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CLIMA SEMIARIDOS Y TEMPLADO
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Fuente: Mapa Koppen

VERANOS SECOS

mm/yr
1500

120-30% pp.* \efgse o
(2010-2015)

- Csa: Mediterraneo

- CSb: Oceénico Mediterréneo

- Pp: 200 — 400 mm afio™’

- Estacion estival calida: > 22°C

- Pp/Etp = < 0.65
- Alta radiacion solar

Gonzélez et al. 2018. Ecosphere
Garread et al. 2017. H. Earth Syst. Sci.
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Laguna de Aculeo, Chile central

DESERTIFICACION: Proceso de transformacién de un ecosistema semiérido o region
sub-himeda fértil a un paisaje tipicamente desértico, como resultado de la variaciéon
climética, pérdida de cobertura vegetacional, sequia y uso inadecuado del suelo y del
agua (sobreexplotacion de suelos agricolas) Fuente: UNCCD.

CAMBIO DE USO DE SUELO / DEFORESTACION

Hc ity Driven D { Shifting Agricul M Forestry W Wildfire M Urbanization Zero or Minor Loss

Fig. 2. Primary drivers of forest cover loss for the period 2001 to 2015. Darker color intensity indicates greater total quantity of forest cover loss.

Curtis et al. 2018. Science
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Pérdida de Servicios Ecosistémicos
No solo aumento CO, atm genera

calentamiento global

Agricultural land
Shrubland
Arboreus shrubland
Native forest

I Exoticspecies plantation

b WA ] T
- 67% reduccion bosque maulino en 25 afios. Echeverria et al. 2006. Biol Cons.
- Bosque esclerdfilo 3% (473.437 ha). Salazar et al. 2016. Global PI Change
- 83% pérdida cobertura desde afio 1536. CONAF 20M

Impacto del cambio de uso de

suelos en la Chile central
(Clima tipo Mediterraneo)

Pérdida de cobertura
vegetacional

N

Erosidn del suelo

3

Pérdida de capacidad de
almacenamiento de agua,
fertilidad

4

o b : g, DESERTIFICACION

Cordillera de la Costa, Maule (1945)




MEGA INCENDIOS
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Sup. incendiada: 530.000 ha (4x40.000 ha).
26/01/2017: >100.000 ha. EN 1 SOLO DIA!

Aumento 44% largo temp de incendios (Jul-Mayo).

Bosques de Nothofagus alessandlri (Ruil):
Quedan solo 314 ha (especie en peligro de ext)
Incendios 2017 afectaron 28% (severidad alta).

De la Barrera et al. 2018. Sci Tot Env.
Valencia et al. 2018. Gayana Bot.

- mles

~

Legend
Roads

I Urban areas

[ Burned areas

Fl-ro malhonty index

[ Low

I Moderate - high!

[ Moderate - low
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HAY SENALES DE RECUPERACION PASIVA?

1975 1985 1999 2008

[ Forest | [ Forest |

Bareland

\\ |Plantation| |Plantation| Plantation
«
[Uan ] Oben |

Schulz et al. 2010. J. Applied Geography

FACTORES LIMITANTES PARA REGENERACION NATURAL

MATORRAL SAVANA BOSQUE
DEGRADADO Acacia caven ESCLEROFILO

Ty | (EET | s

| disponibilidad
semillas, pl. madres

l sobrevivencia
plantulas

| disponibilidad
de sitios

sSps invasoras
(herbivoria)

Suelos
degradados
Acacio et al. 2007. Ecosystem

Tendencia |
precipitaciones

Van de Wouw et al. 2011. For Ecol Man




Fotos: J. Ovalle |
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Entonces, por donde empezamos!!
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SELECCION DE LA ESPECIE SEGUN EL
OBJETIVO DE RESTAURACION

Diversidad genética, endogamia Procedencias de poblaciones.

Resistencia a condiciones adversas Especies de alta plasticidad fenotipica.

Proteccion del suelo Tasas de crecimiento horizontal, réapida
reproduccion, reproduccion vegetativa.

Almacenaje de C Produccion MO recalcitrante, biomasa
subterranea.

Recuperar poblaciones de herbivoros Palatabilidad, tolerancia a la herbivoria,
produccion frutos.

Produccién de miel Flores meliferas, prolongada floracion.

Resiliencia frente a perturbaciones Especies rebrotadoras, banco de semillas

persistente.

Fertilidad del suelo Fijacion de N, enraizamiento profundo,
sistema radical fibroso.

Regulacion hidrica Cobertura, WUE, profundidad de
enraizamiento.

Cortina et al. 2006

DISPONIBILIDAD DE ESPECIES NATIVAS PARA
RESTAURACION: CUANTAS HAY?

(




FILTRO 1
OPERACIONAL

s

» Disponibilidad de semillas sp lefiosas
» Conocimiento en propagacion

» Disponibilidad en viveros

» Especies costo-efectivas

» De interés para programas de RE

Cuantas estan domesticadas?

FILTRO 2
AUTOECOLOGIA

» Tolerancia a la sombra

» Alta capacidad de aclimatacion
» Habito de enraizamiento

Cuéles funcionan en campo?

ESPECIES CANDIDATAS:

FACTORES A CONSIDERAR

AHORA, Qué sp funcionan bajo cambio climatico?
(proyeccion afio 2070-2100)

Aumentan rango de distribucion en direccién SE:
P boldus, K angustifolia, C. alba, M. boaria

Mapa de riqueza de especies

(Pobl. Limite N)

MAYOR potencial adaptativo al CC:
Q. saponaria, L. caustica, A. caven

P boldus, C. alba
(Pobl. Costa Limite S)

MENOR potencial adaptativo al CC;

Mas dominantes al afio 2100:

K. angustifolia and Porlieria chilensis

Potencial extinciéon

7 especies

3 km/afio

Tasa desplazamiento latitudinal:

3

R ;

Mumber of Soeces

-0 - - .-

Bambach et al. 2013. Rang. Env. Change

(b)
B2 Scenario
(Migration)

£
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Donde plantar? Cuales especies?
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Rossetto et al. 2018. Restoration Ecology

Improve this

https://www.restore-and-renew.org.au/

Assisied
?’\;arai;o'\

Apply

MIGRACION ASISTIDA

las condiiciones climaticas proyectadas para el futuro seran las apropiadas para la
expansion del rango natural de la especie amenazada. Esta estrategia busca reducir el

a MIGRACION ASISTIDA: Movimiento de especies asistido por humanos a zonas donde
riesgo de extincion por cambio climatico (Vitt et al, 2010)

14/11/2018



Upwards assisted migration
400 m to compesate for the

predicted change in frost

FeeEES MIGRACION ALTITUDINAL
Migracibn asistida

ascendente: 400 m para

compensar el cambio
pronosticado en el periodo
libre de heladas para el afio
2030

?

Pinus hartwegii

3,750
Zone3 /Zona 3

3560m

Zone 2 /Zona2
3350m

Zone1/Zonal

3150m

ASPECTOS CLAVES:
v' Disponibilidad habitat

v" Estado conservacion /
amenaza

v' Capacidad migracién

Movimiento de Cearus libani El Libano (Foto: J. Ovalle, 2013)

v Tiempo de rotacion

RASGOS FUNCIONALES DE 0
ESPECIES NATIVAS

RASGOS FUNCIONALES: Caracteristicas de los organismos que permiten la
adecuacion de los mismos a un entorno dado.

14/11/2018
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CAPACIDAD DE RESPUESTA A
EVENTOS ADVERSOS

Time scales for co-ordination of water and carbon economy

Short-term
(days, months)

Medium-term
(seasons, multiple years)

/
Long-term

(evolutionary time)

@ Stomatal control /
Photosynthetic
regulation

@ Xylem safety /
efficiency

@ Phloem safety /
efficiency

@ Source-sink
balance

Afectan procesos

a nivel de...

organos/tejidos

@ VYearly
phenological
cycle

Root / shoot
functional

balance

@ Plantsize

@ Plant ageing and
senescence

comportamiento
de la planta

>

@ Adaptation to
frequency and
intensity of
drought events

® Evolution of
syndromes of life
history traits

® Evolution of
reproductive
strategies

rasgos adaptativos

9)

Root dry mass (

Shoot/root ratio (g g1)

180
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N
o o
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O Thick roots (>2 mm)
@Medium roots (1-2 mm)
B Thin roots (<1mm)

W+ W-
Quillaja saponaria  Cryptocarya alba

W+  W-

EJ: RASGOS EN QUILLAY

W+ W-
Quillaja saponaria

W+ W-
Cryptocarya alba

Ovalle et al. 2015. Forests

Quillay con signos de fuerte estrés hidrico (Foto: J. Ovalle)

14/11/2018
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Resource strategy RASGOS DE EFICIENCIA
2 .
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Days after fertilization applied
Weemstra et al. 2016. New Phytologist )
Ovalle et al. (in prep.)

12



14/11/2018

350
ESTRATEGIAS DE ADQUISICION DE .
RECURSOS: h
L]
’ . L]
- Economia de Cy nutrientes. < 20 .‘\‘\.\: e
- Profundidad de enraizamiento: Acceso a "z T
zonas profundas y himedas del suelo. < 140 ¢
- Ventgjas. Mantenciéon de alto potencial  “ |
hidrico, mayor tasa de transpiracion. FRPY-
0 T T T 1
0 200 400 600 800
SRL (cmg ™)
” Li and Bao 2015. Ecol Evol.
5
o
> or C.a Q.s
O .o
2]
z .20
w
F -30
'4CI T T T T T T T T T T T T T T L T 1
§ JA'STONDUFMAMY UASONDUY FMAMY
>
X Giliberto & Estay 1978. Botanical Gazette.

Boscia albitrunca (Kalahari, Africa)
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(Desierto de Atacama
Foto: Lucas Burchard

Geoffroea decorticans (Copiap0)
Foto: J. Ovalle (2016)

14/11/2018
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Boscia albitrunca

‘ § | S S
L} . - i 4

;Cual es la significancia funcional de las
raices profundas?

RESPUESTA:
Estabilidad de tasas de transpiracion durante periodos secos (20%).
- Ciclaje de nutrientes percolados en ecosistemas tropicales (NOs).
- Meteorizacién material parental (exudaciones).
- Facilitacion en ambientes semiaridos (hydraulic lift).

Canadell et al. 1996. Oecologia vol.108

Cryptocarya Quillaja
alba saponaria

EJEMPLO 1
Seleccién especies segin habito
de enraizamiento

100 +

0 ©
o o
L

A O o N
o O O o

L L L L L
[ ]

Survival (%)

| —e—Q. saponaria/W+ \‘\,
--0- Q. saponaria/W- )
| —e—C. alba/W+

| --®-C. alba/W- e

3 (
BN W
o O O O
[

Y., Oen. My Yun., Oen. Mz Y
,7”70 0?0706/;77 /7\77 0?07;%72 /L,?

Ovalle et al. 2015. Forests

14/11/2018
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Collar diameter (mm)
= =
o (3]

< 200

Shoot heig

—6e— Q. saponaria/W+
--6 - Q. saponaria/W-
—e—C. alba/W+
--e- C. alba/W-

2010 2011 2012
Growth seasons after outplanting

14/11/2018
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EJEMPLO 2

Control del exceso de radicacién
en campo

Quillaja saponaria TUBOS PROTECTORES:

- Los tubos protectores tienen un
efecto positivo en la

@
=]

—0—100% LT

Survival (%)
u
o

—0—60% LT - -
‘3‘8 o 0% LT sobrevivencia (> 75%).
——20% LT
20 1 —o—white shelter
10 | —e—Green shelter
o o o e e 0w o - Alta mortalidad temprana de la
0, 7, 7, 7, .
Rry 01y R0ry 201y 201, R075 2015 2055 especie menos  tolerante
Sampling date .,
(maitén).
Maytenus boaria
100
90
80
70

Survival (%)
B O D
o o

—0—100% LT
0 —0—60% LT
20 —e—40% LT
20 ——20% LT
—0—White shelter
10 —e—Green shelter
0

0, s, Thp, p, R2pm, O1p 025 O3
<07, P07, 207, 207, “R07, "R075 2075 7074
Sampling date

Rojas et al. (in preparation)
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MANEJO DE PLANTAS

MANEJO INTEGRAL, CONECTANDO DIFERENTES FASES DE PRODUCCION

v Material de procedencia septentrional o v Fertilizacién nitrogenada en vivero

zonas de mayor aridez
v Uso de contenedores
v Seleccién de arboles de mayor volumen
madre con rasgos
xeromorfos v Evaluacién de calidad

de sistema radical

v Amplio rango de
recoleccion seglin
distribucion de la
especie

v Seleccién de altura
y didmetro de
planta adecuado

Calidad de
planta

Procedencia
de semilla

v Aplicacion de
prueba de vigor
fisiologico

Ecotecnologias y
manejo de
micrositio

v Subsolado localizado v Riego inicial de arraigo

v Aumento de la profundidad de v Fertilizacién de liberacién

la casilla de plantacion controlada

v Incorporacién de enmiendas de suelo en casilla v Formacién de microrelieve
de plantacion para captacioén de agua

v Uso de tubos protectores de baja transmisividad a la luz v Uso de especies nodrizas

Arellano, Ovalle, Valenzuela. 2016. Revista Chile Forestal

14/11/2018
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CONSIDERACIONES...

FENOTIPO = GENOTIPO + AMBIENTE

N
Fuente de semilla
GENOTIPO Origen material vegetativo
FENOTIPO DE PLANTA  _
EN VIVERO
l Ubicacién del vivero
"Efecto vivero” AMBIENTE D,E Infraestructura del vivero
! PROPAGACION Practicas culturales
(15 afios)
Landis, 1995

EJEMPLO 3
Nutricién y rasgos xerofiticos

RESPUESTA A LA SEQUIA:

- Fuerte caida pot. hidrico en verano (-
4.4 a-56 MPa)

- Planta sin fertilizacion: Planta
pequefia, bajo S/R ratio (< 0.4)

- Raépida capacidad de recuperacion
post-sequia.

Actividad fotosintética:
- Alta [N] y W+: mayor Pn

- Incremento Pn no se refleja en mayor
crecimiento radical.

Ovalle et al. 2016. IForest 9: 758-765

Net photosynthesis

Pre-dawn water potential (MPa)

4.0
3.5
3.0
25
2.0
15
1.0
0.5
0.0

Jul-11 Sep-11Nov-11Mar-12 Apr-12 May-12

0g/l- W+ —=—3g/l-W+ ——69/l-W+
| —=—12g/l-W+ 0g/l-W- - =-3g/l-W-
—-=-6g/l-W- -=-12g/l-W-
a *
b
C Cc
0 3 6 12 W+ W

14/11/2018
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CALIDAD DE PLANTA

CALIDAD DE PLANTA: Planta que alcanza un desarrollo y desempefio
6ptimo en un sitio determinado, cumpliendo con los objetivos de
reforestacion o restauracion (Duryea, 1985).

‘aptitud para el propdsito” (Ritchie, 1984)

CALIDAD DE PLANTA

v' Competencia por luz: Altura tallo, mayor
biomasa aérea, SSD (g cm3).

v’ Pobre fertilidad suelo: densidad de raices
finas, arquitectura radical.

v' Alta demanda evaporativa y estrés
hidrico: Bajo PA:PR, menor biomasa aérea,
didmetro de cuello, mayor volumen
radical, longitud raiz principal, SRL (m g1).

RESPUESTA TEMPRANA g_

Rapido restablecimiento actividad
fotosintética

C2

Rapido crecimiento de raices nuevas
post-transplante

SOBREVIVIENCIA

Elaboracion propia

14/11/2018
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ATRIBUTOS

_ Morfologia » Fisiologia
(atributos fisicos) (atributos funcionales)
Desempefio
post-transplante
Altura (cm) Sobrevivencia Estrés hidric‘o. (MPa)
DAC (mm) Crecimiento Estado nutricional (ppm, %)

Relacion H:DAC
Longitud de ramas

Desarrollo de raices

!

Fluorescencia clorofila (Fv/Fm)
Carbohidratos de reserva

Ratio H:DAC
) Ratio PA/PR
Indice de Dickson
Esbeltez
Ritchie and Landis, 2010
VARIABLES MORFOLOGICAS — p Lenga (Nothofagus purmilio)
(CUANTITATIVAS) A
Altura: 42 cm
Didmetro cuello: 6.5 mm §
Peso biomasa seca: 6.8 g — 8
Esbeltez: 6.4 (Rango recom: 2-7) -
Longitud de raices: 17 m
Area superficial: 617 cm?
Didmetro medio: 1.2 mm >
Volumen radical: 16 cm? — 8
Peso biomasa seca: 5.1 g -
S/R ratio: 1.3 (Rango recom: 1-5)
—_ [Fofie: J.Ovells

14/11/2018
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RANGOS USADOS EN ESPECIES FORESTALES
MEDITERRANEO ESPANOL

Del Campo Del Campo Villar-Salvador ef al., Navarro y Cortina et al., Cortina ef al., Cortina ef al.,
y Navarro, 20042y Navarro, 2004a 2004 Del Campo, 2004 1997 1997 1997

Condiciones del ensayo

Especic.. Quercus ilex Quereus ilex Quercus ilex Quercus ilex Quercus ilex Quercus coccifera  Quercus coccifera
Localizacién. Cérdoba. Cérdoba Madrid (Santorcaz) Cérdoba
Precipitacitn medi....... . 618 618 490 618 o seca ¢ sco O semidrido
Precip. del primer afio del ensayo. 470 499 505 770 350-600 350-600 200-350
Preparacion del suclo. Laboreo Laboreo Laborea Laboreo
Tipo de parcela.... Suelo agricola Suclo agricola Suelo agricola Suelo agricola

Suelo forestal Suelo forestal

Suelo forestal
Fecha de plantacion. Diciembre 1998 Diciembre 1999 Abril 1999 Noviembre 2002

Atributos morfolégicos

11,1-22.6 85175 9,7-19.6 11,8334 4,0-200 13,6-29.6 11,5251
3.21-5,02 2.83-449 4,07-597 3.56-4.45 1.5-46 2238 2236
1,06-2,99 0,84-2,17 1,26-236 1,03-4,58

PA/PR. 0,34-0,70 0,32-0,59 0,39-0,71 037-1,04

Esbeltez. 2.96-5,28 2,54-4,59 2,04-4,07 33-7,55

Respuesta al establecimicnto

SUPEIVIVERCA......ccoscee () esbeltez, PA (0) todos (+) altura, (+) didmetro (+) altura y digmetro (0) altura, didmetro  (0) altura, didmetro
y PAPR; caracteres didmetro PA y PA/P)
{0) resto atributos
Crecimiento en altura..... (-PPA/PR; L EFPA; (#)'altura, (+)'esbeltez,
{0) resto atributos (0resto atributos  didmetro PA y PA/PR (+)'PAPR
Crecimiento en didmetro. (#)altura, esbeltez, (~Yaltura, didmetro +Yaltura, (0} todos
PSA y PSA/PSR ¥ PSA; (0Presto diametro PA y PA/PR caracteres

! Crecimiento absoluto, ? Tasas de crecimiento relativo, * Crecimiento en volumen.

Navarro et al. 2006

EJEMPLO 4

Desarrollo de raices en especies
profundizadoras

Container volume 440 mL Container volume 880 mL

£

%%

rii

Conainer..._
depth

10cm

i LS

20em
Acacia caven i
35cm

45em

N
~
N
A -

dept

10cm ===

20c - - N

Baccharis linearis
35cm
45¢cm

De la Fuente et al. 2018. Madera & Bosques
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RESULTADOS

Treatment *
Species Parameter C T1 T2 T3 T4 F and P-values
Acacia caven Root biomass 115.9+£29.7 87.8=11.8 T7£12.2 109.9 = 28.0 147.1+£31.2 F=1.26;P=0311
Acacia ¢aven Root number 71+15.0 71+£5.0 60+9.0 94 +16.0 111+29.0 F=1.50; P=0.233

Baccharis linearis, Root biomass 160.9+259ab 190.8+19.9ab 1124+21.5a F =9.15; P <0.05

Baccharis linearis, Root number 102+17.0a 149+ 150a 141+£200a F =8.35; P<0.05

* Treatment codes according to Table L, |

- Aumento en el volumen (880 ml) del contenedor afectd de forma diferenciada los pardmetros
morfoldgicos de A. caveny B. linearis.

- Change in root volume distribution (short vs. elongated containers) had the greatest influence on
seedling quality than the size of container.

- A. caven. Elongated containers produced seedlings with smaller shoot/root ratios, longer taproot and,
a greater ability to restart new root growth in deeper strata.

v ENTONCES...No solo el tamafio del contenedor importa, sino tb la distribucién del volumen del
contenedor para un mismo tamario.

v Contenedores especie-especfficos, segin arquitectura radical.

De la Fuente et al. 2018. Madera & Bosques

ATRIBUTOS DEL SISTEMA RADICAL Y SU ROL EN LA
CALIDAD DE PLANTA

FUNCIONES:

Anclaje al suelo

Almacenamiento de NSC

Absorcion y conduccion de nutrientes y agua
Sintesis de fitohormonas para control estrés hidrico
Produccién de exudados al medio de crecimiento
Relaciones simbidticas (Micorrizas, Nodulos rhizobios)

© © © © © ©

14/11/2018
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Y POR QUE DARLE MAYOR RELEVANCIA A LAS

RAICES QUE A LA PARTE AEREA?

Ovalle et al. 2016. IForest

12
a
~10
o
2 8
L
T 6 b
3
S 4
kS
0
W+ W- W+ W-
Quillaja saponaria  Cryptocarya alba

100 Navarro et al. 2006
_ 80+
S
Py 1 625
(o]
S 60 54,5
3
E ]
8 36,4
o 40
o
2 1 25,0
© 20 A
12,5 9.1
Sin relacion Relacién Relacién
positiva negativa
B Zonas con precipitacion < 400 mm
[J Zonas con precipitacion > 400 mm

> Relacién entre el TAMANO PL vs. SOBREVIVENCIA
es mayoritariamente nula (60% casos).

> La respuesta es independiente de la condicién
bioclimatica.

> La capacidad de respuesta a la sequia en el mediano
plazo (temp de crecimiento) es mayor en comparacién
con la parte aérea, solo en la especie semi-tolerante.

» Depende de la especie.

DISPONIBILIDAD DE AGUA

4———1

| fotosintesis

S
[ABA] raices-
hoja cierre

N

estomatico

| crecimiento

1
v(‘ ,
§ b

suelo-raiz

| transporte planta

()
X1 uamsporten
b\

Elaboracion propia

l&‘ | difusién nutrientes |

1 densidad
pelos radicales

Profundizacion
sistema radical

1 root/shoot ratio
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Clave para resistir al 1er periodo estival seco

Periodo humedo

Periodo seco Periodo

El grado de desarrollo  \
radical a comienzos del
periodo seco determina

el comportamiento
funcional de las plantas

Figura: P. Villar-Salvador

TASAS DE CRECIMIENTO DE RAICES

Days to reach 40 cm in depth
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P. halepensis P pinea P pinaster P nigra P sylvestris

Species

% Alcanzar rapidamente los 40 cm de profundidad
podria asegurar la sobrevivencia en especies

Mediterraneas.

Andivia et al. 2018. Tree Struc Funct
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CALIDAD DE RAIZ

@Determinada por:

Capacidad de exploracion
Eficiencia de absorcion

@Depende de:

Biomasa radical
Volumen
Fibrosidad

Longitud raiz principal
Area superficial

Grossnickle, 2005. New Forests

([taggafiaR]0valle

Ed WinRHIZO BASIC - [WinRHIZO]

1@' Misc Dats Image Display Regions Analysis Developmental Color Batch  Calbration  wWindow Help
[ 1Fren ||

TS
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Global Data
Len 605.807 cm
P& 34628 emz
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Arquitectura radical Quillaja saponaria

edium roots
1-2 mm

COMO MEDIR
ATRIBUTOS EN
RAICES ?

Shoot/root dry mass
Root length (m)

Root volume (cm3)
Root surface area (cm?)
Root diameter (mm)

WInRHIZO - Regent Inst.
Inc., Quebec, Canada

PROXIMOS DESAFIOS

14/11/2018
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Son necesarias mucha

»_. (3.4 MM)

Major bottlenecks for the restoration of
natural forests in Chile

Monitoreo de proyectos de RES a largo plazo.

RES en areas prioritarias.

Estimaciones reales de costos de restaurar. y

Flexibilizar disefios en planes de manejo y compensaciones forestales. ¥, ot
Aumento del stock de numero y diversidad de especies nativas y con atributos de ca 4d.
Incentivo a la formacién de viveristas y oportunidad de negocio a PYMES.

Financiar programas de investigacion a largo plazo en Universidades y Centros Inv.

Interest to restore Main bottlenecks for
success

It's time to restore!

What do we need to do
successtully?

+ Definea clear national strategic plan
cansidering mid- and long-tam
challenges.

Briorltize scosystems for resource
allocation
e Create economicsubsidies for restoration.
ommitmer Move forest restoration to large-scale
e Gperations aimed at landscape evel.
i lop nursery protacols to increase plant
productionand auallty.
ngth educational Brograns ta train
high-quailty nursery mangers
P Use of eco-technological taols o improve
ew Chilean forestry. lant survival
palicy [2518) Bottleneck 1 o ol
Lack of a national plan for forest
landscape restoration

« Apply Innovative plantation designs

 evelop long &M appled re:

HE
[
o
[
' 1
' 1 -

Poor quality and low supply of '

quality pply .

'
'
'
'
i
'

native plant species in nurseries -~
| \f

/
Bannister et al. 2018. Restoration Ecology

Bottleneck 2

neck 3 v
Poor results in the establishment
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o Netrabeza
CHILE

MENSAJE FINAL

v" Avanzar en conocimiento sobre rasgos funcionales
en semillas y sistema radical de especies nativas.

v Definir el mejor ajuste entre especie-sitio futuro.

v’ Diversificar uso de especies en restauracion.

Consultas: juan.ovalle@uchile.cl
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