en cada temporada, quedando reducido a una capa negruzca ad-
herida a la base de los nuevos cormos. Se pueden obtener 2, 3, 4 0 mas cormos hijos en
cada ciclo anual. Cuanto mas grande sea el cormo madre, se producirdn mas cormos hijos
en cada ciclo, lo que aumenta el potencial de mayores rendimientos en los afios siguientes
(Herrero, G. 2002).

Relacionado con lo anterior, la densidad de plantacidon también tiene una alta influencia
sobre el rendimiento en el primer afio de plantacion, el que se ve atenuado en las tempora-
das siguientes. En el primer afio de plantacion, el rendimiento en estigmas esta claramente
relacionado con el nUmero de yemas florales, lo que depende tanto de la densidad de cor-
mos plantados como del nimero de yemas por cormo, y por ende su calibre (Alonso, G.y A.
Sanchez, 2007).

Cormos con tunica fibrosa.
Fuente: www.guiadejardineria.com

Cormos con sintomas de ataque de hongos.
Fuente: Poggy y Portela, 2019.
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Las profundidades de plantacién recomendadas para los cormos varian desde 7,5 cm a 22,0
cm. La profundidad de siembra afecta la produccién de cormos, ya que a menor profundi-
dad la tasa de multiplicaciéon es mas alta (Crop & Food Research. 2003). Sin embargo, puede
verse afectada la floracién y el tamaifo promedio de los cormillos. A mayor duracién de los
ciclos, la siembra debe ser mas profunda, puesto que cada generacién de cormos hijo se
desarrolla por encima de la anterior, quedando cada afilo mas cerca de la superficie. Es por
esta razoén que se recomienda aporcar el cultivo cada temporada (Poggy y Portela, 2019).

La densidad de plantacién tiene una alta influencia sobre el rendimiento del primer afo
de plantacién, efecto que se va reduciendo en las temporadas siguientes. En Castilla-La
Mancha, la densidad de plantacion normal es de 60 cormos por m?; en Cerdeia, donde los
cormos son mucho mas caros, esta varia de 10 a 50 cormos por m2, Otras fuentes citan den-
sidades de 100 o0 200 cormos por m? (Crop & Food Research, 2003).

Se ha informado de una amplia gama de rendimientos de varios paises en diferentes condi-
ciones de cultivo. Los rendimientos estan fuertemente influenciados por el medio ambiente
y los métodos culturales, como el riego o densidad de plantacion, entre otros. Por ejemplo,
en Marruecos el rendimiento promedio varia de 2,0 a 2,5 kg/ha, donde 1 kg de flores frescas
produce 72 gr de estigmas frescos o 12 g de estigmas secos. En ltalia, el rendimiento pro-
medio es de 10-16 kg/ha de azafran, en Grecia 4-7 kg/ha, en India 2-7 kg/ha (Crop & Food
Research, 2003). Siendo Espaia uno de los paises con mayor tradicién productiva, dispone
de mas informacion sobre rendimientos, como puede apreciarse en el siguiente cuadro.

Cuadro 2. Estadisticas de produccion y rendimiento en Espaina

Aiho Superficie Produccion Rendimiento Precio medio
(hectareas) total (kg) (kg/hectarea) productor (€/kg)
2005 83 820 9,88 1.312,36
2006 16 1.330 11,47 1.312,36
2007 112 1.345 12,01 1.411,79
2008 136 1.843 13,55 1.767,34
2009 143 1.829 12,79 2.734,03
2010 165 2.332 14,13 3.007,92
2011 150 1.954 13,03 2.783,10
2012 155 1.827 11,79 2.776,13
2013 166 1.918 11,55 2.764,47
2014 171 1.892 11,06 2.558,84
2015 170 1.793 10,55 2.415,48
2016 183 1.793 11,05 -

Fuente: M. Gdmez, C. Lorenzo y J. Mondéjar. 2018.
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Los datos anteriores son referenciales, ya que los rendimientos indicados incluyen cultivos
en distintos ciclos productivos, bajo distintas densidades, marcos de plantacién y tamano
de cormos, entre otros factores especificos.

La cosecha y desbriznado (separacion de estigmas) de las flores es el periodo mas critico del
cultivo, ya que una inadecuada planificacién o mala ejecucién puede generar importantes
pérdidas de rendimiento y calidad. La floracién tiene lugar a inicios de otofio (marzo a
mayo en el hemisferio sur), dependiendo de las condiciones térmicas del lugar del cultivo.
En zonas mas frias la floracion es mas temprana, mientras que en las zonas mas célidas la
floracién es mas tardia.

La floracion suele durar entre 14 y 18 dias, aunque los 7 dias centrales representan entre el
75 %y el 90 % del total de la produccién. A este periodo en Espafia se le conoce como “dias
de manto” La cosecha de las flores debe realizarse diariamente y preferentemente en la ma-
Aana, antes de que se abra la flor, para evitar su desecacion por el calor. La recoleccién, en
la gran mayoria de los casos, se hace de forma manual, cortando las flores por la base de la
corola y colocdndose en pequeiios canastos para evitar el aplastamiento de las mismas por
el peso. Los rendimientos de recoleccidn son variables, fluctian entre 8 y 16 kg de flores por
jornaday persona, lo que implica que en los dias de “manto” pueden llegar a requerirse mas
de 20 jornales por hectarea y dia (ITAP, 2013).

En Espafia existen algunas maquinas para automatizar parcialmente la recoleccién. Existe
un tipo de méaquina que corresponde a un pequeno vehiculo para darle mayor comodidad
al trabajador, que hace la recoleccién en forma manual; y otros modelos que si automatizan
el proceso a través de una barra de corte que va segando las flores a ras de tierra y trans-
portandolas mediante una cinta elevadora a recipientes de almacenamiento. Estos modelos
tienen la desventaja de que la flor cortada arrastra tierra e impurezas, afectando la calidad
del producto.

Maquina de recoleccion de flores de azafran.
Fuente: Castilla-La Mancha Media TV
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Las flores cortadas se trasladan a un ambiente fresco, seco y a la sombra para realizar el
desbriznado o “monda’, que es el proceso de retirar el estigma trifurcado del resto de la flor.
Esta tarea también se realiza a mano, cortando el estilo con los dedos pulgar e indice a la
altura donde cambia de color rojo-anaranjado a blanquecino. El estigma trifurcado debe
quedar unido por una pequeia porcién de estilo, ya que éste es un aspecto determinante
de la calidad del producto.

Esta labor requiere habilidad, paciencia y meticulosidad, puesto que una separacién inade-
cuada contamina los estigmas con otros elementos de la flor, lo que reduce su calidad. Para
la produccion de 1 hectdrea son necesarios cerca de 20 jornales, aunque también puede
haber casos donde se requieran hasta 35 (ITAP 2013).

Posteriormente se realiza el secado o tostado de las hebras, de preferencia el mismo dia que
se extraen. Mediante este proceso se debe reducir la humedad a cerca del 10 %.

Proceso de desbriznado o monda.

2.2.3. Consumo de azafran

El azafran ha sido utilizado tradicionalmente en alimentacion como especia, por su sabor
amargo caracteristico, aroma y accién colorante que transfiere a los alimentos. Solo unos
pocos miligramos de azafran bastan para dotar a las preparaciones de estas caracteristicas,
las cuales estan determinadas por la presencia de sustancias quimicas que se encuentran
bien descritas (Palmero, M. 2016):

« Safranal: es un aldehido terpénico ciclico que representa el 70 % de los compuestos
volatiles del azafran y, por lo tanto, es el principal responsable del aroma.

« Crocinas: pertenecen a un grupo de carotenoides inusuales por su solubilidad en agua,
y son los principales responsables del color rojizo del azafran.
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» Picrocrocina: aldehido monoterpénico de la crocina. Es el compuesto responsable del

sabor amargo del azafran. Su descomposicion da lugar a otros compuestos responsables
del aroma del azafran.

Hebras de azafran (Fuente: INTA Argentina).

Estos componentes deben medirse para certificar el producto con las normas 1SO 3632-1:2011
€150 3632-2:2010. Ambas normas, cuyo cumplimiento es de caracter voluntario, especifican las
caracteristicas y métodos de ensayo para las distintas categorias de azafran seco, incluyendo
polvo, filamentos y filamentos cortados. Establecen tres categorias de calidad: |, Il y lll, emplea-
das para certificar el azafran en la mayoria de las transacciones comerciales internacionales.

Ademas de su uso en alimentacion se describen también propiedades terapéuticas, espe-
cialmente contra enfermedades oncoldgicas, por accion de la crocina. Un elevado consumo
de azafran, por sobre 10 gr, puede causar abortos, trastornos de comportamiento y even-
tualmente la muerte (Herrero, G. 2002).

Normalmente el azafran se comercializa en hebras y en polvo, siendo en general preferido el
primer formato puesto que permite reconocer de mejor forma las caracteristicas del producto.
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2.2.4. Produccion mundial

Si bien no existe claridad respecto a la superficie cultivada o el volumen total de produc-
cion, se estima que el 90 % del azafran del mundo se cultiva en las zonas aridas de Iran.
Otros paises productores son Marruecos, Espaia, Italia, Holanda, Afganistan, India e incluso
Estados Unidos.

En Iran, se cultiva principalmente en las provincias meridionales de Jorasan, Fars y Kerman.
La localidad Torbat Heidarié, en la provincia nororiental de Jorasan, con sus 9.000 hectareas
es considerada la capital irani y mundial del azafrdn. Cerca de 18.000 personas trabajan dia-
riamente en sus campos recolectando manualmente las flores.

Segun el Ministerio de Agricultura de Iran, la produccion anual en el periodo 2017-2018 fue
de 320 toneladas, y para el periodo 2018-2019 se estimaba que llegaria a las 400 toneladas
(eldiario.es, 2018).

Espaina es el segundo en produccion y exportacion de azafran. Es un cultivo de gran tradicion
en ese pais, que llegé a contar con miles de hectéreas en produccion. Se registran 13.220 hec-
tareas en 1928, que disminuyeron paulatinamente hasta las décadas de los afos 70 y 80, don-
de la superficie del cultivo se estabiliza en torno a 4.000 ha. Durante los aflos 90 el descenso
del cultivo de azafrdn es muy marcado, llegando al minimo de 83 ha en el afio 2005. Las cifras
oficiales seflalan que en el aflo 2017 la superficie de cultivo de azafran en Espafa lleg6 a 178
hectareas, con una produccion total de 1.567 kg de estigmas secos (ITAP, 2013).

Figura 1. Superficie cultivada, produccion total y valor del cultivo de azafran

en Espana 2007-2017
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Fuente: elaboracién propia a partir de Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Pesca, Espana.
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Del total de la superficie espafiola de cultivo de azafran, un 80 % se encuentra en Castilla-
La Mancha, y mas especificamente un 50 % en Albacete. Es un cultivo de marcado caracter
social y familiar, lider en la region, atractivo para cientos de productores que han apostado
por plantaciones sostenibles (algunas de ellas organicas) y se han organizado en sociedades
para compartir gastos de produccion y garantizar la trazabilidad del producto.

El desarrollo de este cultivo en Espaia tuvo un fuerte incentivo del Gobierno Regional de
La Mancha, con subsidios directos al cultivo de azafran con denominacién de origen. El
“Azafran de la Mancha” fue registrado como Denominacién de Origen Protegida (DOP) en
el afo 2001, y ha sido un gran aporte para el prestigio del producto. Segun las estadisticas
de la DOP, al ano 2018 se sometieron a calificacion 903 kg del producto, pertenecientes a
265 productores y equivalentes a 133 hectéreas. No existe en Espafia otra denominacién
de origen para el azafran; solo en Italia es posible encontrar las DOP “Zafferano dell’Aquila’,
“Zafferano di Sardegna”y “Zafferano di San Gimignano”.

En el hemisferio sur la produccion de azafran es minima. Existen cultivos en el sur de Aus-
tralia (Victoria, Nueva Gales del Sur y especialmente Tasmania), que para el 2012 reportaba
cerca de 80 pequenos productores, de media hectarea o menos, con una produccion total
de 10 kg. La mayoria de ellos trabajan de manera asociada con un proveedor de cormos
y comprador del producto. Existe produccion también en Nueva Zelandia, donde fuentes
informales sefialan que habria aproximadamente 5 productores de gran escala, y que la
produccion del pais seria aproximadamente de 10 kg.

En nuestro continente existe cultivo de azafran en Argentina, gracias a la inmigracion espa-
fola e italiana del siglo XX. Se ha adaptado a las condiciones del pais, pudiéndose cultivar
en los valles andinos regados desde Jujuy hasta la provincia de Neuquén. La produccién
actual es incipiente y se desarrolla principalmente en sistemas de produccion familiares,
aunque existen expectativas que han motivado a los agricultores a organizarse para sumar
sus pequenas producciones y desarrollar mejores canales de comercializacion. Existe una
tradicion de uso del azafran en la elaboracidn de licores como el fernet, siendo este el desti-
no de casi la totalidad del producto importado, que ha llevado al pais a alcanzar el nimero
12 entre los mayores compradores a nivel mundial en el periodo 2014-2018 (considerando
el valor de importacion). Un ejemplo de organizacién e innovacion lo constituye la Coope-
rativa de Productores de Azafran de Cérdoba, que retine a mas de 240 pequenos producto-
res en diversas regiones del pais, y que maneja las marcas comerciales “Azafran Argentino”
para bulbos y “Azafran Mediterraneo” para las hebras. Promueven un sistema de cultivo en
cajones elevados, con riego tecnificado controlado por computador, que monitorea los re-
querimientos en forma permanente.
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2.2.5. Mercado internacional

El azafran es conocido como “oro rojo” por su alto valor, que lo convierte en la especia mas
cara del mundo. Su precio varia muchisimo en cada pais y segun la calidad, pudiéndose
encontrar azafran irani de excelente calidad a US$16 por gramo. En Espaia, el azafran de La
Mancha puede alcanzar valores de US$3 a US$5 por gramo.

Figura 2. Valor de las exportaciones de azafran de principales paises exportadores,

periodo 2014-2018
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de International Trade Center.

Segun datos de International Trade Center (ITC), Irdn lidera las exportaciones a nivel mun-
dial, alcanzando un valor de US$351 millones y una participacién en el mercado del 71% en
el ano 2018. Hasta el afo 2015 sus exportaciones iban cayendo, producto de las sanciones
econdémicas promovidas por Estados Unidos; sin embargo el 2015 estas sanciones se levan-
taron y con ello se reactivaron las exportaciones. Recientemente se ha anunciado por parte
del gobierno de Estados Unidos la reactivacion del bloqueo econémico a Irdn, lo que proba-
blemente vuelva a afectar el comercio mundial de la especia. Al 2018 el 29 % de sus exporta-
ciones tenia como destino los Emiratos Arabes, sequido por un 18 % a Espafia y Hong Kong.

El segundo mayor exportador es Espafa, con US$54 millones y 11% de participacion en
el 2018, aunque su cuota de mercado ha ido decayendo desde el 17 % que alcanzé el afo
2015. Sus principales destinos son Estados Unidos, Italia y Emiratos Arabes, con un 19 %, 12
%y 10 %, respectivamente, del valor total de sus exportaciones.
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En cuanto a las importaciones, el lider histérico ha sido Espaia, con un promedio de impor-
taciones de US$47 millones y una participacion mundial del 17 % en los ultimos 5 afos. Sin
embargo, recientemente fue superada por Hong Kong, que tuvo un notable incremento de
US$ 20 a US$99 millones y del 6 % al 27 % de participacion en las importaciones mundiales.

Figura 3. Valor de las importaciones de azafran de principales paises importadores,

periodo 2014-2018
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de International Trade Center.

Tanto para Espana como para Hong Kong su principal proveedor es Irdn, siendo mucho mas
dependiente Espafa con un 95 % de sus importaciones provenientes del pais persa, mien-
tras que para Hong Kong representa un 78 % de sus compras. Italia importa desde Espana
un 44 % y desde Irdn un 28 %. Estados Unidos se sale de esta norma, ya que por razones
politicas solo importa azafran desde Irdn a partir del 2016 y en volumenes que no superan
el 4 % del valor de sus internaciones.

Diversas fuentes sefalan que Espafia exporta azafrdn que proviene de Irdn, pero que se
etiqueta como espaiol. Representantes de los productores acusan que existen comerciali-
zadores que aprovechan el prestigio del producto espafiol, comprando azafran irani a 600
euros el kilo para envasarlo y reexportarlo como producto espafiol a 2.600 o 2.700 euros el
kilo. De otro modo no se explicaria que el pais en 2017 haya exportado cerca de 123 tonela-
das y producido solo 1.567 kilos.
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2.2.6. Mercado nacional

En nuestro pais el cultivo de azafran ha sido practicamente nulo, solo circunscrito a algunos
pequeios productores individuales con escaso escalamiento comercial.

Durante la ultima década, de acuerdo a la informacién de Aduanas, se registran 29 impor-
tadores de azafran, de los cuales 8 han realizado importaciones al menos en 6 aflos y en
conjunto reunen cerca del 80 % del valor importado.

El valor total importado ha experimentado una caida de US$68 mil en el periodo 2010-2018.
En todos los afos el principal proveedor ha sido Espafia, con una participacion sobre el total
que ha estado entre el 83 % en el 2010 al 97 % en el 2018.

Figura 4. Valor total de las importaciones de azafran de Chile en periodo 2010-2018
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Aduanas.

Otros proveedores de azafran para nuestro pais son ltalia, Alemania, Irdn y Portugal. Solo
ha habido dos importaciones desde paises del hemisferio sur: Brasil y Madagascar, pero se
trata de operaciones muy marginales que en conjunto no superan los US$200. El formato de
preferencia ha sido en hebras.
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Cuadro 3. Valor total de las importaciones de azafran de Chile en periodo 2010-2018,

por pais de origen y formato del producto (US$ CIF)

Pais de origen Formato de importacion Total
Hebra Polvo Sin especificar

Espana 866.829 109.942 215.030 1.191.800
Italia 3.944 8.715 17.961 30.620
Alemania 27.089 27.089
Iran 23.452 23.452
Portugal 16.016 16.016
Otros 1.280 3.217 1.800 6.297
Total 915.159 121.873 258.243 1.295.275

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Aduanas.

La importacién de cormos no puede ser descrita con el mismo detalle, ya que a diferencia
del producto azafran que cuenta con una glosa arancelaria propia (9102000), no existe un
codigo especifico para los cormos de azafran. Las importaciones de este material pueden
estar contenidas bajo las siguientes glosas:

« 6011090 Los demas bulbos, cebollas, tubérculos, raices tuberosas, en reposo vegetativo.

« 6012090 Los demds bulbos, cebollas, tubérculos, raices tuberosas, en vegetaciéon o en
flor; plantas y raices de achicoria.

« 6011019 Los demds bulbos de flores en reposo vegetativo.

« 6012019 Los demas bulbos de flores, en vegetacién o en flor.

Analizando la informacién detallada de estas 4 glosas pueden detectarse importaciones de
cormos de azafrdn, aunque no puede descartarse que haya mas operaciones no registradas.

Se han registrado 10 operaciones de importacion en el periodo 2010-2018, realizadas por 4
importadores distintos. Estas importaciones han sido esporadicas, ya que 3 de los 4 importa-
dores han traido el producto solo un afio, mientras que el Unico importador que lo ha hecho
mas de una temporada es la empresa ejecutora del proyecto FIA. El 66% del valor total de las

importaciones en el periodo 2010-2018 fue realizado en el contexto de este proyecto.
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Figura 5. Valor total de las importaciones de cormos de azafran de Chile

en periodo 2010-2018

25.000

20.000

Uss CIF

15.000

10.000
5.000 ] I
201

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

o

I Argentina I Holanda
I  Nueva Zelandia B Francia

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Aduanas,

Cerca del 44% del valor importado en cormos de azafran proviene de Holanda, pais lider en
el mercado de las flores. Un volumen menor proviene desde Francia, mientras que el 54%
fue importado desde Argentina y Nueva Zelandia, paises que por ubicarse en el hemisferio
sur podrian contar con material mejor adaptado a la estacionalidad de nuestro pais.

Cuadro 4. Valor importaciones cormos de azafran de Chile en periodo 2010-2018

por pais de origen

Pais de origen Valor total US$ CIF
Holanda 21.133
Argentina 15.414
Nueva Zelandia 10.655
Francia 1.206
Total 48.404

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Aduanas.
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En cuanto a las exportaciones, solo hay registro de una operacion realizada en el afio 2014,
de una empresa que exporté a Canada 28 kg de un condimento que aparece descrito como
comino, pero clasificado con la glosa de azafran. El valor total fue de US$115 FOB, por lo que
todo indica que la operacion no se registré correctamente. No se encontraron registros de
exportaciones de cormos de azafran.

El consumo de azafran en Chile no ha sido cuantificado, pero dada la baja produccién na-
cional, practicamente es equivalente al volumen importado. En el retail es posible encontrar
azafran en polvo o en hebras, en presentaciones de 0,5 gramos, con un valor que fluctua
entre $2.499y $4.399.

Azafran

LIDER

AZAFRAN

Presentaciones comerciales de azafran en Chile.

Implicaciones de las perspectivas sobre la industria y los productores

A nivel mundial, el alto valor del azafran lo hace objeto de frecuente adulteracion. Los frau-
des mdas comunes incluyen:

« Mezclas de azafran de distintas categorias.

« Mezclas de azafran de distintas cosechas.

- Alteracién en el contenido neto de envases pequefos.

« Utilizacién indebida de marcas comerciales.

«  Disminucién de la calidad en azafranes molidos por incorporacién de partes florales
distintas a los estigmas.

« Uso de otras plantas similares con tinciones.

- Insuficiente secado para aumentar peso.

« Adicién de sustancias extrafas para aumentar peso.

La adulteracion distorsiona los precios de mercado y confunde al consumidor, afectando a
los productores que se apegan a las normas de calidad. Siendo esta una condicién practi-
camente inevitable, la certificacion de calidad debiera ser el mecanismo para diferenciar el
producto y desmarcarse de la competencia desleal.
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A nivel internacional existen las normas ISO 3632-1 e ISO 3632-2:2010, que determinan las

caracteristicas que debe poseer el azafran, las categorias de calidad y los métodos de analisis.

Cuadro 5. Clasificacion del azafran en funcion de las condiciones fisicas establecidas

en la Norma ISO 3632-1

Caracteristicas Categorias

| ] ]|
Restos florales (% en masa), % max. 0,5 3 5
Materias extranas (porcentaje en masa seca), % max. 0,1 0,5 1,0

Fuente: elaboracién propia a partir de Norma ISO 3632-1:2011.

Cuadro 6. Clasificacion del azafran en funcion de las condiciones fisico-quimicas

establecidas en la Norma ISO 3632-1
Caracteristicas

Especificaciones Categorias

| ] 1]
Contenido en humedad y materias volatiles
(% en masa), % max.
Azafran en hebra 12 12 12
Azafran molido 10 10 10
Cenizas totales (% sobre masa seca), % max. 8 8 8
Cenizas insolubles en acido (% sobre masa seca),
% max. 1,0 1,0 1,0
Extracto soluble en agua fria, (%sobre masa seca),
% max. 65 65 65
Intensidad de sabor (valor maximo de absorcién de
picrocrocina)
E 1% 1 cm 257 nm sobre base seca, min. 70 55 40
Intensidad de aroma (valor maximo de absorcién de
safranal)
E 1% 1 cm 330 nm sobre base seca: Min 20 20 20
Max 50 50 50
Poder colorante (a esta longitud, la absorcién
de la crocina es maxima)
E 1% 1 cm 440 sobre base seca, min. 200 170 120
Colorantes acidos artificiales hidrosolubles Ausencia | Ausencia | Ausencia

Fuente: elaboracién propia a partir de Norma ISO 3632-1:2011.
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2.3. Estrategia de implementacion

El cultivo de azafrén tiene algunas caracteristicas comunes a la mayoria de los paises que

desarrollan este cultivo, que condicionan su introduccién comercial en Chile. Entre ellas se

encuentran:

El material de propagacién (cormos) es escaso y de elevado valor unitario.

Por la elevada inversion inicial, generalmente el cultivo se desarrolla en pequeias super-
ficies.

El desarrollo del cultivo es lento.

La mayoria del material de propagacion proviene del hemisferio norte, por lo cual re-
quiere un periodo de adaptacién para aclimatarse a las condiciones del pais antes de
comenzar a producir.

El ciclo productivo generalmente dura 4 a 5 afos, luego del cual los cormos deben ser
levantados del suelo y trasladados a otro terreno.

El terreno donde se ha desarrollado un ciclo productivo de azafran debe ser dejado en
descanso o rotado por un periodo de al menos 5 afos antes de volver a cultivar azafran.
En general, a mayor tasa de multiplicacion de los cormos (necesaria para la expansion del
cultivo), se reduce el rendimiento en azafran.

La cosecha y procesado posterior del azafran es altamente intensiva en mano de obra, y
requiere gran delicadeza para no dafar el producto. Por ello en la mayoria de los paises
se desarrolla en pequeias explotaciones con mano de obra familiar.

Por las razones anteriores, y de acuerdo a la experiencia desarrollada en el proyecto precur-

sory en otras iniciativas paralelas, la estrategia de implementacién se basa en los siguientes

elementos:
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Adquisicion de cormos de buena calidad y con induccion floral

Para un proyecto que parte desde el inicio, resulta fundamental adquirir material de un
proveedor calificado, que asegure buenos estandares sanitarios y buen calibre de cor-
mos. Se considera que un cormo de calibre 8-9, superior a 20 mm de didmetro ecuatorial,
es apto para floracion. Si el material proviene del hemisferio norte (los principales pro-
veedores estan en Holanda y Francia), es altamente recomendable solicitar que se realice
un tratamiento térmico para inducir la floracién. Esto es debido a que en el hemisferio
norte el ciclo es inverso al nuestro, es decir se planta en septiembre para florecer en
octubre, mientras que en nuestro hemisferio se planta en marzo para floracién en abril.
Los cormos europeos se encuentran disponibles para venta en el verano boreal; si se
ingresan al pais en esta época no es aconsejable plantarlos ya que se encontrarian con
el incremento de temperatura propio de la primavera austral. Ensayos realizados con
plantaciones de primavera y verano generaron muy malos resultados, por lo cual resulta
practicamente en una temporada perdida.
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La empresa holandesa proveedora de cormos para el proyecto acordd desarrollar un
protocolo de acondicionamiento que consiste en elevar la temperatura de los cormos
durante los meses de septiembre a febrero (para “imitar” el verano de nuestro pais) y
luego despacharlos a Chile bajo refrigeracion, lo que simula la llegada del otofio y activa
el rebrote. Con esta practica los cormos estan en condiciones de ser plantados de inme-
diato con un rebrote adecuado, lo que permite que los cormos desarrollen su actividad
fotosintética, aumenten de tamano y se multipliquen. Sin embargo, la floracién en esta
primera temporada de todos modos es escasa o nula.

Por otra parte, ddndose la posibilidad de adquirir cormos ya aclimatados al pais, que
hayan pasado al menos 1 temporada en la tierra, es esperable que estos rebroten y flo-
rezcan en la primera temporada del comprador.

De acuerdo a lo verificado en el proyecto, del valor de los cormos puestos en Chile apro-
ximadamente la mitad corresponde a despacho y tratamiento de induccién.

« Multiplicacion inicial de cormos
Dado que la disponibilidad y precio de cormos es una condicién limitante, necesaria-
mente se hace necesaria una estrategia que en sus fases iniciales promueva la multiplica-
cion de cormos en el terreno, con el fin de ampliar la base productiva con material propio
en lugar de realizar una mayor inversion.

Esto requiere un manejo de la densidad que promueva la multiplicacién, por sobre el
rendimiento en flores, ya que ambos objetivos resultan contrapuestos. Es decir, utilizar
una baja densidad promueve la multiplicacion y obtenciéon de cormos de buen tamafo,
pero en consecuencia la densidad de flores sera menor. Por el contrario, una densidad
alta reduce la tasa de multiplicacion y el calibre promedio (por competencia de los cor-
mos en el suelo), pero genera mayor densidad de flores, y en consecuencia mayor rendi-
miento productivo.

« Incremento programado de la densidad

Como ya se dijo, el objetivo inicial es multiplicar el material inicial, pero a la par con eso
debe procurarse ir incrementando la cosecha en forma escalonada a través de un au-
mento de la densidad de cormos por unidad de superficie. Con ello también se comienza
a generar una corriente de ingresos, baja en un principio, pero creciente en cada tempo-
rada. No resulta sustentable mantener en forma permanente una baja densidad, ya que
ello implicaria ir aumentando la superficie productiva para dar cabida al mayor nimero
de cormos sin una generacion consistente de ingresos, lo que prolonga el periodo de
recuperacién de la inversién.
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2.3.1. Modelo productivo propuesto

Reconociendo que la literatura presenta multiples variantes de sistemas productivos, y que
en el periodo de ejecucion del proyecto precursor aun no se han validado todos los pardme-
tros técnicos necesarios, se plantea un modelo productivo que combina una baja densidad
inicial con un incremento de la densidad posterior. Los parametros principales son:

« Seinicia con un volumen de 10.000 cormos.

+ Los 2 primeros afos se utiliza baja densidad, en superficie variable.

- Los siguientes 4 anos se utiliza alta densidad, en superficie fija.

+ Al término del afio 6 se termina el ciclo, se levantan todos los cormos y se traslada a otro
terreno.

- Posteriormente se realizan ciclos sucesivos de 4 afios a alta densidad, manteniendo la
superficie fija en cada ciclo, e incrementandola al cambiar de terreno.

Esta estrategia podria llevarse a cabo en forma indefinida, mientras se disponga de terreno
y las condiciones para el cultivo, cosecha y comercializacion.

El programa de ejecucién anual se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro 7. Desarrollo modelo productivo azafran, Ciclo 1 Baja/Alta Densidad

Ano N° inicial Tasa de Den- Super- Labor realizada

cormos multipli- sidad ficie
cacion (cormos/ | (m?)
cormos m?)

Ano 1 10.000 3.2 10 1.000 | Se planta a baja densidad, a fin de
temporada se levantan todos los
cormos

Afo 2 32.000 3,2 10 3.200 | Se planta a baja densidad en super-

ficie mayor, a fin de temporada se
levantan todos los cormos

Ano 3 | 102.400 3,0 100 1.024 | Se planta a alta densidad en superficie
menor, no se levantan los cormos
Ano 4 | 307.200 1,4 300 1.024 | No se levantan los cormos, densidad

se incrementa por multiplicacion en
superficie fija

ARo 5 | 430.080 1,3 420 1.024 | No se levantan los cormos, densidad
se incrementa por multiplicacion en
superficie fija

ARo 6 | 559.104 3,2 546 1.024 | Se levantan todos los cormos y se
replanta en nuevo terreno

Fuente: elaboracion propia en base a proyecto precursor.
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En el cuadro siguiente se aprecia la evolucion en la cosecha de azafran, donde el rendimien-
to equivalente por hectarea del primer afio es nulo por la aclimatacién del material, al afo 2
tiene un incremento modesto consistente con la baja densidad, mientras que del afo 3 al 6
muestra un alza acorde a la alta densidad, con una curva ascendiente y decreciente como se
describe en la literatura. El rendimiento total del sistema, de acuerdo a la superficie efectiva
cultivada, muestra un bajo volumen que demuestra la estrategia mds orientada a la multi-
plicacion de cormos que al producto final.

Cuadro 8. Rendimiento productivo de azafran, Ciclo 1

Aio Rendimiento azafran Rendimiento azafran
(kg/ha) total sistema (kg)
ARo 1 0,0 0,0
Ano 2 1,8 0,6
Ano 3 12,0 1,2
Ano 4 20,0 2,0
ARo 5 20,0 2,0
ARo 6 13,0 1,3

Fuente: elaboracion propia en base a proyecto precursor.

Al término de este ciclo se levantan nuevamente todos los cormos, se trasladan a otro te-
rreno y se vuelven a plantar a densidad de 100 cormos/m?, en una superficie mayor para
darles cabida.

Cuadro 9. Desarrollo modelo productivo azafran, Ciclo 2 Alta Densidad

Parametro Aho 7 Afo 8 Aho 9 Afo 10
Tasa multiplicacion cormos 1,2 3 1,4 1,3
Numero total de cormos inicio temporada | 670.925 | 2.012.774 | 2.817.884 | 3.663.249
Densidad inicio temporada (cormos/m?) 100 300 420 546
Superficie utilizada (m?) 6.709 6.709 6.709 6.709
Rendimiento azafran (kg/ha) 12,0 20,0 20,0 13,0
Rendimiento azafran total sistema (kg) 8,1 13,4 13,4 8,7

Fuente: elaboracion propia en base a proyecto precursor.

Luego de 4 ciclos se aprecia un incremento significativo en el nimero de cormos, que alcan-

za a 3,6 millones de unidades, y una produccion de azafran de 468 kg como promedio anual

en el ultimo ciclo.
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Figura 6. Evolucion producciéon azafran y cormos, modelo productivo 4 ciclos
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Fuente: elaboracion propia en base a proyecto precursor.

El modelo permite crecer a un ritmo sostenido, utilizando ciclos cortos para no entrar en la
fase mas decreciente de la produccién.

2.4. Gestion

La estrategia de implementacion descrita estd concebida precisamente para ser llevada a
cabo de forma asociativa, de modo que los ciclos productivos puedan ser desarrollados pa-
ralelamente en distintos médulos productivos, de superficie y nimero de cormos apropia-
dos a su realidad.

Dado que el ejecutor del proyecto ha establecido un vinculo directo con el proveedor de
cormos, no solo a través de la importacién del material sino que también a través de la
asesoria y compromiso de compra, se ha generado una red donde se agrega la comerciali-
zacion. En la practica el ejecutor ya estd implementando este modelo, en el sentido de que
multiplica y distribuye cormos, brinda asesoria y establece vinculos con agricultores de dis-
tintas regiones. De este modo, se consigue el objetivo de multiplicar el material, y ademas
se estudia el desempefio del cultivo en distintas condiciones edafoclimaticas que a su vez
requieren adaptaciones en las normas de manejo.
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Modelos similares se desarrollan en otros paises como Espafa y Argentina, y buscan esta-
blecerse también en Chile mediante otras iniciativas, como el proyecto desarrollado en la

Regidén de Tarapaca.

Los bajos requerimientos de superficie permiten que pequenos productores puedan acce-
der a esta actividad sin sacrificar terreno productivo, y en el futuro podrian incorporarlo en
sus unidades de negocio como se hace en los paises de mayor tradicién, donde siempre ha
sido un cultivo de caracter social y familiar.
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2.5. El proyecto de inversion

El proyecto esta planteado como un sistema integral de cultivo, destinado a la generacién de
azafrdn como materia prima puesta a disposicién de un procesador y comercializador. Es decir,
para efectos de andlisis solo incluye la etapa primaria del proceso, con el propésito de aislar
este eslabdén que por si mismo constituye una innovacién en nuestro pais. Las etapas poste-
riores, como envasado, rotulado, transporte y otras labores propias de la comercializacién po-
dran detallarse en la ultima etapa del proyecto precursor, que aun se encuentra en desarrollo.

COSTOS

Para el analisis se han considerado solo los costos directos relacionados con la actividad
productiva, siempre desde la éptica del agricultor.

Cuadro 10. Partidas de costos para modelo productivo azafran

Partida N° uni- | Criterio asociado
dades
Mano de obra
Siembra 1,00 JH por 1.000 m? cultivados (plantacién nueva)
Recoleccion 37,50 | JH por kg cosechado
Postura cercos 0,60 JH por 1.000 m? cultivados (terreno nuevo)
Otras labores 3,10 JH por 1.000 m? cultivados
Levantamiento cormos 1,00 JH por 1.000 m? cultivados (afios con

levantamiento cormos)

Maquinaria

Labores plantaciéon nueva 1,00 JM por 1.000 m? cultivados (plantaciéon nueva)

Labores mantencién 0,25 JM por 1.000 m? cultivados
plantacion (plantacién existente)

Insumos

Insumos cerca 126 Metro lineal por 1.000 m? cultivados

(mayor terreno nuevo en cada ciclo)

Fungicidas 2,00 Kg por 1.000 m? cultivados (terreno nuevo)

Herbicidas terreno nuevo 1,00 Lt por 1.000 m? cultivados (terreno nuevo)

Herbicidas mantencion 0,70 Lt por 1.000 m? cultivados (terreno existente)
terreno

Fertilizantes 75 Kg por 1.000 m? cultivados

Materiales riego 144.400 | $ por cada 1.000 m? cultivados
implementacién (mayor terreno nuevo en cada ciclo)
Materiales riego 10% | % anual de materiales implementacion riego
mantencién

Fuente: elaboracién propia en base a proyecto precursor.

El desarrollo detallado de los costos para cada temporada se encuentra en Anexo 1, cuadros
13y 14.
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INGRESOS

Los ingresos se derivan solo de la produccién de azafrdn y no de la venta de cormos, ya que
los elevados precios actuales podrian desviar el objetivo del proyecto destinando cormos
a la venta en lugar de a la produccién de azafran. Esta distorsion en el precio de los cormos
deberia tender a disminuir en la medida en que se disponga de un mayor nimero de ellos.

El precio utilizado del azafran es de $1.400.000/kg, el que proviene del acuerdo comercial
del proveedor de cormos con el ejecutor del proyecto. Este precio se encuentra por deba-
jo de los precios que se describen en otros mercados, pero representa un compromiso de
adquirir toda la produccién a un valor fijo. Sin duda que este pardmetro puede variarse de
acuerdo al mercado al que se apunte y las condiciones del mercado internacional, pero se
asume como un precio base libre de riesgo.

En Anexo 1, cuadros 5y 16, se detallan los pardmetros productivos de desarrollo del pro-
yecto azafran.

INVERSION

Destacando el rol de los cormos en la viabilidad del proyecto, se les ha considerado como
la Unica inversidn relevante para el analisis. Se asigna un valor inicial de $220 por cormo, el
cual refleja el valor real convenido por el ejecutor con el proveedor, para el producto puesto
en el pais. Es decir, considera flete, seguro y tratamiento de induccion.

2.6. Rentabilidad esperada

De acuerdo a los pardmetros técnicos y econémicos sefialados anteriormente, se realizan
las proyecciones de flujos netos para calcular los indicadores econémicos convencionales.
Estos se presentan escalonados de acuerdo a los ciclos productivos, es decir, se calcula VAN
y TIR (con tasa de descuento 15 %) para el afio final de cada uno de los ciclos.

Cuadro 11. Indicadores de rentabilidad para modelo productivo azafran

Indicador Ciclo baja/alta Ciclo alta Ciclo alta Ciclo alta
densidad 1 densidad 2 densidad 3 densidad 4
Aiho 6 Aiho 10 Ao 14 Ano 18
VAN -1.371.809 6.827.187 38.053.470 167.351.233
TIR -3% 32% 46 % 53 %

Fuente: elaboracion propia en base a proyecto precursor.

Los resultados muestran que el periodo de recuperacién de la inversion es de 6 afos (sin
aplicar tasa de descuento a flujos) y que al final del ciclo 2, es decir al afo 10, el proyecto
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ya genera rentabilidad. De hecho, al ano 8 ya se obtiene un VAN positivo. Esto demuestra
que la estrategia propuesta, si bien no tiene un crecimiento acelerado de los ingresos en el
primer ciclo, donde no logra recuperarse la inversion, en el mediano plazo si lo logra. Esto es
consistente con la dindmica del cultivo, y no difiere mayormente (en lo que respecta al plazo
de recuperacién) de otros proyectos agricolas, como la fruticultura.

Si se consideraran los escenarios extremos, donde solo se utilizara sistema de baja densidad
en forma permanente, el proyecto se haria inviable, ya que aunque podria tener VAN positi-
vo en el ultimo ciclo, requeriria destinar una enorme cantidad de superficie para dar cabida
a los cormos en baja densidad. Resulta improbable que un conjunto de productores destine
un total de aproximadamente 180.000 hectdreas para un proyecto de esa naturaleza.

Por otro lado, una estrategia solo de alta densidad es capaz de generar rentabilidad en el
largo plazo, pero el sacrificio en multiplicacion de cormos versus rendimientos tempranos
genera un mayor periodo de recuperacién y un menor monto global de flujos descontados.

Uno de los valores criticos que podrian ser modificados es el precio del azafran, que como se
dijo se encuentra asociado a un acuerdo comercial. Un 24 % de aumento del precio de ven-
ta, es decir desde $1.400.000 a $ $1.742.252, permitiria recuperar la inversion en el primer
ciclo productivo, es decir VAN positivo en el afio 6. Este valor objetivo estd absolutamente
en linea con los precios descritos en otros mercados, e incluso del precio estimado que
podria alcanzarse comercializando a través del retail en Chile (considerando los costos y
margenes correspondientes).

Por su parte, el costo unitario del cormo deberia bajar de $220 a $83 para poder alcanzar
la rentabilidad en el afio 6. Existe por lo tanto una amplia brecha, que dificilmente podra
cerrarse mediante negociacién con los proveedores, mas aln con la fuerte alza en el tipo de
cambio ocurrida en el Gtimo tiempo.

» 3. Alcance del negocio

El cultivo de azafrén, como ya se ha mencionado, en paises como lItalia y Espafa con larga
tradicion productiva es desarrollado por pequefos productores con mano de obra familiar,
y representa una fuente de ingresos complementaria. Esa misma situacién se visualiza en
nuestro pais, donde el analisis realizado (con pardmetros estimados puesto que no se han
verificado ciclos productivos completos auin) da indicios de que un modelo productivo con
crecimiento paulatino seria capaz de generar rentabilidad en pequenas superficies.

El proceso productivo no requiere tecnologia ni manejos de alta complejidad, con excep-
cién de la cosecha y extraccidn de los estigmas, proceso que requiere de personal entrena-
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do, meticuloso y comprometido, ya que el descuido o la falta de delicadeza en el trabajo
manual puede estropear una cosecha. Con excepcién de este momento critico, es un cultivo
muy poco demandante.

La planta también ha demostrado alta tolerancia a condiciones de stress, especialmente por
sequia, por lo cual seria una buena alternativa para zonas aridas o con suelos de mala calidad,
segun se ha comprobado en la Regién de Tarapaca. Incluso en zonas de mayor humedad
podria prosperar, siempre y cuando no se ubique en suelos con tendencia al anegamiento.

Sin embargo, el rendimiento productivo, tanto en cosecha de azafran como de crecimiento
de cormos, aun no se ha logrado verificar en un periodo de 3, 4 o0 5 aios, que es la duracién
habitual de un ciclo productivo. Por lo tanto, todavia hay incertidumbre sobre su desempe-
Ao en el mediano plazo, aunque las sefales son alentadoras.

» 4. Claves de viabilidad

De acuerdo a los resultados del proyecto existen dmbitos técnicos que pueden ser mejo-
rados para optimizar y hacer mas eficiente el proceso productivo. Un aspecto central es el
incremento en la densidad de plantacién y con ello el rendimiento en multiplicacion de
cormos y produccion de flores, lo que aceleraria la generacion de ingresos. Lo anterior debe
ser realizado considerando los manejos agronémicos apropiados, como riego, fertilizacién
y control de plagas.

Desde el punto de vista econdmico el cultivo de azafran tiene la complejidad del alto costo
de los cormos necesarios para iniciar el cultivo y su lenta tasa de multiplicacion. Deben
tomarse decisiones productivas que busquen un equilibrio entre postergar el inicio de las
cosechas con el propésito de multiplicar los cormos, y la generacion de producto en condi-
ciones de ser comercializado.

La generacién de una red de productores asociados en distintas zonas agroecoldgicas del
pais abre también la posibilidad de generar mecanismos de complementacién, donde
eventualmente algunas regiones podrian tener ventajas competitivas para la produccion
de azafran de buena calidad y otras para la multiplicacién y desarrollo de cormos.

La suscripcion del acuerdo con una empresa comercializadora europea abre una gran opor-
tunidad para acceder a mercados maduros y de altos precios, pero esto conlleva la nece-
sidad de certificar la producciéon de acuerdo a los estandares internacionales de manera
oportuna.

En el mediano plazo, una vez que se entre en una fase de plena produccion, sera necesario
evaluar la utilizacién de mecanizacién en la cosecha, levantamiento de cormos y otras la-
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bores. Estos equipos existen y son utilizados en otros paises. Especialmente en la cosecha,
donde un aspecto critico es la rapidez y eficiencia de la recoleccién, la mecanizacion podria
ser la herramienta para no perder volumen ni calidad.

Desde el punto de vista comercial, tenemos un mercado interno muy poco desarrollado y
con un bajisimo consumo, donde se deberia trabajar en la introduccién de un producto con
caracter nacional, con garantias de calidad y autenticidad, y competitivo en precios.

El mercado externo debiera ser el objetivo de largo plazo, donde aun siendo un producto
de nicho hay mercados con una demanda consolidada, abiertos a conocer este producto
tradicional, pero de un origen distinto a lo habitual. La certificacién con la norma I1SO 3632
seria sin duda una importante herramienta de diferenciaciéon para acceder al mercado nor-
teamericano.

> 5. Asuntos por resolver

« Durante el proyecto se suscribié un acuerdo para la comercializacién del producto en el
mercado europeo. Sin embargo, no se han hecho acciones para promover el consumo a
nivel nacional, que aun cuando es un mercado reducido podria brindar una alternativa
para productos elaborados o las categorias de azafran de menor calidad.

« Mejorar los manejos agrondmicos para incrementar el rendimiento productivo, aun en
sistemas de baja densidad. Entre otros factores, debe validarse una estrategia de fertiliza-
cién que permita duplicar los rendimientos por hectérea obtenidos durante el proyecto.

« Dado que se demostré que los cormos se adaptaron a los veranos calurosos y secos de
la zona central, siempre que se siembre a la profundidad adecuada, es necesario imple-
mentar un aumento en la densidad sostenido en el tiempo para lograr mejores rendi-
mientos.

« Analizar factores determinantes para los diferentes resultados de calidad obtenidos de
las tres muestras analizadas en laboratorio. A partir de ello, evaluar si existen manejos
que permitan mejorar los parametros mas deficitarios, aspecto clave para obtener mejo-
res precios en los mercados mas exigentes.

41






SECCION 2

El proyecto precursor

» 1. El entorno econémico y social

La Regién de Valparaiso, origen del proyecto precursor, presenta un clima templado de tipo
mediterraneo, que en conjunto con la presencia de humedad y un relieve que permite el
desarrollo de sistemas hidrograficos de tipo andino y costero, determina una vegetacion
mas variada en comparaciéon a las regiones ubicadas al norte y una mayor diversidad de
territorios productivos.

De acuerdo al Censo Agropecuario de 2007, en la Regién de Valparaiso el 80,7 % de las ex-

43



Introduccién del cultivo de azafran FIA - VALORIZACION DE RESULTADOS - 137

plotaciones silvoagropecuarias tienen una superficie inferior a 20 ha, y concentran el 4,02 %
de la superficie productiva regional. Las explotaciones de mas de 100 ha representan el 7,7
% de los predios censados, pero agrupan el 89,72 % de la superficie explotada.

El rubro productivo que ocupa mayor superficie son los frutales, que para 2017 registran
49.618,8 hectareas. La especie principal es el palto, con mas de 19.000 hectareas, que repre-
senta cerca del 63 % de la superficie nacional. Le siguen la vid de mesa y el nogal.

El segundo rubro con mayor superficie es el forestal, con 47 mil hectareas dedicadas en un
80 % al eucaliptus.

La vid vinifera alcanza casi 10 mil hectareas, siendo un rubro de alto valor agregado. La su-
perficie horticola alcanza 7.668 hectéreas, distribuidas en productos como lechuga, tomate,
choclo, y otros. Los cultivos anuales alcanzan cerca de 4 mil hectéreas, predominando el
trigo.

El valle de Casablanca corresponde a una de las principales zonas de produccién de uvas
para vinos de variedades blancas en Chile. Corresponde a un valle de superficie pequena,
rodeado por la Cordillera de la Costa y cercano al Océano Pacifico, con una topografia que
se caracteriza por ser montafnosa, con altitudes relativamente altas que alcanzan cerca de
los 1.000 metros y zonas bajas de unos 100 metros de altitud en msnm.

La caracteristica de esta zona, reconocida como denominacién de origen para el vino, es su
caracter de valle frio apto para la produccién de cepas blancas. La presencia de heladas ha
hecho a los productores implementar diversos medios de control, como molinos y asper-
sion de agua al follaje.

La region se ha visto expuesta practicamente a 10 afos de sequia. Actualmente, esta vi-
gente el decreto de Zona de Emergencia Agricola para todo el territorio continental de la
region, como consecuencia de una de las temporadas mas secas en los ultimos 50 afios. En
Casablanca, por su parte, ademas de la sequia se ha observado en los ultimos afos un incre-
mento en la frecuencia y severidad de las heladas, con grandes pérdidas econémicas para la
industria vinicola. Esto también afecta a los trabajadores agricolas, que ven mermadas sus
oportunidades laborales.

Esta situacion afecta especialmente a la pequefa agricultura, que tiene dificultades para
acceder a la tecnologia y recursos para hacer frente a estas amenazas.

Por estos motivos resulta pertinente analizar cultivos que sean capaces de adaptarse a las
condiciones ambientales, que no generen una presion adicional sobre los suelos y agua, y
que puedan absorber mano de obra en la época invernal, en que la demanda de los cultivos
tradicionales e industriales es baja.
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Campo espaniol de azafran (Fuente: Alonso, G. y A. Sanchez. 2007).

El proyecto se enfocé en adscribir a pequeios y medianos productores de la comuna de
Casablanca, dada la baja superficie requerida para el cultivo. Por diversas razones el conjunto
de productores participantes se fue ampliando a otras comunas de la regién de Valparaiso
y Metropolitana, y en el ultimo periodo se ha despertado gran interés en comunas desde
Ovalle hasta Chile Chico. En todos los casos se trata de pequefios y medianos agricultores
con aspiracion de realizar un cultivo innovador, rentable y sustentable.
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» 2. El proyecto

El proyecto “Produccién sustentable de azafran de alta calidad en el Valle de Casablanca” se
inicié en abril de 2016 y tiene proyectado finalizar en marzo del 2020. Su objetivo general es
introducir la produccion de azafran de alta calidad de manera sustentable en el Valle de Ca-
sablanca, adaptando su manejo a las condiciones edafocliméticas existentes en la zona. Con
ello se busca aportar una nueva alternativa productiva, de bajo impacto ambiental y de alto
impacto social, tanto en la generacion de empleo en época invernal como en la rentabilidad
esperada para los productores.

Los objetivos especificos del proyecto, que determinan las principales lineas de trabajo,
fueron:

« Introduccién y multiplicacion in vitro de azafran (Crocus sativus L).

« Produccién sustentable de azafran en el valle de Casablanca y en otras localidades
cercanas.

« Andlisis de la calidad del azafran producido de forma sustentable.

- Disefo de una estrategia de comercializacién del azafran.

2.1. Etapas del proyecto

El proyecto se desarrollé a través de las siguientes etapas:

2.1.1. Introduccién del material para su multiplicacién:

Se importaron inicialmente 1.000 cormos de Nueva Zelandia, que por su origen en el hemis-
ferio sur y la coincidencia estacional deberian haber germinado y florecido el primer afo.
Sin embargo, esto no sucedid.

Posteriormente se importaron 100.000 cormos desde Holanda, a un precio de €0,14 cada
uno (en origen), adquiridos a una empresa especializada en el desarrollo de este material,
en el cultivo y la comercializacion de azafran. Una primera partida de bajo volumen se in-
ternd en la primavera de 2016 para los primeros ensayos de establecimiento, de los cuales
un 50 % florecié incluso fuera de temporada, permitiendo realizar las primeras pruebas de
cosecha. El grueso de los cormos fue internado de forma escalonada para ser plantados en
el otofio de nuestro pais, época recomendada para su rebrote y floracion.

En el verano de 2017 se importaron 50.000 cormos adicionales del mismo proveedor holan-
dés, como medida de mitigacion ante el dafo potencial provocado por un incendio forestal
cercano a la principal unidad productiva.
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La distribucion se realizé de forma fraccionada en la medida en que mas agricultores se in-
corporaron al proyecto. El primer médulo se establecié en Tapihue, comuna de Casablanca;
luego se integré un liceo agricola en la comuna de Petorca, una parcela de 500 m? en Pirque
y otra en Polpaico con 500 m2. La difusién del proyecto motivé a que agricultores de distin-
tas regiones se interesaran por participar, lo que ha llevado al establecimiento de mas de 15
parcelas de cultivo entre las regiones de Coquimbo y Aysén.

Unidad productiva Tapihue, comuna de Casablanca (proyecto precursor).

Un caso especial de unidad productiva se establecié en terrenos de la Vifia Veramonte, en
Casablanca. La empresa cedid 4 ha con disponibilidad de agua por un periodo de 8 afios,
terreno destinado exclusivamente para el cultivo de azafran. En él se implementé un pro-
grama de trabajo donde se entrega 1.000 m? y 2.000 cormos a 4 agricultores para cultivar
su propio azafran, con lo cual su aporte es la mano de obra. De esta forma se reducen los
riesgos para el agricultor, sin destinar una parte de su parcela al proceso, permitiendo que
realicen trabajo colaborativo, y se concentren las labores de asesoria y seguimiento de los
especialistas.

2.1.2. Establecimiento y manejo agronémico

Para evitar enfermedades por cultivos previos en el terreno, especialmente el hongo Phyto-
phthora, el terreno del médulo Tapihue fue destroncado y subsolado. Posteriormente, se
sembré avena para detener el ciclo reproductivo del hongo. Dicho cultivo fue reincorpora-
do a la tierra para aumentar el contenido de materia organica en el suelo.

Se utilizaron los siguientes sistemas de plantacién:

« Modulo Chincolco: plantacion al aire libre en superficie aproximada de 450 m?, en 14
surcos separados a 70 cm entre ellos y con un largo promedio de 32 m. Antes de la plan-
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tacion el suelo fue preparado con arado cincel y rastra. Los surcos de plantacion fueron
preparados con al menos 30 cm de alto y de ancho. La plantacion de los cormos fue reali-
zada a 15 cm de profundidad en el mes de marzo de 2017. Se instalé un sistema de riego
presurizado con una cinta por surco con emisores a 10 cm de distancia y una caudal de
1 1/h por emisor. Se realizaron dos riegos de 4 horas cada uno, dos dias antes de la plan-
tacion y otro inmediatamente después de realizada la plantacion. Se entregaron 5.000
cormos en total.

Médulo Chincolco: plantacién al aire libre en cajones de madera (1,15 m ancho y largo,
0,8 m de alto), rellenados con una mezcla de suelo y arena en una relaciéon 60 % y 40 %
respectivamente. Los cormos fueron plantados a 15 cm de profundidad y distanciados
a 10 x 10 cm. El uso de cajones es un sistema que se utiliza en algunos paises, permite
disenar la mezcla de suelo deseada, proteger de condiciones climaticas adversas y dar
mas comodidad a los operadores.

Modulo Tapihue: plantacion al aire libre, en una superficie aproximada de 0,87 ha, en
surcos separados a 70 cm entre ellos y con un largo promedio de 32 m. Antes de la plan-
tacion el suelo fue preparado con arado cincel y rastra. Los surcos de plantacion fueron
preparados con al menos 30 cm de alto y ancho. La plantacion de los cormos fue realiza-
daaentre 10y 15 cm de profundidad, en meses escalonados: diciembre, enero y febrero.
Se instald un sistema de riego presurizado con una cinta por surco con emisores a 20 cm
de distancia y una caudal de 5 I/h/m por emisor. Las plantas comenzaron a ser irrigadas
el 15 de marzo. Se han probado diversos marcos de plantacién y densidades, por lo cual
se espera tener mas informacion al final del proyecto.

Modulo Viila Veramonte: plantacién al aire libre realizada en una superficie aproximada
de 1.000 m?, en 20 surcos separados 70 cm entre ellos, para el cultivo en baja densidad
(15 cormos/ m?) y un surco de 1 m de ancho para alta densidad (100 cormos/ m?), todos
con un largo promedio de 32 m. Antes de la plantacion el suelo fue preparado con el
roto-cultivador. Los surcos de plantacion fueron preparados con al menos 30 cm de alto
y ancho. La plantacion de los cormos fue realizada a 15 cm de profundidad, en abril de
2018. Se instalé un sistema de riego presurizado con una cinta por surco, con emisores
a 10 cm de distancia y un caudal de 1 I/h por emisor. El terreno fue cedido por 8 afios, se
comenzd trabajo con 4 agricultores entregdndose 2.000 cormos a cada uno.

Médulo Polpaico: se entregaron 5.000 cormos, partiendo con superficie de 500 m?, su-
biendo a 5.000 m? y se espera llegar a 1 hectarea. Se ha trabajado con baja densidad de
10 cormos/m?2.

Modulo Pirque: se entregaron 5.000 cormos en superficie de 500 m2, Por motivos perso-
nales la agricultora dejé el proyecto.
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Unidad productiva Escuela Agricola Chincolco (proyecto precursor).

El ciclo productivo caracteristico del azafran tiene un periodo en el cual la planta entra en
dormancia, desde octubre y el resto del verano. Durante este periodo se requiere muy poca
mano de obra para la mantencién del cultivo, y es cuando se evalué el crecimiento y calibre
de los cormos para determinar si alcanzaron el tamano apropiado para la siguiente floracion
(20 mm calibre minimo). A partir de esta evaluacion se analizan las practicas necesarias du-
rante la época de crecimiento vegetativo para obtener un alto niimero de cormos maduros
por cada cormo madre.

Los cormos se mantienen en dormancia hasta que comienza el otofo, donde se reinicia
el riego o aparecen las lluvias, dependiendo de la zona donde se ubique. Esto idealmente
coincide con temperaturas promedio menores a 12 a 14°C. Una vez regados los cormos, 3 a
4 semanas después comienza la floracion, que dura unas 4 semanas y alcanza su peak dos a
tres semanas desde el inicio.

2.1.3. Monitoreo de desarrollo fenolégico y multiplicacion

Los cormos establecidos en marzo de 2017 no lograron conseguir floracion esa temporada,
por lo cual se mantuvieron en el terreno para su crecimiento y multiplicacién.

Al final de la temporada 2017 y 2018 se desenterraron y evaluaron los cormos. En los tres
predios evaluados (Polpaico, Pirque y Chincolco) se obtuvieron en promedio 5 a 6 cormillos
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por cada cormo madre, de los cuales un 30 % a 50 % alcanzaron un calibre igual o superior
a 20 mm de didmetro, considerado apto para la floracién. Es decir, 1,5 a 3,2 cormillos por
nucleo tiene tamano de floracion.

Brote de planta en unidad productiva (proyecto precursor).

2.1.4. Cultivos in vitro

Se desarrollaron pruebas para realizar multiplicacion de cormos in vitro, con el fin de acele-
rar el proceso y obtener material en mejores condiciones higiénicas. Para ello se desarrolla-
ron diversos ensayos con métodos de desinfeccion y medios de cultivo, hasta obtener los
tratamientos mas efectivos. Con estas técnicas se logré obtener germinacion de las yemas
obtenidas a partir de los explantes in vitro, y monitorear su crecimiento hasta el desarrollo
de tejido fotosintético.

Dado que el medio de cultivo es liquido, y la planta desarrollada debe traspasarse al suelo,
con un nivel de humedad mucho menor, es necesario preparar al material para este cambio.
Para ello se experimento la técnica de envolver los cormos con una gasa en tres capas que
acumulan parcialmente la humedad, las cuales se van retirando de manera de disminuir
gradualmente la humedad relativa. Con ello, se logré que los cormos se endurecieran y pu-

dieran traspasarse a la tierra sin problemas.
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Explantes cultivados in vitro (proyecto precursor).

2.1.5. Anadlisis de productividad y cosecha

El periodo vegetativo es la época en la cual el azafran florece y presenta el desarrollo de sus
estructuras vegetativas, desde el inicio de la floracidn en abril hasta el inicio de la primavera,
donde comienza a entrar en receso. Durante este periodo, se requiere mucha mano de obra
para la mantencion del cultivo, tanto en la cosecha como en el desmalezado.
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Respecto a la productividad obtenida los datos mas consistentes fueron registrados en las
parcelas de Polpaico y Pirque. En Polpaico la cosecha fue de 54 gr, mientras que en Pirque
se obtuvieron 48 gr, lo que arroja un promedio de 52 gr cada 500 m?, equivalentes a 1,04
kg/ha. En Tapihue es dificil medir la produccién pues fue sembrado a diferentes densida-
des.

Este rendimiento es considerado bajo para los estdndares normales, sin embargo es consis-
tente con la baja densidad utilizada. Se optd por utilizar una densidad de solo 10 cormos/m?,
equivalentes a 100.000 cormos/ha, con el fin de favorecer la multiplicacién, aunque eso
fuera en desmedro de la produccion de flores. Siendo el costo de los cormos la principal
barrera para el desarrollo del cultivo, se priorizd la multiplicacion por sobre la produccién en
el corto plazo, como una estrategia orientada a ampliar la base productiva en el largo plazo.

Azafran cosechado en estado de flor, estigmas frescos y estigmas deshidratados (proyecto precursor).

2.1.6. Pruebas de deshidratacion

Se establecié un protocolo efectivo, simple y econémico para el secado del azafran. Para
ello se utiliz6 un deshidratador comercial, con regulacion de temperatura, que genera una
corriente de aire ascendente. Las hebras cosechadas se depositan en una toalla de papel
sobre la bandeja y se aplica 60 °C durante dos horas, con lo cual se obtiene un producto con
un adecuado nivel de humedad y sin alteracién de sus propiedades. A mayor volumen de
azafran puede alargarse el tiempo de deshidratado, no asi aumentar la temperatura, ya que
esta dana las fibras. El azafran obtenido se almacend en un lugar fresco, seco y protegido de
la luz, en envase metalico, de madera o cartdn, pero no plastico.
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Deshidratador utilizado para el secado de las hebras (proyecto precursor).

2.1.7. Analisis bioquimicos de calidad

Dado que la cosecha obtenida de las unidades productivas se obtuvo en la estaciéon opues-
ta a la cosecha europea, no fue posible el envio de muestras para andlisis. Esto se debe a
que los laboratorios europeos que realizan los analisis segun la Norma ISO 3632 no reciben
muestras fuera de su temporada de cosecha.

Los analisis pudieron realizarse finalmente en octubre de 2018, obteniéndose resultados
para los tres componentes principales. Las muestras se enviaron a partir de la cosecha de
tres unidades productivas: Tapihue, Pirque y Polpaico, y como referencia se analizaron tam-
bién muestras de azafran espafiol de La Mancha y holandés proporcionado por la empresa
proveedora de los cormos.

Las tres muestras de producto nacional cumplieron los requisitos de la norma para safranal
(molécularesponsable del aroma), calificaron en Clases | y Il en picrocrocina (sabor) y en Cla-
ses |y lll en crocina (color). Todas las muestras en los tres parametros calificaron en categoria
igual o superior a las muestras espafiola y holandesa.

Cuadro 12. Clasificacion segtin resultados de analisis de calidad de azafran

cosechado en tres unidades productivas

Localidad origen Parametro evaluado
Picrocrocina Safranal Crocina
(sabor) (aroma) (color)
Pirque Clase Il Cumple norma Clase lll
Polpaico Clase | Cumple norma Clasell
Tapihue Clase Il Cumple norma Clase lll

Fuente: elaboracion propia a partir de proyecto precursor.
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Figura 7. Detalle de resultados analisis de laboratorio en muestras de azafran

de unidades demostrativas y datos de referencia
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Fuente: elaboracion propia a partir de proyecto precursor.
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2.1.8. Difusion del proyecto

Durante el proyecto se realizaron numerosos talleres, exposiciones y dias de campo para
agricultores e interesados en el cultivo, tanto con agricultores de la regién como con otros
provenientes de distintas zonas del pais. El proyecto tuvo bastante difusion a través de me-
dios de comunicacion, lo que motivé que agricultores de diferentes zonas conocieran la ini-
ciativa y se interesaran por probar el cultivo. Es asi como en el 2017 se integran productores
medianos a los cuales se les hace entrega de cormos para cultivar en sus predios, asumiendo
el riesgo de los resultados. Posteriormente, la base de productores aumenté en 16 parcelas
en varias regiones, lo que multiplica el impacto y ofrece interesantes alternativas de evalua-
cién del cultivo bajo distintas condiciones edafoclimaticas.

Dia de campo en predio Tapihue (proyecto precursor).

2.1.9. Gira tecnoldgica europea

Se realiza una visita a instalaciones del proveedor holandés, y a productores y procesadores
de Italia, Grecia, Espafa, Suiza y Bulgaria, donde se exploran tecnologias para hacer mas
eficiente el proceso, se fortalecen lazos técnicos y comerciales, y se conoce la experiencia de
grupos de pequefos y medianos productores.

2.1.10. Establecimiento de relaciones comerciales

Desde la importacién de los cormos se inicié una relacién de colaboracién con el proveedor
holandés, que aporté también su experiencia y know how del proceso productivo. Producto
de esta relacidn se establecié un acuerdo de mediano plazo para la comercializacion del
producto en el mercado internacional, una vez que se obtenga una segunda cosecha y se
analicen sus parametros de calidad.
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2.2, Resultados validados del proyecto

A partir de los diversos ensayos y evaluaciones realizadas en el transcurso del proyecto,

lograron validarse los siguientes elementos tecnolégicos y econdmicos que resultan claves

para el cultivo de azafran en la zona estudiada:
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Protocolo de cosecha: las flores recién brotadas deben ser cortadas en la manana, ideal-
mente antes que estas se abran. Se pueden guardar en un contenedor seco a 4°C hasta
por 8 horas, en espera de la separacion de las flores del estigma. Se separan manualmen-
te abriendo la flor y conservando el pistilo completo evitando contaminacién desde el
estambre.

Protocolo de secado: las hebras de azafran se depositan sobre la bandeja de un deshidra-
tador comercial con control de temperatura, a 45 °C por 1 hora, con lo cual alcanzan un
nivel de humedad estable cercana al 10 % sin alterar sus caracteristicas. Posteriormente
se almacena en lugar seco, frio y libre de humedad. Se debe esperar al menos un mes
antes de su uso como especia.

Los pequenos agricultores tienen limitaciones para dedicarse de lleno al cultivo de aza-
fran, en parte por reticencia al cambio, pero principalmente porque no estan dispuestos
a reemplazar cultivos que generan retornos en el corto plazo por otro cultivo que re-
quiere un acondicionamiento previo del terreno y cuya rentabilidad se obtiene luego de
varias temporadas. Por otra parte, el incipiente conocimiento del cultivo implica una per-
manente asesoria y monitoreo. Esta limitacion podria abordarse mediante un esquema
colaborativo, como el implementado en la Vifia Veramonte, donde el agricultor aporta
con su trabajo sin necesidad de invertir, reduciendo las barreras de entrada.

Con la incorporacion de nuevos agricultores, en zonas tan diversas como Panquehue,
Quillota, Caleu, Parral, Talca, Itata, Melipilla, Rengo, Yumbel, Chiloé, Aculeo, Batuco,
Cajoén del Maipo y Chile Chico, se ha podido constatar que el azafran se adapta a una
gran diversidad de zonas edafoclimaticas del pais. Entre las regiones de Coquimbo y de
La Araucania los cormos plantados se desarrollaron de buena forma y florecieron en la
segunda temporada bajo las condiciones propias del lugar, sin intervencién externa para
inducir la floracion o hacer crecer los cormos.

Se establecié un protocolo adecuado para la desinfeccion de cormos, que permite la
introduccion de cormos desde el campo y su cultivo en condiciones estériles in vitro.
Ademas, se generd una metodologia para la multiplicacion de cormos de azafran in vitro,
seleccionando el medio de cultivo mas adecuado para su desarrollo. Finalmente se va-
lidé un método efectivo para la transicion del cormo desde el medio de cultivo hacia el
campo, preparandolo para condiciones de baja humedad.
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o Es técnicamente factible obtener multiplicacién de cormos viables in vitro, a través de
protocolos de desinfeccion, crecimiento en medios de cultivo y adaptacion para su tras-
paso a la tierra. Sin embargo, los costos de este proceso superan largamente el costo
de multiplicacién en campo y aun el costo de la importacién, por lo cual no es viable
econémicamente. Por lo tanto, siendo el costo de cada cormo el factor clave para su ma-

sificacion, se recomienda la multiplicacién en campo como método de eleccion.

2.3. Los productores del proyecto hoy

Actualmente el proyecto sigue en desarrollo con los médulos productivos ya establecidos,
en Casablanca, Polpaico, Vifia Veramonte y Escuela Agricola de Chincolco.

El modulo de Casablanca es el que cuenta con la mayor superficie y que opera como cabe-
cera, y es donde se ha hecho la mayoria de las pruebas de densidad, rendimiento y marco
de plantacién, entre otras.

La empresa del modulo Polpaico continda trabajando y con planes de expandir su superfi-
cie. Los usuarios de Prodesal que trabajan en el predio de Viila Veramonte dedican tiempo al
cultivo como complemento a sus actividades diarias, mientras que en la Escuela Agricola de
Chincolco se sigue trabajando con el objetivo principal de docencia a los alumnos.

Nuevos agricultores de diversas regiones se han acercado al proyecto y han solicitado ma-
terial para instalar médulos en sectores como Panquehue, Quillota, Caleu, Parral, Talca, Itata,
Melipilla, Rengo, Yumbel, Chiloé, Aculeo, Batuco, Cajén del Maipo y Chile Chico.
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SECCION 3

El valor del proyecto
precursor y aprendido

El presente proyecto, en conjunto con otra iniciativa desarrollada en la Regién de Tarapaca,
constituyen los esfuerzos mas sistematicos por implementar el cultivo de azafran en Chile
con fines comerciales. En los Ultimos 3 aflos se han logrado grandes avances para superar el
poco conocimiento existente sobre su manejo agronémico, y se han evaluado esquemas de
riego, fertilizacion, control de malezas, protocolos de cosecha y deshidratacion de estigmas,
entre otros aspectos indispensables para orientar posibles inversiones.

Elinterés suscitado ha permitido introducir el cultivo en zonas agroecoldgicas muy diversas,
demostrando una alta tolerancia a variadas condiciones de clima y suelo, en riego y en se-
cano. La planta se ha adaptado favorablemente, ha logrado brotar y florecer. Sin embargo,
el origen del material desde el hemisferio norte dificulta su adaptacion al ciclo natural de
nuestro pais, lo que generé uno o dos anos sin resultados por la falta de sincronia. Eso se ha
mejorado parcialmente por tratamiento de induccion floral en el origen, pero la condicion
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aun persiste. Incluso en otros paises se describe también que al realizar una nueva planta-
cién es esperable un primer afo sin floracion, siendo una caracteristica propia de la planta.

El cultivo se caracteriza por un establecimiento y desarrollo lento, donde es necesario dar
las condiciones para que los cormos engorden y se multipliquen adecuadamente para ob-
tener una descendencia con potencial de floracidn. En este periodo inicial la productividad
en azafran puede ser baja, pero esto es necesario para dar sustentabilidad al cultivo.

En relacién con lo anterior, la disponibilidad y costo de los cormos constituye una fuer-
te limitante, ya que resulta poco accesible para muchos agricultores realizar una inversiéon
inicial de un gran nimero de cormos. Por ello, el modelo mas apropiado es empezar con
pequenas superficies y bajo nimero de cormos, para luego ir incrementando la densidad y
el numero, producto de la multiplicacion en el terreno.

Los rendimientos obtenidos han sido variables, tal como se describe en la literatura, ya que
dependen de diversos factores que no han sido totalmente estandarizados. Sin embargo, se
ha podido comprobar que es posible alcanzar rendimientos acordes a lo descrito en otras
latitudes, lo cual puede ser optimizado a través de diversos manejos.

Las caracteristicas del cultivo permiten plantear modelos asociativos para su desarrollo,
donde existan centros multiplicadores que transfieran material a agricultores, los que a su
vez pueden seguir multiplicando y comenzar a cosechar.

El protocolo de cosecha y secado requiere mano de obra entrenada y comprometida, pero
no tecnologia ni maquinaria compleja. Una superficie pequena, de 1.000 m? por ejemplo,
podria ser eventualmente cosechada sin problemas por una familia. En superficies mayores,
de una hectdrea por ejemplo, puede surgir el problema de que la floracion se produzca en
forma subita y sea necesario disponer de 30 personas en un solo dia.

Si bien las cosechas obtenidas auln son incipientes, es posible hacer una proyeccién econ6-
mica que muestra un retorno positivo en un horizonte de 8 a 9 afos, lo que corresponde a 2
ciclos de produccion. La apertura del mercado nacional, poco conocedor y consumidor del
producto, asi como la exploracion de mercados mas atractivos fuera del pais, podria mejorar
los ingresos y adelantar el retorno de lo invertido. Sin embargo, por esencia el azafran es un
negocio de largo aliento, por lo cual puede ser visto como una actividad complementaria
en una explotacién agricola.
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ANEXO 1. Cuadros de analisis economico

Cuadro 13. Costos unitarios y volumen de mano de obra, maquinaria e insumos proyecto azafran (afios 0 a 10)
ITEM Aho 1 Afo 2 Aho 3 Afo 4 ARo 5 ARo 6 Aho 7 ARo 8 ARo 9 Afo 10

Mano de obra

Valor unitario ($/jornada) 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000
Siembra (N° jornadas hombre) 1,0 32 1,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0
Recoleccion 0,0 21,6 46,1 76,8 76,8 49,9 301,9 503,2 503,2 3271
(N° jornadas hombre)
Postura cercos 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0
(N° jornadas hombre)
Otras labores 3,1 9,9 32 32 32 32 20,8 20,8 20,8 20,8
(N° jornadas hombre)
Levantamiento cormos 1,0 3,2 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 6,7
(N° jornadas hombre)
Maquinaria
Valor unitario 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000

($/jornada maquina)

Labores plantacién nueva 1,0 32 1,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0
(N° jornadas maquina)

Labores mantencién plantacién 0,0 0,0 0,0 0,3 03 03 0,0 1,7 1,7 1,7
(N° jornadas maquina)

Insumos

Insumos cerca

Costo unitario ($/metro 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

lineal)

N° metros lineales 403 0 0 0 0 0 845 0 0 0
Fungicidas

Costo unitario ($/kg) 7.713 7.713 7.713 7.713 7.713 7.713 7.713 7.713 7.713 7.713

N° kg fungicida 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,4 0,0 0,0 0,0
Herbicidas

Costo unitario ($/litro) 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000

N° litros herbicida 1,0 2,7 0,9 0,9 09 09 6,7 56 5,6 5,6
Fertilizantes

Costo unitario ($/kilogramo) 776 776 776 776 776 776 776 776 776 776

N° kilogramos fertilizante 75,7 242,2 77,5 77,5 77,5 77,5 5079 507,9 5079 507,9

Materiales riego

Costo unitario ($ global/1.000 144.400 144.400 144.400 144.400 144.400 144.400 144.400 144.400 144.400 144.400
m? superficie en mantencién)

Superficie riego en 3,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 6,7 0,7 0,7 0,7
mantencion (miles m?)

Fuente: elaboracién propia a partir de proyecto precursor.
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Cuadro 14. Costos unitarios y volumen de mano de obra, maquinaria e insumos proyecto azafran (afios 11 a 18)

ITEM Ano 11 Aho 12 Aho 13 Ano 14 Aho 15 Aho 16 Aho 17 Aho 18
Mano de obra
Valor unitario ($/jornada)
Siembra (N° jornadas hombre) 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000
Recoleccién (N° jornadas hombre) 44,0 0,0 0,0 0,0 288,0 0,0 0,0 0,0
Postura cercos (N° jornadas hombre) 1.978,2 3.296,9 3.296,9 2.143,0 12.960,9 21.601,4 21.601,4 14.040,9
Otras labores (N° jornadas hombre) 26,4 0,0 0,0 0,0 172,8 0,0 0,0 0,0
Levantamiento cormos 136,3 136,3 136,3 136,3 892,9 8929 892,9 892,9
(N°jornadas hombre)
Maquinaria 0,0 0,0 0,0 44,0 0,0 0,0 0,0 288,0
Valor unitario ($/jornada maquina)
Labores plantacién nueva 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000
(N° jornadas maquina)
Labores mantencién plantacién 44,0 0,0 0,0 0,0 288,0 0,0 0,0 0,0
(N° jornadas maquina)
Insumos 0,0 11,0 11,0 11,0 0,0 72,0 72,0 72,0
Insumos cerca
Costo unitario ($/metro lineal)
N° metros lineales 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Fungicidas 5.539 0 0 0 36.290 0 0 0
Costo unitario ($/kg)
N° kg fungicida 7.713 7.713 7.713 7.713 7.713 7.713 7.713 7.713
Herbicidas 87,9 0,0 0,0 0,0 576,0 0,0 0,0 0,0
Costo unitario ($/litro)
Ne litros herbicida 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000
Fertilizantes 44,0 36,8 36,8 36,8 288,0 240,9 240,9 240,9
Costo unitario ($/kilogramo)
N° kilogramos fertilizante 776 776 776 776 776 776 776 776
Materiales riego 3.327,5 3.327,5 3.327,5 3.327,5 21.801,9 21.801,9 21.801,9 21.801,9
Costo unitario ($ global/1.000 m?
superficie en mantencién)
Superficie riego en mantencion (miles m?) 144.400 144.400 144.400 144.400 144.400 144.400 144.400 144.400

Fuente: elaboracion propia a partir de proyecto precursor.

65



Introduccion del cultivo de azafran

FIA - VALORIZACION DE RESULTADOS - 137

Cuadro 15. Parametros de desarrollo proyecto azafran (afios 0 a 10)

Parametro Ao 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Aho 5 Aho 6 Aho 7 Ao 8 Aho 9 Afo 10
N° cormos en terreno 10.000 32.000 102.400 307.200 430.080 559.104 670.925 2.012.774 2.817.884 3.663.249
Superficie cultivada total 1.000 3.200 1.024 1.024 1.024 1.024 6.709 6.709 6.709 6.709
(m?)

Superficie cultivada 1.000 3.200 1.024 6.709

plantaciéon nueva (m?)

Superficie cultivada 1.000 6.709

terreno nuevo (m?)

Superficie cultivada 1.000 3.200 1.024 6.709
temporada con

levantamiento cormos

(m?)

Azafran cosechado (kg) 0,00 0,58 1,23 2,05 2,05 1,33 8,05 13,42 13,42 8,72

Fuente: elaboracion propia a partir de proyecto precursor.

Cuadro 16. Parametros de desarrollo proyecto azafran (afios 11 a 18)

Parametro Ano 11 ARo 12 Aio 13 Ano 14 Ano 15 Ao 16 Ano 17 Aio 18
N° cormos en terreno 4.395.899 13.187.698 18.462.777 24.001.610 28.801.932 86.405.796 120.968.115 157.258.550
Superficie cultivada total 43.959 43.959 43.959 43.959 288.019 288.019 288.019 288.019
(m?)

Superficie cultivada 43.959 288.019

plantacién nueva (m?)

Superficie cultivada 43.959 288.019

terreno nuevo (m?)

Superficie cultivada 43.959 288.019
temporada con

levantamiento cormos (m?)

Azafran cosechado (kg) 52,75 87,92 87,92 57,15 345,62 576,04 576,04 374,43

Fuente: elaboracién propia a partir de proyecto precursor.
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Cuadro 17. Flujo de ingresos y egresos proyecto azafran (afios 0 a 10)

Ciclo baja densidad Ciclo alta densidad 1 Ciclo alta densidad 2
Aho 0 Ao 1 Ao 2 Aio 3 Aio 4 Ao 5 Aio 6 Ao 7 Ao 8 Ao 9 Ano 10
COSTOS (%) 1.524.845 | 1.126.336 | 1.002.153 | 1.415.849 | 1.415.849 | 1.002.153 | 9.102.873 | 9.070.769 | 9.070.769 | 6.360.233
Mano de obra 91.200 606.720 | 804.454 | 1.279.590 | 1.279.590 865.894 5.335.194 | 8.383.876 | 8383.876 | 5.673.340
Siembra 16.000 51.200 16.384 0 0 0 107.348 0 0 0
Recoleccién 0 345.600 | 737.280 | 1.228.800 | 1.228.800 798.720 4.830.659 | 8.051.098 | 8.051.098 | 5.233.213
Postura cercos 9.600 0 0 0 0 0 64.409 0 0 0
Otras labores 49.600 158.720 50.790 50.790 50.790 50.790 332.779 332.779 332.779 332.779
Levantamiento cormos 16.000 51.200 0 0 0 16.384 0 0 0 107.348
Maquinaria 80.000 256.000 81.920 20.480 20.480 20.480 536.740 134.185 134.185 134.185
Labores plantacién 80.000 256.000 81.920 0 0 0 536.740 0 0 0
nueva
Labores mantencién 0 0 0 20.480 20.480 20.480 0 134.185 134.185 134.185
plantacion
Insumos 1.353.645 | 263.616 | 115.779 115.779 115.779 115.779 3.230.939 552.708 552.708 552.708
Insumos cerca 806.400 0 0 0 0 0 1.690.730 0 0 0
Fungicidas 15.425 0 0 0 0 0 103.490 0 0 0
Herbicidas 11.000 29.440 9.421 9.421 9.421 9.421 73.802 61.725 61.725 61.725
Fertilizantes 58.740 187.968 60.150 60.150 60.150 60.150 394.101 394.101 394.101 394.101
Materiales riego 462.080 46.208 46.208 46.208 46.208 46.208 968.815 96.882 96.882 96.882
INVERSION ($)
Cormos 2.200.000
INGRESOS
Venta azafrdn 0 806.400 | 1.720.320 | 2.867.200 | 2.867.200 | 1.863.680 | 11.271.537 | 18.785.894 | 18.785.894 | 12.210.831

Fuente: elaboracion propia a partir de proyecto precursor.
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Cuadro 18. Flujo de ingresos y egresos proyecto azafran (afios 11 a 18)

Ciclo alta densidad 3 Ciclo alta densidad 4
Afo 11 Afo 12 Ao 13 Ano 14 Ano 15 Aio 16 Ano 17 Afo 18

COSTOS ($) 59.642.023 | 59.431.679 | 59.431.679 | 38.050.904 | 329.098.077 | 365.669.331 | 365.669.331 249.309.525

Mano de obra 34.956.191 54.931.158 | 54.931.158 | 37.171.724 | 229.032.964 | 359.908.944 | 359.908.944 | 243.549.138
Siembra 703.344 0 0 0 4.608.309 0 0 0
Recoleccién 31.650.475 | 52.750.791 | 52.750.791 | 34.288.014 | 207.373.911 | 345.623.186 | 345.623.186 | 224.655.071
Postura cercos 422.006 0 0 0 2.764.985 0 0 0
Otras labores 2.180.366 2.180.366 2.180.366 | 2.180.366 14.285.758 14.285.758 14.285.758 14.285.758
Levantamiento cormos 0 0 0 703.344 0 0 0 4.608.309

Maquinaria 3.516.719 879.180 879.180 879.180 23.041.546 5.760.386 5.760.386 5.760.386
Labores plantaciéon nueva 3.516.719 0 0 0 23.041.546 0 0 0
Labores mantencién plantacién 0 879.180 879.180 879.180 0 5.760.386 5.760.386 5.760.386

Insumos 21.169.112 3.621.342 3.621.342 0 77.023.567 0 0 0
Insumos cerca 11.077.666 0 0 0 72.580.869 0 0 0
Fungicidas 678.067 0 0 0 4.442.698 0 0 0
Herbicidas 483.549 404.423 404.423 404.423 3.168.213 2.649.778 2.649.778 2.649.778
Fertilizantes 2.582.151 2.582.151 2.582.151 | 2.582.151 16.918.255 16.918.255 16.918.255 16.918.255
Materiales riego 6.347.679 634.768 634.768 634.768 41.589.990 4.158.999 4.158.999 4.158.999

INVERSION ($)

Cormos

INGRESOS

Venta azafran 73.851.108 | 123.085.180 | 123.085.180 | 80.005.367 | 483.872.460 | 806.454.100 | 806.454.100 | 524.195.165

Fuente: elaboracion propia a partir de proyecto precursor.

Cuadro 19. Flujo de ingresos netos proyecto azafran (afnos 0 a 10)

Ciclo baja densidad Ciclo alta densidad 1 Ciclo alta densidad 2
Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
FLUJO | -2.200.000 | -1.524.845 | -319.936 | 718.167 | 1.451.351 | 1.451.351 | 861.527 | 2.168.664 | 9.715.125 | 9.715.125 | 5.850.598

Fuente: elaboracion propia a partir de proyecto precursor.

Cuadro 20. Flujo de ingresos netos proyecto azafran (ainos 11 a 18)

Ciclo alta densidad 3

Ciclo alta densidad 4

Ano 11

Afo 12

Afno 13

Ano 14

Ano

15

Ano 16

Ano 17

Afo 18

FLUJO 14.209.085

63.653.501

63.653.501

41.954.463

154.774.383

440.784.770

440.784.770

274.885.640

Fuente: elaboracién propia a partir de proyecto precursor.
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ANEXO 3. Visitas y entrevistas realizadas

Nombre Cargo Lugar Fecha
Cristian Holzmann | Coordinador pro- Entrevista y visita a terreno | 26 de
yecto y gerente de proyecto Casablanca, septiembre
Kelumilla SPA en produccion 2019
Rafael Pefa Productor asociadoy | Entrevista y visita a terreno en | 26 de
representante Tiltil, en produccion septiembre
Agricola Polpaico 2019
Productores Visita a terreno a médulo 26 de
asociados grupo en Vina Veramonte, septiembre
Prodesal en produccion 2019

Casablanca
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