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1. INTRODUCCION

El presente documento, da cuenta de justificaciones a las modificaciones realizadas en el
cumplimiento de los compromisos ambientales de forestacion suscritos por el Proyecto Hidroeléctrico
Alto Maipo (PHAM).

El cumplimiento de los diversos compromisos de forestacion actualmente en desarrollo ha requerido
de un importante esfuerzo de investigacion asociado al conocimiento de la biologia reproductiva de
las especies involucradas.

Lo anterior, se hace especialmente relevante en especies que a la fecha, no han sido investigadas
como son las especies altoandinas y xerofiticas particularmente.

Todas estas acciones han tendido a la optimizacion de actividades de produccion de plantas y
revegetacion desarrolladas a la fecha por PHAM en aspectos relativos a:

e Analisis de la disponibilidad de propagulos y aspectos de propagacién con especial énfasis
en las especies alto andinas que son las que presentan un mayor grado de dificultad por la
carencia de informacion y material para la produccion masiva de plantas.

e Mejoramiento de los protocolos de produccion masiva para las especies de protocolos
conocidos.

e Mejoramiento de la calidad de plantas, desarrollando opciones de acondicionamiento en
vivero.

e Andlisis y perfeccionamiento de las técnicas de forestacion utilizadas en la actualidad.

e Proposicion e implementacion de modificaciones que permitan aumentar las posibilidades de
éxito de las revegetaciones propuestas.

En adelante se entregan antecedentes de los principales problemas detectados, la estrategia con que
se ha enfrentado y las medidas implementadas en pos de lograr el mejor cumplimiento posible
conforme el estado del arte a la fecha.

2. ANTECEDENTES GENERALES

Al considerar los requerimientos de individuos y especies necesarias para el cumplimiento exitoso de
los compromisos ambientales en actividades de revegetacion suscritos por PHAM, es necesario tener
en cuenta las siguientes consideraciones.

Se requieren individuos de especies cuya biologia reproductiva es conocida y se cuenta con protocolos
de viverizacion exitosos que, en principio permiten la produccion masiva en el corto plazo y que, el
Vivero Maitenes implementa e intenciona su perfeccionamiento.



Ademas, son necesarias especies en las que se carece de antecedentes respecto a su reproduccion
y que corresponden al énfasis del presente documento.

En este caso, se ha debido investigar antecedentes tales como su fenologia, caracteristicas de las
semillas, tratamientos pregerminativos, protocolos de produccion experimental y masiva, opciones de
acondicionamiento y desempefio en plantacion dado que, en algunos de los casos corresponden a las
primeras experiencias realizadas en el pais.

Los antecedentes generados a la fecha, han permitido aportar al conocimiento de la problematica
indicada en todos sus ambitos y, permiten explicar la situacion actual de abastecimiento de ejemplares
y su plantacion en el marco del cumplimiento de los compromisos ambientales de revegetacion del
proyecto.

Desde el afio 2014 a la fecha se han desarrollado esfuerzos tendientes a la produccion masiva de
plantas, procediendo por parte de diversos actores a la colecta de germoplasma y plantacion asi como
la produccion de las plantas en el vivero Alto Maipo.

Las principales dificultades se concentran en las especies de las formaciones vegetales altoandinas,
las cuales, al igual que todas, han tenido en las Gltimas temporadas una muy baja produccion de
semillas y de muy escasa viabilidad debido principalmente a factores ambientales.

Lo anterior, se ha visto agudizado por el importante desconocimiento de la biologia reproductiva y
cultivo de dichas especies, lo que ha motivado un esfuerzo adicional de investigacion de mediano
plazo que se encuentra en desarrollo.

Para avanzar la solucion de la problematica planteada, se ha explorado distintas fuentes de
informacion tales como ensayos desarrollados en el propio vivero, experiencias encargadas a terceros
entre los cuales se destaca el Jardin Botanico Chagual y el Centro Productor de Semillas y Arboles
Forestales de la Universidad de Chile.

El andlisis de los antecedentes generados por estos actores, han permitido realizar el disefio e
implementacion de una estrategia de mejora en los procesos de produccion de plantas y revegetacion
que posibiliten el cumplimiento de los objetivos de reforestacion.

Al considerar el desempefio de los individuos de las diferentes especies en terreno, cabe destacar
que, la informacion generada estd permitiendo modificar los protocolos de endurecimiento de las
plantas en vivero, afinar técnicas en las faenas de plantacion y apoyar decisiones respecto al eventual
reemplazo de especies en base a los sitios disponibles.



3. ACTIVIDADES EJECUTADAS

Para el desarrollo del presente anlisis se contrastaron los antecedentes de informes de colecta de
semillas desde el afio 2011 a la fecha, los inventarios de produccion y despacho del vivero Alto Maipo,
los requerimientos de forestacion anual del proyecto y los inventarios de prendimiento de las
plantaciones realizadas.

Los principales resultados del mismo se presentan en adelante a objeto de determinar los puntos
criticos de los procesos y las potenciales soluciones a los mismos.

Al considerar las especies que han presentado mayor dificultad de obtencién de plantas ha sido posible
determinar las cuales requieren de mayores esfuerzos en investigacion y desarrollo.

Cabe hacer notar que en todos los casos, la dificultad inicial corresponde a la carencia de experiencias
anteriores en produccion masiva de ejemplares de las especies consideradas, lo cual obliga
necesariamente, a realizar un importante nimero de ensayos que no necesariamente culmina en
plantas Utiles a los objetivos del proyecto.

La siguiente tabla, muestra las cantidades producidas en las temporadas anteriores y se indican los
principales factores de dificultad encontrados, en todos los casos, se continGia con la investigacion
asociada y a partir de la presente temporada se intenta con propagacion vegetativa.

Disponibilidad de la temporada
Especies criticas Sponiv P Factores de Dificultad
201412015 Saldo a Octubre 2016
Baccharis linearis 276 | 4667 3553 Obtencion de semllllaSE baja capacidad
germinativa
Baccharis rhomboidalis 133 | 237 173 Obtencion de semllllasi baja capacidad
germinativa
Berberis empetrifolia 53 2850 1630 Baja papamdad germ'“a“,va; Ie.n to
crecimiento; baja sobrevivencia.
Obtencion de semillas; baja capacidad
Chuquiraga oppositifolia 16 | 756 622 germinativa; muy baja sobrevivencia y
lento crecimiento
Ephedra chilensis 3855 | 7842 5333 Obtencion de semillas.
Obtencion de semillas; baja capacidad
Haplopappus anthyloides 4 | 24 0 germinativa; muy baja sobrevivencia y
lento crecimiento
Obtencion de semillas; baja capacidad
Mulinum spinosum 26 | 67 64 germinativa; muy baja sobrevivencia y
lento crecimiento




: s Disponibilidad de la temporada o
Especies criticas Factores de Dificultad
201412015 Saldo a Octubre 2016

Obtencion de semillas; muy baja
Proustia cuneifolia 11 | 488 412 capacidad germinativa y muy baja
sobrevivencia.

En todos los casos, la produccion de semillas, para todas las especies, ha sido muy escasa y su
viabilidad es extremadamente baja como es posible constatar en los distintos trabajos realizados para
ese efecto.

En los anexos incorporados en el presente documento, es posible constatar la disponibilidad y calidad
de las semillas para todas las especies colectadas a partir del afio 2013 a la fecha, asi como los
estudios especificos desarrollados en apoyo al logro de los objetivos planteados.

Al considerar las especies criticas, a modo de resumen, es posible comentar que los problemas de
abastecimiento de semillas de calidad se agudizan. La siguiente tabla ejemplifica los rangos de
capacidad germinativa promedio que presentan las mismas, es necesario resaltar que la viabilidad de
los lotes es extremadamente variable y los valores entregados son de caracter referencial.

Especie Rango de viabilidad %
Baccharis linearis 10-12
Baccharis rhomboidalis 10-18
Berberis empetrifolia 15-87
Chugquiraga oppositifolia 10-12
Ephedra chilensis 12-32
Haplopappus anthyloides 30-60
Mulinum spinosum 40-57
Proustia cuneifolia 20-30

No obstante lo anterior en todas especies (incluyendo las criticas), se intenta la plantacion de todos
los ejemplares que en el vivero cumplan con la pauta de calidad de planta establecida. Cabe destacar
que se seguird intentando el cumplimiento de las metas hasta donde sea posible.

Dado el problema de la obtencion de plantas por via sexual, a partir de la temporada 2015-2016, se
han iniciado acciones, para las especies mas complejas en la obtencion de semillas, de propagacion
vegetativa. Los resultados (pese a que son de pequefia escala) son promisorios y se espera en la
presente temporada despachar los primeros ejemplares para evaluar su desempefio en campo.

En esta etapa del proyecto en los casos posibles, se ha optado por efectuar (ante la carencia de
ejemplares en vivero), un reemplazo de especies en el entendido que su distribucion corresponda a la



unidad edafoclimaticamente homogénea y que pertenezcan a la misma formacion vegetal propuesta
en el compromiso original. Para estos efectos se utilizaron como patrones las formaciones vegetales
definidas por la clasificacion de la vegetacion de Gajardo (1994) y Luebert & Pliscoff (2006) para el
area de intervencion.

Cabe hacer notar que esta practica ha sido importante en la generacion de experiencia en produccion
y plantacion de las especies involucradas y que constituird un valioso antecedente al momento de
solucionar los problemas de abastecimiento de las especies comprometidas.

Otro factor de importancia lo constituye la influencia del micrositio en terreno, lo cual ha evidenciado
que hay casos en que la especie propuesta originalmente no tiene buen desempefio en plantacion,
existiendo otras que se muestran exitosas y se debiera evaluar la posibilidad de reemplazo.

Los montos de compromiso y reemplazo realizado se expresan en la Tabla N°1, cabe destacar que,
en la medida de contar con ejemplares plantables, de las especies comprometidas, se privilegia su
despacho a terreno.

Tabla N°1 Compromisos de plantacién y eventuales reemplazos realizados.

- Afio . : En estudio

Rodal Superficie Plantacién Especie Cantidad DS8? Plantado

MOD-5 2014 Berberis empetrifolia 49 Sl 4
Chuquiraga

MOD-5 2014 oppositifolia 49 Sl 0

MOD-5 2014 Ephedra chilensis 49 Sl 19

MOD-5 0.03 2014 Tetraglochin alatum 49 Sl 100

MOD-5 ' 2016 Guindilia trinervis 0 NO 0
Haplopappus

MOD-5 2016 anthyloides 0 NO 10

MOD-5 2016 Senecio 0 NO 0

MOD-5 2016 Colliguaja integerrima 0 NO 123

MOD-1 2015 Berberis empetrifolia 1.636 Sl 332
Chuquiraga

MOD-1 2015 e
oppositifolia 1.636 Sl 0

MOD-1 2015 Ephedra chilensis 1.636 Sl 1414

MOD-1 1,2 2015 Mulinum spinosum 1.636 Sl 448

MOD-1 2016 Guindilia trinervis 0 NO 2718

MOD-1 2016 Colliguaja integerrima 0 NO 2748
Haplopappus

MOD-1 2016 velutinus NO 500
Kageneckia

MOD-2 41 2014 angustifolia 472 S| 516




- Afio : . En estudio

Rodal Superficie Plantacién Especie Cantidad DS8? Plantado

MOD-2 2015 Baccharis linearis 2.363 Sl 218
Baccharis

MOD-2 2015 thomboidalis 2.363 Sl 213

MOD-2 2015 Berberis empetrifolia 2.363 Sl 387
Chuquiraga

MOD-2 2015 oppositifolia 2.363 S 2

MOD-2 2015 Colliguaja integerrima 2.363 Sl 3356

MOD-2 2015 Ephedra chilensis 2.363 Sl 905

MOD-2 2015 Guindilia trinervis 2.363 Sl 5411
Haplopappus

MOD-2 2015 anthyloides 2.363 Sl 4163

MOD-2 2015 Mulinum spinosum 2.363 Sl 105

MOD-2 2016 Senecio 0 NO 500

4., RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Del andlisis de los antecedentes expuestos es posible destacar que, pese al retraso en la obtencion
de plantas plantables de las especies comprometidas, a la fecha se ha avanzado significativamente
en el conocimiento necesario para resolver el problema.

Las condiciones ambientales son determinantes como factor de riesgo en el cumplimiento de los
objetivos propuestos. Ante esto es imposible influir en factores como disponibilidad de semillas o
viabilidad de las mismas. Por lo anterior es necesario reforzar la implementacion de una estrategia
complementaria que incorpore la propagacion vegetativa como alternativa de produccion de los
ejemplares requeridos.

Se debe, para los casos posibles, evaluar y proponer alternativas de reemplazo de las especies
seleccionadas al origen, en funcion de las experiencias de campo desarrolladas y evaluadas a la fecha.

Esto, ademas de flexibilizar el cumplimiento del objetivo, aumentaria las posibilidades de éxito basado
en la informacion generada por las acciones desarrolladas en terreno. En este contexto se debe
destacar que la diversidad de las especies se mantiene, dado que existen en el entorno y se plantan
adicionales, solo afecta la proporcion inicial. Esto genera en el rodal establecido, un mayor control
ambiental y por ende una mayor probabilidad de que se produzca colonizacion natural por la presion
de propagulos del entorno.
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