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RESUMEN

Para enfrentar los desafios globales de restauracion, Chile ya ha comenzado a implementar programas de
restauracion a gran escala, sin embargo, la baja disponibilidad de plantas nativas de calidad en los viveros
de Chile, ha sido definida como uno de los grandes cuellos de botella que frenan el desarrollo de la
restauracion de ecosistemas en el pais. Este articulo tiene por objetivo caracterizar la capacidad actual de
produccion de plantas nativas en los viveros forestales de la region de Los Lagos, probablemente la region
con mayor potencial para la restauracion de ecosistemas en Chile. Segun la informacion disponible, la
region de Los Lagos no cuenta con la disponibilidad de plantas nativas necesarias para satisfacer los
desafios a corto y mediano plazo en cuanto a la forestacibn masiva con especies nativas. Urge
implementar un programa de transferencia tecnoldgica permanente, el cual entre otras cosas resalte la
importancia de generar e implementar protocolos adecuados de produccion de plantas nativas de calidad.
Este estudio ademas evidencia la urgente necesidad de formalizar un mayor nimero de viveros y contar
con mejor informacién sobre la oferta y demanda de plantas nativas a nivel regional. Al ser la regién de
Los Lagos una region extensa y diversa, disponer de informacion estadistica confiable, que incluya a sus
cuatro provincias, es clave para elaborar estrategias efectivas destinadas a fomentar la produccion de
plantas nativas, y asi ayudar al logro de los compromisos nacionales de restauracion.
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SUMMARY

To face global restoration challenges, Chile has already begun to implement large-scale restoration programs, however,
the low availability of quality native plants in Chilean nurseries has been defined as one of the major bottlenecks that
slow down the development of ecosystem restoration in the country. This work aims to characterize the current
production capacity of native plants in forest nurseries of the Los Lagos region, probably the region with the greatest
potential for ecosystem restoration in Chile. According to the available information, this region does not have the
availability of native plants necessary to meet the restoration challenges of massive afforestation with native species in
the short and medium term. In addition, it is necessary to implement a permanent technology transfer program, which
among other things highlights the importance of generating and implementing adequate protocols for the production of
quality native plants. This study also shows the urgent need to formalize a greater number of nurseries and have better
information on the supply and demand of native plants at the regional level. As this is a large and diverse region, having
good quality statistical information, which includes the four provinces of the region, is key to the development of effective
strategies to promote the production of native plants, and thus help to achieve national restoration commitments.
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INTRODUCCION

Debido a los altos niveles de alteracion (IPBES 2019), la restauracion de ecosistemas se ha convertido
en una prioridad mundial, existiendo un interés creciente sobre ésta en diferentes puntos del planeta
(Gatica et al., 2017; Moreno-Mateos et al., 2020). Muchos paises ya han comenzado a implementar
programas de restauracién a gran escala (Alexander et al., 2011), y hay muchas iniciativas como el
Acuerdo Climéatico de Paris COP21, la Declaracion de Bosques de Nueva York y la Iniciativa 20x20, que
apoyan la restauracion forestal en todo el mundo (Bannister et al., 2018). De hecho, la Asamblea General
de las Naciones Unidas declaré recientemente el periodo entre el 2021-2030 como la Década de la
Restauracién de Ecosistemas (Naciones Unidas, 2019), la cual tiene por objetivo “incrementar a gran
escala la restauracion de los ecosistemas degradados y destruidos, como medida para luchar contra el
cambio climatico, mejorar la seguridad alimentaria, la recuperacién de suelos degradados, del suministro
hidrico, la proteccion de la biodiversidad y de los bosques”. Por lo tanto, se pide a las sociedades que
aumenten la extension y la funcionalidad de los ecosistemas nativos, mediante la inversion en actividades
de reparacién ambiental (Bastin et al., 2019).

Los bosques templados de América del Sur se encuentran a lo largo de una estrecha y extensa franja de
aproximadamente 2.400 km entre los 35 y 55°S en el sur de Chile y Argentina (Armesto, 1998), con una
gran variabilidad de condiciones ambientales (precipitacién, temperatura, viento, humedad), y
representan probablemente la mayor area potencial disponible para la restauracién de ecosistemas en
Chile. De acuerdo a la contribucion nacional determinada (NDC) actualizada al 2020 dentro del Acuerdo
de Paris, Chile se compromete a tener 1 millébn de hectareas de paisajes en proceso de restauracion al
ano 2030, de las cuales al menos 70.000 ha corresponden a bosques nativos plantados (MMA, 2020).
Segun el Registro Nacional de Restauracion Ecoldgica del Ministerio del Ambiente (www.gis.mma.gob.cl),
actualmente existen méas de 100 iniciativas de restauracion en la region bioclimética templada, la mayoria
de ellas mediante regeneracion artificial (principalmente forestaciones) y desarrolladas a pequefa escala
en superficies inferiores a 10 ha, y excepcionalmente superiores a 100 o 500 ha. Lamentablemente, no
hay informacion disponible respecto a la superficie total de estas iniciativas.

Para enfrentar los desafios globales de restauracion, la siembra directa y la plantacion de especies
arbéreas y arbustivas son las estrategias activas mas comunes para restaurar sitios degradados, siendo
la plantacién la opcibn mas prometedora (Acevedo et al., 2021). Esta situacién contrasta con la baja
disponibilidad de plantas de calidad con objetivos de restauracién que existe actualmente en los viveros
de Chile, lo que ha sido definido como uno de los grandes cuellos de botella que frenan el desarrollo de la
restauracién de ecosistemas en el pais (Bannister et al., 2018; Acevedo et al., 2021). Dentro de los
préximos afios, aumentara la demanda de plantas nativas producidas bajo el concepto de "planta
objetivo" (Dumroese et al., 2016; Davis & Pinto, 2021), es decir plantas viverizadas para obtener atributos
morfofisiolégicos y de comportamiento determinados, de acuerdo con los objetivos del proyecto de
restauracién y las caracteristicas del sitio de plantacion. Ademas, se debera formar a los futuros
viveristas del pais, ya que actualmente solo el 19% de ellos cuenta con formacion técnica (Acevedo et al.,
2021). En este contexto, segin Acevedo et al. (2021), con la oferta actual de plantas existente en los
viveros del pais, las metas internacionales de restauracién se lograrian el afio 2052. Por este motivo,
urge la accion inmediata en tres lineas de accion: (i) la implementaciéon de politicas gubernamentales que
incentiven la generacion de viveros como nueva actividad econémica; (ii) el desarrollo de informacién
basada en la ciencia para desarrollar técnicas de viverizacion y establecimiento de plantas, que incluya
especies de diversos ecosistemas forestales; y (iii) el establecimiento de un programa permanente de
transferencia tecnoldgica y acompafiamiento técnico a los viveros forestales.

Dentro de la bioregion climatica templada, la regién de Los Lagos es probablemente una de las de mayor
potencial para la restauracion de ecosistemas, debido a su superficie disponible; sus condiciones
climaticas actuales, favorables para el establecimiento de plantas nativas (en términos de temperatura,
precipitacion y humedad relativa, entre otros); y por las necesidades de adaptacién a cambios en el clima,
donde la precipitacion regional se ha reducido un 5% (aprox. 200 mm) por década (Garreaud et al.,
2013), tendencia que se acentuara en el futuro (Boisier et al., 2018). Actualmente, segun datos oficiales
del Servicio Agricola y Ganadero (SAG), en la regién de Los Lagos existe un total de 125 viveros
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forestales (SAG, 2022), sin embargo, se desconoce cuantos de estos viveros estan actualmente
operativos, la cantidad y calidad de las plantas que ofrecen y la tecnologia de viverizacion que usan.

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo general caracterizar la capacidad actual de
produccion de plantas nativas de los viveros forestales en la region de Los Lagos. Especificamente se
pretende: (i) determinar la oferta de plantas nativas, riqueza de especies, tipo de planta y destino de la
produccion realizada; (ii) caracterizar el proceso de produccién en términos de uso de tecnologia y
formas de produccioén; y (iii) discutir los principales desafios existentes en cuanto a la produccion de
plantas nativas a nivel regional. Basandose en esta informacion, el presente trabajo discute las
principales limitantes para la produccién de plantas nativas en la regién de Los Lagos, y recomienda
acciones necesarias para fomentarla a nivel regional, de tal forma de contribuir al logro de las desafiantes
metas de restauracién que se han propuesto a nivel nacional.

MATERIAL Y METODO
Area de Estudio y Base de Datos

El 4rea de estudio corresponde a la region de Los Lagos, incluyendo las provincias de Osorno,
Llanquihue, Chiloé y Palena. Este trabajo se fundamenta en dos bases de datos, en primer lugar, la
informacién existente sobre disponibilidad de plantas nativas, utilizando los listados de viveros forestales
entre afios 2016 y 2019, publicados por la Corporaciéon Nacional Forestal (CONAF, 2016; 2017; 2018;
2019). Estos listados incluyen un nimero variable de viveros segun el afio, siendo el minimo el afio 2018
(5 viveros) y el maximo el afio 2019 con 10 viveros, incluyendo en su mayoria micro viveros (<50.000
plantas anuales), pero también pequefios (50.000 a 300.000 plantas anuales) y medianos viveros
(300.000 a 2.500.000 plantas anuales). En segundo lugar, para determinar el origen y calidad de las
plantas nativas y caracterizar el proceso de produccion, se construyd una base de datos que incluyo
viveros con Yy sin registro en el SAG. Para esto, se realizé una busqueda de los principales listados y
registros publicos de viveros forestales (CONAF, 2019; SAG, 2022). Este listado fue complementado con
los registros de los departamentos de fomento productivo de las municipalidades de las provincias de
Osorno, Llanquihue, Chiloé y Palena, ademas de blsquedas en internet y redes sociales durante los
meses de marzo y abril de 2021. Con toda esta informacion se confeccion6 una base de datos con 104
viveros a nivel regional, de los cuales 39 se ubican en la provincia de Osorno, 25 en la provincia de
Llanquihue, 38 en la provincia de Chiloé y 2 en la provincia de Palena. Cabe mencionar, que muchos de
los viveros incluidos en este listado (formales y no formales) ya no estaban operativos, por lo que fueron
descartados. De esta forma, se llegé finalmente a una base de datos que incluia 88 viveros a nivel
regional, con 34 en la provincia de Osorno, 21 en la provincia de Llanquihue, 31 en la provincia de Chiloé,
y 2 en la provincia de Palena.

Entre abril y agosto del afio 2021 se tratd6 de contactar a los 88 viveros registrados a nivel regional,
primero a través de correo electronico y luego varias veces via telefénica, para aplicar la encuesta
“Viverizacion de plantas para la Regién de Los Lagos”. La encuesta realizada fue similar a la
implementada por Acevedo et al. (2021) en las regiones de Maule, Nuble y Biobio. La encuesta a los
viveros consideré antecedentes generales del vivero, manejo de semillas, manejo de fertilizacion y riego,
entre otros. La encuesta fue adaptada a las condiciones locales en términos del tipo de especies a
evaluar. Un total de 22 viveros respondieron la encuesta, lo que corresponde a una muestra de un 25%
del total de viveros registrados (Osorno: 11,8%, Llanquihue 19,1%, Chiloé 41,9%, y Palena 50%). El 95%
de los viveros que respondieron la encuesta fueron micro viveros forestales y el 5% fueron pequefios
viveros forestales.

Anélisis de Datos
La disponibilidad de plantas nativas en viveros, fue caracterizada en términos de existencias (nimero de
plantas por especie). Se contabilizé la riqueza de especies, forma de produccion (raiz desnuda, bolsa,

speedling), nimero de temporadas en vivero (1 afio, 2 afios, 3 afios, >4 afios) y rango de altura (<40cm,
40-80 cm, 80-150 cm, >150 cm). Paralelamente, usando la informacion proveniente de las encuestas, se
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determind el destino de la produccién (autoabastecimiento, venta, ambos) y el tipo de cliente (pequefios,
medianos y grandes propietarios, empresas, forestaciones propias, otros).

Para caracterizar el proceso de produccién en términos de uso de tecnologia y protocolos, se analizé las
respuestas a preguntas asociadas al manejo de semillas, sustratos, riego, fertilizacion, raices, plagas y
enfermedades, control de malezas, atributos de plantas, protocolo de cosecha y embalaje y capacitacion.

RESULTADOS
Plantas Disponibles en la Regién de Los Lagos

Considerando la informacién oficial disponible, la oferta de plantas nativas a nivel regional fue estable
durante el periodo 2016-2019 con un promedio de 1.078.845 plantas (Cuadro 1). La mayor proporcion se
produjo en la provincia de Llanquihue, la cual dependiendo del afio concentra entre el 64,1% (2016) y
82,7% de la produccion (2018). La mayor oferta fue el afio 2017, existiendo una tendencia a la baja en
2019. Para el mismo periodo, la riqueza de especies nativas fue en promedio de 40 especies, existiendo
un aumento hasta 52 especies el afio 2019. La provincia que en promedio presenta la mayor riqueza de
especies fue Osorno con un promedio de 30 especies.

Cuadro 1. Oferta de plantas nativas en viveros de la Region de Los Lagos entre los afios 2016 y 2019. Se
muestra el nimero de plantas nativas por provincia y total, y la riqueza de especies en cada caso.

Provincia &109 Total Premmeei
2016 2017 2018 2019 anual

Plantas Chiloé 36.905 33.383 11.800 - 82.088 27.363
nativas Llanquihue 659.050 923.736 923.736 744541 2.715.347 678.837
disponibles Osorno 259.087 259.550 180.890 208.825 908.352 227.088
(N° de Palena 73.878 - - - 73.878 73.878
plantas) Total 1.028.920 1.216.669 1.116.426 953.366 3.779.665 1.078.845
Chiloé 8 7 6 0 - 7
N° de Llanquihue 18 17 17 41 - 23
especies Osorno 30 29 28 33 - 30
propagadas  Palena 15 0 0 0 - 15
Total 38 36 35 52 - 40

Las cinco especies mas abundantes en el periodo concentran entre el 80,4% (2019) y el 90,7% (2018) de
la oferta anual de plantas (Cuadro 2). La especie mas propagada en viveros fue Nothofagus dombeyi con
359% - 52,5% de la oferta anual. Las otras especies fueron Eucryphia cordifolia (9,2% - 15,8%),
Nothofagus alpina (7,1% - 10,2%), Nothofagus obliqua (7,5% - 23,8%), y Embothrium coccineum (4%-
6,2%). En 2019, E. coccineum fue reemplazada por Amomyrtus luma que ocup6 el 4 lugar grupo (7,2%) y
E. cordifolia (15,8%) se consolidé como la segunda especie mas abundante en viveros de la region

A nivel regional, el 59% de los viveros encuestados destind su produccion tanto a la venta de plantas a
terceros como al autoabastecimiento, muy por encima de solo la venta (23%) o el autoabastecimiento
(18%). A nivel provincial, el destino mixto de produccion fue ain mayor en Chiloé (69%) y Palena (100%).
Sin embargo, en Llanquihue hubo un 50% de la produccion destinada a la venta, mientras que en Osorno
el 50% de la produccion se destind autoabastecimiento. Ademas, el 73% de los viveros encuestados,
tienen como clientes a pequefios propietarios (69% en Chiloé, 100% en Llanquihue, 75% en Osorno), y el
55% de los viveros vendieron plantas a medianos y grandes propietarios. Solo el 27% de los viveros
encuestados vendio su produccion a otras empresas y el 23% destiné sus plantas a forestaciones propias
(100% en el caso del vivero de la provincia de Palena).
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Cuadro 2. Disponibilidad absoluta y relativa de las cinco especies mas producidas en viveros
de la regién de Los Lagos durante el periodo 2016-2019. (P: posicion de la especie en el

ranking de especies mas producidas).

2016 2017 2018 2019
Especie p N° plantas = N° plantas p N° plantas p N° plantas
(%) (%) (%) (%)

540.021 549.000 521.050 337.887

Nothofagus dombeyi 1 (52,5%) (45,1%) (46,7%) 1 (35,9%)

: e s 95.057 82.100 81.140 148.510

Eucryphia cordifolia 2 (9.2%) 4 (6.7%) 4 (7.3%) 2 (15,8%)

; 85.400 124.486 94.286 66.312

Nothofagus alpina 3 (8.3%) 3 (10,2%) 3 (8,4%) S (7,1%)

: 76.950 279.200 266.220 135.806

Nothofagus obliqua 4 (7.5%) 2 (22.9%) 2 (23.8%) 3 (14.4%)

Embothrium 5 64.290 48.100 ¢ 50.010 _ }
coccineum (6,2%) (4,0%) (4,5%)

67.491

Amomyrtus luma - - - - - 4 (7.2%)

861.718 1.082.886 1.012.706 756.006

Sub-Total (83,7%) (89,0%) (90,7%) (80,4%)

Otras 167.202 133.783 103.720 197.360

(16,3%) (11,0%) (9,3%) (20,6%)

Total 1.028.920 1.216.669 1.116.426 953.366

(100,0%) (100,0%) (100,0%) (100,0%)

Atributos de las Plantas Disponibles en Viveros de la Regién de Los Lagos

El afio 2019, la oferta de plantas nativas en la regidon de Los Lagos fue principalmente en contenedor o
speedling (94% y 54% de plantas con 1 o 2 afios de viverizacion, respectivamente). Las plantas con 3
afios de viverizacién fueron principalmente a raiz desnuda (92%) y las con mas de 4 afios de
viverizacion, fueron plantas mayoritariamente en bolsa (56%). Existe una tendencia clara al mayor uso de
speedling o contenedor durante el periodo evaluado, sobre todo en plantas de 1 o 2 afios de viverizacion
(Cuadro 3). Sin embargo, en los viveros de las provincias de Osorno y Chiloé se producen plantas nativas
casi exclusivamente a raiz desnuda.

La mayor cantidad de las plantas disponibles en la regién de Los Lagos son de menos de 40 cm de
altura, oscilando entre 47% y 72,3% dependiendo del afio (Cuadro 4). Las plantas entre 40 y 80 cm
representan entre 23,2% y 40,2% dependiendo el afio. La provincia de Llanquihue presenta este mismo
patrén, pero en Osorno y parte de Chiloé, cuentan con la mayor proporcién de oferta de plantas entre 40
a 80 cm de altura. Las plantas de mayor altura (81-150 cm y > 150 cm), representan en conjunto entre el
4%y 12,8% de las plantas dependiendo del afio (Cuadro 4).

Proceso de Produccién de Plantas Nativas en la Regién de Los Lagos
e Medio de crecimiento y contenedores

El 82% de las unidades encuestados a nivel regional usan suelo mineral como principal medio de
crecimiento para la viverizacion de plantas nativas, usandose también como complemento y en menor
medida otros sustratos como el compost vegetal (36%), turba (32%), arena (27%), tierra de hoja (18%),
mezcla de varios sustratos (18%), compost de corteza de pino (5%) y otros sustratos (5%). El 50% de los
viveros realiza algun tipo de analisis a estos sustratos, siendo en un 34% un andlisis quimico.

En la produccidn a raiz cubierta, el 68% de los viveros encuestados utiliza bolsas plasticas como principal
contenedor, seguido de maceteros (18%), tubetes plasticos (14%) y bandeja de poliestireno expandido
(9%), entre otros. El 36% de los viveros realiza lavado o desinfeccién de bandejas previo a la siembra y
solo un 14% de ellos posee un protocolo implementado de llenado de bandejas.

11



Ciencia & Investigacion Forestal Vol. 28 N° 3. Diciembre, 2022

e Métodos de propagacion de plantas

En cuanto a protocolos de propagacion, un 45% de los viveros declara tener protocolos de siembra y/o
colecta de estacas o esquejes. De los que propagan por semillas, un 36% realiza sus propias colectas,
las que en su totalidad, son cosechadas desde formaciones boscosas. El 23% declara qué se abastece
de semillas de la temporada, y solo el 27% mantiene un registro de la procedencia de estas (trazabilidad
del material) durante todo el proceso de viverizacién. Aproximadamente un tercio de ellos (32%), declara
disponer de un lugar acondicionado para el almacenamiento de semillas. Respecto a la demanda, solo el
14% de los viveros declaran que sus clientes solicitan plantas de un origen o precedencia conocida.

Cuadro 3. Numero de plantas nativas® disponibles segtn forma de produccion, afios de viverizacion y
provincias, en viveros de la region de Los Lagos entre los afios 2016 y 2019. % incluidos se refieren a
proporcion del total de plantas de 1, 2, 3 0 > 4 afios, respectivamente.

Ao Provincia 1 afio 2 aflos 3 afios > 4 afios
RD B S RD B S RD B S RD B S
Chiloé 3,6 - - 10,2 1,0 - 154 3,5 - 3,2 - -
2016 Llanguihue - - 4757 - 7,2 545 1055 16,1 - - - -
Osorno - - - 200,0 1,3 - 36,1 217 - - - -
Palena - - - 20,0 0,5 - 521 1,2 - - - -
Total N° plantas® 3,6 - 4757 230,2 10,0 545 2091 426 - 3,2 - -
(%) 1% 0% 99% 78% 3% 18% 83% 17% 0% 100% 0% 0%
Chiloé 3,0 - - 5,8 - - 204 1,2 - 3,0 - -
2017 Llanquihue - - - 114,0 - 7631 30,4 1372 3,0 - - -
Osorno - - - 215,0 5,3 - 270 1272 - - - -
Palena - - - - - - - - - - - -
Total N° plantas® 3,0 - - 334,8 53 7631 778 26,7 3,0 3,0 - -
(%) 100% 0% 0% 30% 0% 69% 72% 25% 3% 100% 0% 0%
Chiloé - - - 3,5 - - 7,1 1,2 - - - -
2018 Llanquihue - - - 114,0 - 7631 304 13,2 3,0 - - -
Osorno 2,0 - - 137,4 1,6 - 281 116 - 0,2 - -
Palena - - - - - - - - - - - -
Total N° plantas® 2,0 - - 254,9 16 7631 656 26,0 3,0 0,2 - -
(%) 100% 0% 0% 25% 0% 75% 69% 28% 3% 100% 0% 0%
Chiloé - - - - - - - - - - - -
2019 Llanquihue 16,2 2,5 348,0 32,0 - 2099 92,0 3,1 6,5 - 10,2 9,5
Osorno 0,8 20 7,6 143,8 1,9 - 483 2,6 - 0,05 1,8 -
Palena - - - - - - - - - - - -
Total N° plantas® 17,0 45 355,6 175,8 1,9 209,9 1403 5,8 65 005 120 9,5
(%) 5% 1% 94% 45% 0% 54% 92% 4% 4% 0% 56% 44%

(*) En miles de plantas.
(RD: Raiz desnuda, S: Speedling o contenedor, B: Bolsa)

e Manejo del Riego, Fertilizaciéon, Radicular y Controles de Malezas

En cuanto al riego, el 59% de los viveros utiliza algun criterio de irrigacion, el cual es en el 92% de los
casos un criterio visual. Sin embargo, un 84,6% de los viveros que utilizan un criterio de riego, finalmente
aplica el agua a una hora fija del dia. Por otra parte, el 14% de los viveros encuestados realiza analisis al
agua de irrigacion, un 23% tiene un sistema de riego disefiado e implementado por un especialista, un
36% realiza monitoreo y mantencion del sistema de riego, y un 32% conoce el gasto de su sistema.

En cuanto a la fertilizacion, un 45% de los viveros encuestados declara conocer los tipos de fertilizantes
existentes, siendo los mas conocidos los abonos naturales (80%), sintéticos solubles (70%), de lenta
entrega (50%) y sales minerales (10%). Un 41% de los viveros declara que aplica fertilizaciéon de algin
tipo, de ellos, el 44% aplica fertilizantes al sustrato, un 44% de forma mixta en sustrato y fertirrigacion y
un 11% solo fertirrigacion. El 50% de los viveros posee un protocolo de fertilizacién, de ellos el 73% usa
un protocolo general, indistinto de la especie, mientras que el 18% declara fertilizar en forma diferenciada
por especie.
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Respecto a manejos radiculares, el 77% realiza poda o descalce de raices durante la produccién, la cual
se hace manual o mecéanica (94%) en los casos de produccion a raiz desnuda y también quimica (6%) si
la produccion es a raiz cubierta.

En relacion a malezas, un 82% de los viveros implementa control de malezas durante la produccion de
plantas, siendo en un 84% manual, 11% la realiza de forma mecanica (raiz desnuda) y un 5% mediante
la aplicacién de productos quimicos.

Cuadro 4. Oferta de plantas nativas segun rangos de alturas y por provincias, en viveros de la regiéon de Los
Lagos entre los afios 2016 y 2019.

Afo  Provincia <40 cm 40-80 cm 81-150 cm >150 cm Total %
Chiloé 4.000 11.800 20.470 635 36.905 3,6
Llanguihue 455.700 175.750 27.600 - 659.050 64,1

2016 Osorno - 206.315 51.271 1.501 259.087 25,2
Palena 23.527 19.823 19.377 11.151 73.878 7,2
Total (N° plantas) 483.227 413.688 118.718 13.287 1.028.920 -
Total (%) 47,0 40,2 11,5 1,3 100 -
Chiloé 12.300 7.020 14.063 - 33.383 2,7
Llanguihue 799.400 124.336 - - 923.736 75,9
Osorno 6.950 191.720 60.850 30 259.550 213

2017
Palena - - - - - -
Total (N° plantas) 818.650 323.076 74.913 30 1.216.669 -
Total (%) 67,3 26,6 6,2 0,0 100 -
Chiloé 9.300 2.500 - - 11.800 1,1
Llanquihue 799.400 124.336 - - 923.736 82,7
Osorno 3.550 132.420 44.740 180 180.890 16,2

2018
Palena - - - - - -
Total (N° plantas) 812.250 259.256 44.740 180 1.116.426 -
Total (%) 72,8 23,2 4,0 0,0 100 -
Chiloé - - - - - -
Llanquihue 589.204 100.231 3.336 51.770 744541 78,1
Osorno 25.420 136.500 45.772 1.133 208.825 219

2019
Palena - - - - - -
Total (N° plantas) 614.624 236.731 49.108 52.903 953.366 -
Total (%) 64,5 24,8 5,2 5,5 100 -

e Diagnostico de Deficiencias Nutricionales, Plagas y Enfermedades

Un 77% de los viveros declara saber identificar deficiencias o toxicidades nutricionales en plantas. Un
64% de ellos, declara saber sobre las principales plagas y enfermedades que afectan a las plantas que
producen. Un 50% posee un protocolo preventivo de enfermedades y plagas, y un 45% de ellos lo ha
implementado. Los controles mas conocidos son el biolégico y quimico (ambos con 41%), y el mecanico
(36%). Un 32% de los viveristas conoce las herramientas para el control de plagas y enfermedades, un
23% conoce los equipos relacionados al control y un 45% conoce la época en que deben controlarlas.

e Concepto de Planta Objetivo y Atributos que lo Determinan

Un 86% de los viveros encuestados considera fundamental el concepto de planta objetivo, de los cuales
el 74% considera la longitud de tallo como principal atributo vinculado a este concepto, seguida del
potencial de crecimiento radicular (63%), el diametro de cuello (58%), la relacion tallo/raiz (58%), el area
foliar (53%), resistencia al frio (53%), la presencia de micorrizas (32%), biomasa (32%), estatus
nutricional (26%) y potencial hidrico (21%), entre otros. Ademas, el 59% de los viveros realiza monitoreo
de atributos de las plantas durante el proceso de produccién, siendo en su mayoria morfolégico (92%).
Solo un 18% declara conocer la Norma Chilena NCh 2.957 de material de propagacion de plantas (NCh
2957/0.0f2006)
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e Cosecha, Embalaje y Transporte

Un 95% de los viveros encuestados realiza cosecha manual de plantas. Un 86% selecciona las plantas
por atributos al momento de la cosecha. Un 32% y 14% poseen un protocolo de embalaje y transporte de
plantas, respectivamente.

e Capacitacion

En cuanto a la capacitacion, el 73% de los viveros considera necesaria una mayor transferencia
tecnoldgica para mejorar sus procesos de produccion. Un 56% declara invertir en capacitacion.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
Oferta de Plantas Nativas en la Regién de Los Lagos

Segun la informacion disponible de los viveros de la regiéon de Los Lagos (CONAF, 2016, 2017, 2018 y
2019), estos disponian en 2019 de una oferta de 953.366 plantas nativas, lo que equivalia al 8,8% de las
10.893.877 plantas disponibles a nivel nacional ese afio (Acevedo et al., 2021). La mayor parte de esta
oferta regional fueron plantas producidas en contenedor (65%), menores a 40 cm de altura (65%), que
tenian como destino el autoabastecimiento (59%) a predios de pequefos propietarios (73%) y en menor
medida, medianos y grandes propietarios (55%). Las caracteristicas de la oferta regional de plantas
nativas estan determinadas por la concentracion de la produccion en la provincia de Llanquihue (1
vivero), provincia en la cual se produce el 78% de las plantas nativas de la region. Esto se refleja en la
proporcién de la produccion de plantas en contenedor de esta provincia, mientras que en la provincia de
Osorno domina la produccién de plantas a raiz desnuda. Actualmente no existe informacion disponible
desde el afio 2019 sobre la oferta de plantas nativas en los viveros de las provincias de Chiloé y Palena,
como para disminuir el efecto del peso relativo de los viveros de la provincia de Llanquihue en la
determinacion de la oferta regional. Por otra parte, los viveros de la regién de Los Lagos evidenciaron un
aumento en el nimero de especies que propagan, de 36 en promedio en el periodo 2016-2018, a 52
especies el 2019, no obstante, se observa una caida de 14,6% en el nimero de plantas disponibles,
contrastando los mismos periodos. ElI aumento en el numero de especies indica una mejor
representacién de las especies nativas que dominan en los bosques nativos de la regién. No obstante, en
este estudio no podemos establecer las razones de dicho aumento.

En la marco del proyecto +Bosques, iniciativa ejecutada por CONAF, e implementada por la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), se deben incorporar y gestionar de
manera sustentable en los pré6ximos afios mas de 25 mil hectareas de bosque nativo entre las regiones
Maule a Los Lagos (véase: https://www.conaf.cl/nuestros-bosques/bosques-en-chile/proyecto-mas-
bosques/). Esto generard un gran aumento en la demanda por plantas nativas a nivel nacional y regional.
Suponiendo, por ejemplo, que se deban implementar acciones activas de restauracion con especies
nativas en 5.500 ha de la regién de Los Lagos, usando densidades de establecimiento de 1.000
plantas/ha (CONAF, 2013) o 3.000 plantas/ha (densidad usada frecuentemente segin Ley 20.283 y
decreto supremo 259), y asumiendo un 75% de supervivencia (escenario optimista), se necesitarian
1.333 0 4.000 plantas/ha. Si se utilizan los mismos criterios de calidad de plantas usados por Bannister et
al. (2018) y Acevedo et al. (2021), es decir plantas de contenedor o raiz desnuda de hasta 1 afio de edad,
las plantas disponibles para acciones de restauracion activa en la regiéon de Los Lagos serian solo
372.600 plantas (Cuadro 3). En este contexto, con la disponibilidad actual de plantas (al afio 2019) se
podrian plantar entre 93 y 280 ha/afio, (asumiendo que no existe otra demanda para esas plantas, como
por ejemplo autoabastecimiento). Lo anterior implica que se requeririan entre 20 o 59 afios para cumplir
las 5.500 ha del ejemplo, en circunstancias de que el plazo oficial es el afio 2026.
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Proceso de Produccion de Plantas Nativas en la Region de Los Lagos

Los resultados de la encuesta a los viveros muestran que existen serias falencias en el proceso de
produccion de plantas, ya que entre el 45 a 50% declaran que implementan algun tipo de protocolo
durante todas las etapas de la produccion, no teniendo antecedentes de los aspectos técnicos
especificos respecto de los protocolos que se implementan. Al respecto, Acevedo et al. (2021)
establecieron que en la zona central de Chile es muy comun el uso de recomendaciones de terceros, con
poco sustento técnico especifico. Esta forma de operar, conlleva serias consecuencias sobre los atributos
de las plantas que se producen.

Los datos de este estudio indican que el concepto de “planta objetivo”, el cual involucra al viverista y
forestador (Dumroese, 2016; Davis & Pinto, 2021), es importante para los viveristas de la regién, sin
embargo, pocos lo aplican. Asi, considerando que tanto el viverista como el forestador otorgan poco valor
al origen de las semillas (27% y 14% respectivamente), que es un aspecto crucial en el concepto de
planta objetivo, entonces resulta cuestionable que discutan respecto a los factores limitantes del sitio, y
de los atributos que debe generar el viverista en las plantas para maximizar su desempefio bajo esas
condiciones, lo que en definitiva es la esencia del concepto de la planta objetivo (Davis & Pinto, 2021).
Reflejo de ello, es qué solo el 18% de los viveristas declara conocer la Norma Chilena NCh 2.957 de
material de propagacion.

Debido a que solo el 36% de los viveros colecta sus propias semillas para producir plantas, y no existe un
mercado oficial de venta de semillas en la region, es muy probable que gran parte de la oferta de plantas
existentes en la region de Los Lagos provenga de pequefias plantas repicadas desde bosques, que luego
son viverizadas. Esto contrasta con estudios anteriores en que se recomienda la utilizacion de semillas ya
que el material de propagacion debe ser seleccionado en funcién de los objetivos de uso de las plantas,
el sitio de referencia, los factores limitantes del sitio en que se estableceran éstas, considerando a su vez
factores genéticos en la produccién de material vegetal, lo que incluye adaptacion local, diversidad
genética, cambio climatico y, para especies dioicas, diversidad sexual (Dumroese et al., 2016).

La fertilizacién se realiza en pocos viveros y en su mayoria sin tecnologia asociada, usando fertilizantes
en base a abonos naturales y comerciales solubles. Es mas, existe una baja preocupacion por la calidad
del sustrato y agua utilizada en el proceso de produccion, ya que solo el 50% de los viveros realiza algun
tipo de andlisis a los sustratos usados y solo 14% al agua utilizada. La escasa preocupacion respecto a
estos aspectos (agua y nutrientes), es contrario a lo recomendado para la produccion de plantas bajo el
concepto de “planta objetivo” (Davis & Pinto, 2021; Acevedo et al., 2021). Pese al inadecuado uso del
riego y fertilizacion en los viveros de la region, la mayor parte de los viveros implementa el control de
malezas, poda y descalce de raices, lo que se hace principalmente de forma manual. En este contexto,
urge mejorar el proceso de produccién de plantas nativas a nivel regional, reduciendo las brechas antes
mencionadas, de tal forma de producir plantas de mejor calidad.

Desafios parala Producciéon de Plantas Nativas a Nivel Regional

Considerando la situacion actual, en el marco de las metas de restauracion comprometidas por el pais, la
region de Los Lagos no cuenta con la disponibilidad de plantas necesarias para satisfacer los desafios a
corto y mediano plazo en cuanto a la forestacién masiva con especies nativas. A este escenario, se le
debe sumar las plantas de autoabastecimiento que estan relacionadas a demandas comunales y
provinciales, demandas por compensacion de obras civiles, u otras demandas privadas. Es imperioso
revertir esta situacion con urgencia, ya que, ademas, en este ejercicio no se estan considerando las
enormes tasas de cambio de uso del suelo existentes en provincias como Chiloé o Llanquihue
(Echeverria et al., 2008, 2012), lo cual llama a desarrollar urgentemente proyectos de restauracion de
ecosistemas.

La escasa disponibilidad de plantas y semillas no es solo un problema regional, también ha sido
identificado a nivel nacional (Ledn-Lobos et al., 2020; Acevedo et al., 2021). Para revertir este cuello de
botella, estudios previos sefialan que es necesario incentivar a empresas privadas para invertir en
expandir los viveros existentes, y establecer nuevos viveros forestales (Acevedo et al., 2021), lo cual

15



Ciencia & Investigacion Forestal Vol. 28 N° 3. Diciembre, 2022

debe ser complementado con un fuerte apoyo a la cadena de suministro de semillas (Ledn-Lobos et al.,
2020). Esto traeria consigo un impulso econdmico en la region, con empleos verdes y utilidades para las
empresas participantes, tal como ya ha ocurrido en otros lugares de Latinoamérica, como Brasil
(Mesquita et al., 2010; Moreira da Silva et al., 2017).

Debido al bajo nivel tecnolégico de los viveros de la region, se requiere impulsar mejoras tecnoldgicas,
para aumentar la capacidad de produccién y eficiencia en cada una de las etapas del proceso de
viverizacion. Es necesario implementar un programa de transferencia tecnolégica permanente (el 73% de
los viveros declaran necesitar capacitacién), el cual deberia entregar no solo herramientas para mejorar
la tecnologia de riego y fertilizacién en el proceso de produccién de plantas, sino que debiera ademas
resaltar la importancia de generar e implementar protocolos adecuados de produccion de cada una de las
especies nativas objetivo.

Un tema relevante a considerar, es que se deben establecer los atributos de plantas que maximizan el
desempefio en campo, con una mirada especifica para los distintos sitios de la region (cordillera de la
costa vs los andes, suelos trumaos, fiadis, metamorficos, etc), comenzando por las especies mas
vulnerables y las mas demandadas, bajo el concepto de planta objetivo. Al respecto, es posible utilizar
como base las revisiones de informacion cientifica hechas por Dumroese et al. (2016), Grossnickle
(2018), Grossnickle & lveti¢, (2022) para especies de latitudes equivalentes en el hemisferio norte.

Por ultimo, el presente estudio evidencia la urgente necesidad de formalizar un gran nimero de viveros y
contar con mejor informacién sobre la oferta y demanda de plantas nativas a nivel regional. La
informacidn actual sé6lo esta disponible hasta el afio 2019, y para el Ultimo afio solo incluye viveros de las
provincias de Llanquihue y Osorno. Es mas, para el periodo 2016-2019, existe informacion sobre las
existencias de entre 5 a 10 viveros forestales, mientras que los viveros registrados en el SAG a nivel
regional, muestra 125 viveros forestales (SAG, 2022). Al ser la region de Los Lagos una region extensa y
diversa, tener informacioén estadistica de buena calidad, que incluya las cuatro provincias de la region, es
clave para la elaboracién de estrategias efectivas para fomentar la produccion de plantas nativas, y asi
ayudar a lograr el compromiso nacional de tener 1 millon de hectéreas de paisajes en proceso de
restauracion al 2030.
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