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Arauco es una empresa global que produce y gestiona recursos forestales
renovables asumiendolos desafios de unmundo sostenible, es decir,
desarrollandoproductosque mejorenlavidadelas personasatravés
de procesos respetuosos del entorno en que se desarrollan.

El cuidado por los ecosistemas que proveen estos recurscs es un aspecto
prioritario en la operacién productiva de Arauco. El manejo sostenible
—entendido como la gestidn integral de los ecosistemas en coordinacién
con los distintos actores del territorio— es parte de la estrategia global

y de largo plazo de la empresa.

Forestal Arauco posee y gestiona aproximadamente 1,1 millones de
hectéreas en la zona central de Chile, territorio que tiene la mayor densidad
de habitantes del pais y la mayor concentracion de biodiversidad. Siendo un
actor relevante en los territorios en que opera, asume con responsabilidad
esta condicion como una valiosa oportunidad para promover el manejo
sostenible. Por ello, la compafiia ha incorporado la Restauracion de
vegetacién nativa como un importante ambito de gestién, lo que ademas

ha permitido potenciar la innovacién y fomentar la colaboracién con
distintos actores sociales.

Forestal Arauco comenzd a trabajar en un primer Plan de Restauracion
de Bosque Nativo que en su inicio estuvo enfocado en la planificacion
de la restauracion ecoldgica de alrededor de 25 mil hectareas,
superficie identificada como plantaciones establecidas en terrenos que
hasta el afio 1994 tenia bosque nativo. Esta superficie es el denominado
compromiso voluntario de restauracién por sustitucion post 1994,

Posteriormente se fue agregando nueva superficie al programa de
restauracion, correspondiente al aumento de las franjas de proteccién de
cursos y cuerpos de agua, gestion de areas de alto valor de conservacién y
otros ambitos propiciados por los procesos de certificacién de Manejo
Forestal Sustentable.

Después de los enormes incendios del verano 2017, principalmente en
las regiones de Maule y Biobio (que afect6 a aproximadamente 90 mil
ha de la compafiia, considerando plantaciones y bosque nativo,
vegetacién de proteccion y otros), Forestal Arauco enfrentd el nuevo
desafio de incorporar a la gestién de restauracion mas de 15 mil ha de
bosque nativo quemadas, incluidas unas 2.500 ha de Areas de Alto
Valor de Conservacién. Dados los enormes dafios ecosistémicos y
sociales causados por los incendios, esta incorporacion se transformé
en un desafio adicional y prioritario del Plan de Restauracion de
Bosque Nativo.

En este marco y con ocasion de una reflexién profunda, Forestal Arauco
ha impulsado un Plan de Renovacién Forestal, basado en cuatro ejes

de accion: prevencion, proteccién, reforestacién e impulso al desarrollo
local. El objetivo de ese Plan es adaptar la gestion forestal y enfrentar los
desafios que presenta el nuevo contexto, incorporando en los Ultimos
afos las lecciones aprendidas de forma integral.



Este Plan de Restauracion de Bosque Nativo se integra dentro del
mencionado Plan de Renovacién Forestal, y lo hace con un enfoque
adaptativo, que considera ensayos, monitoreo, evaluacién y escalamiento,
en un contexto de aprendizaje y mejora continua.

Hansido grandeslos desafios ytambiénlos cambiosen esta primeraetapa
del Plan de Restauracion,oportunidadparaaprender conotros y que se ha
reflejado en diversas iniciativas que han ido evolucionando con gran
dinamismo por la incorporacién de mayor conocimiento, experienciay
diferentes puntos de vistas. Por ejemplo; ha tomado fuerza el conceptode
restauracion«social» 0 «<socio-ambiental», por sobre la exclusivamente
«ecoldgica». También lo ha hecho el concepto de «compensacidn», es
decir la restauracion en un espacio diferente, en donde se pueda reconocer
mayores beneficios ambientales, sociales y econémicos paratodaslaspartes.
Estosconceptos, que no estan agotados, abren importante espacio y
proyeccién para considerar la producciénde bienesy servicios, tales como los
PFNM (productos forestales no madereros), madera nativa y también
servicios ecosistémicos como el agua, paisaje, entre otros. También para
considerar la incorporacién de terrenos de terceros interesados, en que haya
una prioridad nacional o regional de restauracién.

Elpresente documentohasidoelaboradograciasalaporte de numerosas
perscnase instituciones, que desde 2012han colaboradoconForestal
Arauco, tantoeneldisefiode medidascomoenlainvestigacionde
estrategias de restauracion. Un especial reconocimiento merecen las
personas miembros del Consejo Consultivo de Restauracién de Bosque
Nativo, instancia creada por Forestal Arauco que ha permitido contar con el
valiosoacompafiamiento, aportey experienciade ungrupo selectode
profesionales de diversos ambitos ligados a la investigacidn, el estado, el
desarrollo comunitario, lo social y el medioambiente.



Il COMPROMISO
DE ARAUCO




Forestal Arauco ha asumido un compromiso formal con la gestion sostenible
en todas sus operaciones forestales presentes en siete regiones del centro y sur de
Chile. Este compromiso se manifiesta en la Politica de Biodiversidad y
Servicios Ecosistémicos (ver tabla 1).

Esta politica fuedesarrolladaenbaseaunprocesoparticipativo,conelaportede
diversas organizaciones sociales, personas e instituciones que
participaronenlos Foros Hibridos, realizados entre los afios 2010y 2012.

La misma, seubicaenunrangodejerarquiaaltoenlasdefiniciones corporativas
delaempresa, portanto, es de cumplimiento mandatorio en todos los procesos que
esténrelacionados con los &mbitos a los que ésta se refiere.

POLITICA DE BIODIVERSIDAD Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS

1.CONOCERLA RELACION. Conoceryevaluarlarelacion existente entre nuestrasoperacionesforestales
y la biodiversidad y los distintos servicios ecosistémicos de manera sistematica, transparente y oportuna.

2. PREVENIR Y ADOPTAR MEDIDAS ADECUADAS A LOS IMPACTOS. Gestionar nuestras operaciones forestales
de manera de respetar la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, aplicando medidas de prevencion y mitigacion
adecuadas a susimpactos.

3.INVESTIGAR Y DIVULGAR. Investigar e incentivar el conocimiento cientifico en materia de biodiversidad
y servicios ecosistémicos, procurando fomentar la investigacion asociativa y siendo proactivos en la difusion
de informacion relevante.

4. DIALOGAR PARA MEJORAR. Establecery mantener un dialogo permanente con nuestras partes interesadas,
para la identificacion y la gestion de los valores de biodiversidad y servicios ecosistémicos en nuestro patrimonio,
reconociendo sus miradas y tomando en cuenta el conocimiento ecoldgico local.

5. GESTIONAR VALORES EN DIVERSAS ESCALAS. Gestionar los posibles impactos de nuestras operaciones
en relacién con los valores de conservacion de biodiversidad y servicios ecosistémicos, considerando las diferentes
escalas en paisaje, ecosistemas y cuencas.

Politica de
biodiversidad y servicios
ecosistémicos, afio 2012.



[l OBJETIVOS

Restaurar ecosistemas nativos degradados por distintas causas, buscando
maximizar de manerasustentable los servicios ecosistémicos que éstos proveen,
resguardando la eficiencia econdmica de estos esfuerzos para asegurar su
efectividad en el largo plazo.

Mejorar la provisién de servicios ecosistémicos asociados a la
biodiversidad nativa.

Generar relaciones de colaboracién con diversas partes interesadas que
contribuyan a incrementar sosteniblemente los usos sociales, econémicosy
culturales asociados a larestauraciéndel bosque nativo.

Crear y difundir conocimiento cientifico de manera asociativa y establecer
mecanismos de divulgacién que contribuyan a iniciativas similares.

Asegurar la sostenibilidad de los esfuerzos de restauracién buscando
armonizar los aspectossociales,ambientalesy econémicos.



IV ALCANCE
GEOGRAFICO




ElPlande Restauracioncubrelazonacentroy surde Chile, donde estainserto 1 Dinerstein et al. 2001,
elpatrimoniode Forestal Arauco (FASA).Este patrimonio incluyeplantaciones
depinoyeucaliptus,bosquenativo, protecciones y otros usos cubriendo,1
millonesde hectéreas, entrelasregiones de O'Higgins y LosLagos (Ver
figura 1).

2 Mittermeier et al. 1999.

Enestazonadestacandos eco-regiones relevantes parala conservacion de la
biodiversidad: matorral esclerofilo y bosque valdiviano'. La regién centro-sur de
Chilerepresentaunode los 34 puntosmés importantes paralaconservaciénde
labiodiversidaden el planeta o hotspots de biodiversidad?.
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Elhotspot de la zona centro-sur de Chile ha sido reconocido como un
centrode alta biodiversidad debido a su granimportancia bioldgica

y a sualto grado de amenaza®. De los 300.000 km?de vegetacidn primaria
originalesde esaérea, s6lo 90.000 km?permanecenen laactualidad
ys6lo9.167km?2se encuentranbajolaprotecciéndel SistemaNacional
de AreasProtegidas (SNASPE). Estaregién presentalamayor
diversidad detipos forestalesy riguezade especies arbéreas del pafs,
asi comola méaxima concentracién de géneros de lefiosas endémicas y la
maxima riqueza de especies de mamiferos, anfibios y peces de agua dulce
nativos®. Por otra parte, el hotspot concentra la mayor cantidad de
poblacidn del pais como también las mayores superficies de actividad
agricolay forestal (mayor detalle se encuentra en el Anexo 2).

Clasificacion de las zonas de restauracion

ElPlande Restauracionclasificalas zonasarestaurarenlos
siguientes ambitos prioritarios:

1. Compromiso de restauracién por sustitucion.

2. Zonas quemadas.

3. Ampliaciénde las Franjasde protecciénde cursosde agua.

4, Superficies degradadas en &reas de alto valor de conservacion (AAVC).
5. Otras zonas arestaurar.

1. Compromiso de restauracion por sustitucion

Este programade restauracién comprende alrededor de 25 mil hectéareas
de bosque nativo que fueron sustituidas con posterioridad al afio 1994,
que estanenmarcadas dentrodel proceso de certificacion de Manejo
Forestal Sustentable.

La determinacidn de la superficie sustituida a partir de 1994 estuvo a
cargodelaempresa Cartomapa, trabajoque fueposteriormente
verificado por la Universidad Austral de Chile y fue presentado

en diversas instancias al Foro Hibrido de Bosque Nativo®.

La superficie de bosque nativo sustituido alcanza 13.476 ha y la superficie
de matorralescleréfiloalcanzaa11.569ha, y entotal corresponden
a 25.044 hectéreas (Tabla 2).

3 Mittermeier et al. 1999;
Myers et al. 2000.

4 Armesto et al. 1998.

5 El Foro Hibrido del Bosque
Nativo fue una instancia de
participacién y dialogo entre
Arauco y la comunidad
generada para acordar
soluciones respecto de: (i) la
identificacién y verificacion
de la superficie sustituida;
(i) la evaluacion de
mecanismos que permitan
asegurar la no-sustitucion
futura; (iii) el disefio de
lineamientos generales para
la estrategia de restauracion
y (iv) el planteamiento de
criterios de valorizacién de
las superficies sustituidas.

Superficie total
sustituida (ha) en predios
de Arauco a partir de 1994,
clasificados por tipo y filial.

FASA Norte 5.579 11.245 16.824

FASA Centro 1.628 149 1.777

FASA Sur 6.269 175 6.444
13.476 11.569




Del total de la superficie sustituida, 19.655 ha corresponden asustitucionestde
bosquesnativosymaterralescleréfilo, realizadas directamente por Arauco
(FASA). Otras 2.895 ha sonsustitucionesrealizadas por otras empresas,
cuyosprediosfueron adquiridos posteriormente por Araucoy 2.494 ha son
sustituciones realizadas por personas naturales, a quienes Arauco compré
sus tierras de manera posterior a la sustitucién del bosque nativo (Tabla 3).

. SUSTITUCION TOTAL (ha)
RESPONSABLE PLANTACION

Tabla 2. Responsabilidad de
la sustitucion en predios de
Arauco, a partir del afio 1994,
clasificados por filial.

SUELO FASA 10.438 1.454 4.949 16.841
ARRIENDO 1.272 50 6 1.328
CONVENIO EMPRESA 913 30 36 979
CONVENIO CONAF 505 0 0 505
Total FASA 13.129 1.535 4.991 19.655
Empresas adquiridas 2.551 VAl 273 2.895
Propietario anterior 1.144 17 1.179 2.494

Aunque el 22% de la superficie de matorral esclerdfilo y bosque nativo
sustituida, nola hizo Arauco, la compafiia se hace cargo del100%de ésta
superficie,independientemente de laresponsabilidad directa de la sustitucion.

Esimportanteaclararque Arauconoeselpropietariodelossuelos que estan
bajo la modalidad de convenios y/o arriendos (2.813 ha).
Comoladecisiénderestaurarenestossitiosno dependetotalmente
deArauco, setratarddehacerlode cominacuerdoy conlaautorizacion del
propietario. Si esto no fuera posible, se hard compensaciénen
patrimonio propio o de terceros.

En el Anexo 4 se entrega un analisis general de caracterizacion de las
superficies sustituidas.

2. Zonas quemadas

Uno delos mayoresriesgos al patrimonio forestal son los incendios,
porlocual todos losafios Araucodestinaunaimportantecantidadce
recursos para prevenir y combatir alrededor de 1.500 focos de incendios.
En algunos afios se presentan situaciones de caracter climatico con
fuertesvientos (V> 30km/hr), bajahumedadrelativa(HR<30%)y altas
temperaturas(T*>30C") que pueden producirincendios de granmagnitud
causando cuantiosos dafios a plantaciones, bosques nativos, zonas de

6 Se entiende por sustitu-
cién a la accion de cortar
el bosque nativo del predio
y plantar con pino y/o
eucalipto. Para los efectos
de este analisis, si terceros
cortaron bosque nativo que
posteriormentefueron
plantados con pino y/o
eucalipto por FASA, se
asume responsabilidad de
sustitucion.

BOSQUE NATIVO ARAUCO



proteccion, infraestructurayotrosusos.Unavezextinguidoslosincendios,
se comienza un proceso de restauracién para recuperar las plantaciones
productivas, la vegetacion nativay las protecciones.

Como ejemplo podemos mencionar el incendio ocurrido en enero de
2012 dentrodelareade Quilldn (Regiéndel Biobio) que aesafecha
correspondiéaunodelosincendios forestalesde grantamafioenla
zona centralde Chile. Las estadisticas generales determinaron gue este
incendio consumié méas de 28.000 ha, principalmente en las comunas de
Florida, Quillén, Ranquil y San Rosendo. Para Arauco, el patrimonio
forestal siniestrado alcanzé a 9.717 ha, de las cuales 1120 ha
corresponden a protecciones y bosque nativo

Porotraparte,enenerode 2017 seprodujoelmayorincendiodela
historia del pais, quemando cerca de 518 mil hectareas entre las regiones
de Coquimboy La Araucanfa, afectando casas, infraestructura, industrias,
cultivos agricolas, plantaciones, bosque nativo, praderas, matorrales, entre
otros. Los incendios tuvieron un origen antrépico, con multiples focos,
cuya propagacion fue favorecidapor condiciones climaticas muy adversas
que hicieron imposible su control.

Respectodeeste tltimoincendio, Arauco fue fuertemente impactado
conladestrucciénde infraestructuray conla quemade cercade 71 mil

hectareasde plantaciones de pinoy eucaliptus, y otras 15 milhectareas Tabla 4. Superficie afectada
de bosque nativo y protecciones, de las cuales 2.500 ha corresponden de Areas de Alto Valor de
a Alto Valor de Conservacién (Ver tabla 4 y 5). Conservacion en incendio de

enero de 2017.

SUPERFICIES
NOMBRE AAVC % AFECTADO

AFECTADA
Ruiles de Porvenir y el Fin 1.053 1.195 88%
Bosque Maulino de Ruiles y Pitaos 1.030 1.080 95%
Bosque Esclerdfilo de Lolol 206 381 54%
Ciénagas del Name 150 404 37%
Humedal Santa Elena 34 41 83%
Palmas de Hualafié 15 22 70%
Ruiles de Agua Buena 10 22 46%
TOTAL 2.498 3.145 79%

Enrelaciénalos pisos vegetacionales, fueron afectados el bosque
caducifolio (10,600 ha), bosque esclerdfilo (3.800 ha) ybosque
espinoso (500 ha).

PLAN DE RESTAURACION



PISO VEGETACIONAL UP AFECTADA (HA)

Bosque caducifolio mediterraneo costero de Nothofagus glauca y Persea lingue 6,869
Bosque esclerofilo mediterraneo costero de Lithrea caustica y Azara integrifolia 3,018
Bosque caducifolio mediterraneo-templado costero de Nothofagus obliqua y Gomortega keule 1,901
Bosque caducifolio mediterraneo costero de Nothofagus glauca y Azara petiolaris 1,332
Bosque espinoso mediterraneo interior de Acacia caven y Lithrea caustica 541
Bosque caducifolio mediterraneo interior de Nothofagus obliqua y Cryptocarya alba 530
Bosque esclerofilo mediterraneo interior de Lithrea caustica y Peumus boldus 425
Bosque esclerofilo mediterraneo interior de Quillaja saponaria y Fabiana imbricata 259
Bosque esclerofilo mediterraneo andino de Lithrea caustica y Lomatia hirsuta 32
Bosque esclerofilo mediterraneo costero de Lithrea caustica y Cryptocarya alba 29
Superficies
El calculo de la superficie afectada por los incendios se realizé en base a ?,?;?;;Zﬁg fipo de Piso

imagenes satelitalesPleiadesy Sentinellusando el BAI(Burn Arealndex)
y el Normalized Burn Ratio (NBR).

Elcasodelruil(Nothofagus alessandri) es especialmente importante.
Estaespecieestadeclaradacomomonumentonatural,esendémicay séloesta
presenteenlaRegiéndelMaule. Sedistribuye desde las localidades de
Curepto hasta Empedrado, en aproximadamente 350 ha.

Anivel pais el incendio afecté un 50% de a superficie de ruil, presente en
tres &reas de Alto Valor de Conservacion de Arauco. La situacion es critica y
requiere un tratamiento prioritario.

3. Franjas de proteccion de cursos de agua

Apartirde enerodelafio 2012, se definié incrementar las medidas de
resguardo de los cursos de agua. Esto implica, encasos que amerite, una
ampliacién de las franjas de vegetacién que protegen los cauces, favoreciendo
una mayor calidad del aguay el resguardo de la vida silvestre.

Elancho de las protecciones variaentre 10 y 60 metros dependiendo
del tipo (cursos de agua, manantiales, cuerpos de agua o humedales),
del caudal (permanente o temporal) y pendiente del terreno.

Elproceso se inicia con la identificacion de los anchos de las protecciones
enlacartografia, posteriormente cuadrillasespecializadas, previoala
cosecha, validan los arboles limite en terreno. La Unidad de Cartografia



recogera los comentarios realizados por la marcacién de terreno para
elaborar la cartografia definitiva de las nuevas protecciones.

Esta cartografia es utilizada como base entodas las actividades dela
empresayestdalojadaenlos sistemasde informacion.

4. Superficies degradadas en Areas de Alto Valor de Conservacién
(AAVC)

Las AAVC suman unas 59.803 ha en Arauco. Las superficies degradadas o
que requieran ser restauradas al interior de dichas AAVCdependendelos
resultados individuales de cadaplande conservacion de AAVC.

ElPlande conservacién (PC) corresponde aun documento que retinetoda
lainformaciénrelevanteenrelaciéna laidentificacién, manejoy monitoreo
de Altos Valores de Conservacion (AVC). Como parte integrante de estos
planes se cuentaconunmonitoreo permanente de los Valoresque se
quieren mantener o mejorar en dicha érea.

El anélisis del monitoreo contempla la evaluacién del cumplimiento de
los objetivos de conservacion propuestos en los planes de conservacion.
Los resultados son la base para el manejo adaptativo, es decir, corresponde
auninsumo paralamodificacionde los planes de conservacién.

Si el anélisis del monitoreo indica que el Valor ha sido afectado
negativamente, el plan cambia incorporandose acciones para su
recuperaciénymejora. Esto, atravésde laimplementacion de medidas
de control o exclusion de amenazas, trabajos de recuperacién de las
condiciones del sitio o la reintroduccion o enriguecimiento con
especies nativas requeridas para la restauracion, entre otras.

5. Otras zonas a restaurar

En esta categoria se consideran aquellas como: compensaciones por
obras civiles, restauraciones culturales, sectores en zonas de
interfaz, restauracion de vegetacion nativa en torno a caminos
publicos y plantaciones productivas de bosque nativo(rauli, maqui, PFNM).
Respecto de este Ultimo, la idea es otorgar mayor funcionalidad a la
restauracién mediante incorporaciénde plantaciones o cultivos en parches
rodeados de matriz de restauracién y bosque nativo no alterado
de mayor diversidad.



V ESTRATEGIA
DE RESTAURACION




Dentrode la estrategiageneralde restauracién sereconoce lanecesidad de una
mayor cantidad de estudios de restauracion en plantaciones forestales a
escala operacional,almenos dentro del &mbito nacional. Por ello se incorpord un
procesode investigacidnyaccién,que permiteuna restauracion ecoldgica
exitosa.

Este proceso de investigacion se basa en la generacién de ciclos de
ensayos, evaluaciény escalamiento, conénfasisenunenfoque adaptativo,
que incorpora de manera continua procesos de disefio, manejo y monitoreo.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ensayos 2012 - 2016 y evaluacion

Ensayos 2017 y evaluacion

Escalamiento desde 2016

Estrategia general de

. ., . . . ensayos-evaluacion- escalamiento.
La Primera Fase contempla restauracion mediante ensayos y pilotos, seguida

de una Segunda Fase de escalamiento ¢ propagacion de la restauracién. Entre los
afios 2012 y 2016 se realizé un levantamiento de conocimiento basal, mediante la
implementacién deunared de pilotos de restauracion en sectores que representan
situaciones factibles de encontrar. Esta red consistié en ensayos de plantacién (8
predios) y ensayos de efecto de herbivorfa (5 predios).

Lareddeensayosypilotoscontinuaimplementandose, permitiendo aumentar el
conocimiento de estos procesos y aplicarlos en las siguientes fases. La informacion
de ensayos es complementada con los resultados de los monitoreos anuales de
los sitios ya sustituidos.

Dado el cambio climatico, el enfoque adaptativo es clave.

A nivel especifico el enfoque adaptativo implica acciones de planificacién,
implementacién, evaluacién y mejora continua del proyecto, como las
recomendadaspor WWF atravésde unaadaptacidngeneraldelmodelo de Gaboury &
Wong (1999) para restauracion de cuencas. Los autores plantean que la
retroalimentacion permite modificar o refinar las practicas



de restauracién, promoviendo su eficiencia (ver figura 3). A través del 7 Clewell & Rieger, 1997.

monitoreo también se incrementa la comprensién sobre las funciones del ecosistema
ylosumbralesderespuesta, proporcionandoinformaciéndetallada sobre qué
practicas son mas efectivas’.

PROYECTO DE RESTAURACION

Planificacion Implementacion Evaluacion
Inicio del o Identificarel problema | | « Implementar acciones propuestas o Efectividad « Revisiondedatos
programa o Plantear objetivos « Monitorear acciones propuestas del monitoreo del monitoreo
¢ Reunir hallazgos
e Evaluar elsitio ¢ Comunicar hallazgos

« Diagndstico delsitio
* Plan derestauracion ¢Refinar o cambiar
el Protocolo de
muestreo?

¢Refinarocambiarlaimplementaciondelostratamientos?
(tiempos, métodos, equipos, contratistas)

¢Refinar o cambiar los objetivos de la restauracion o el disefio del plan?

¢Refinaro cambiar los objetivos de manejodel programay las prioridades estratégicas?

Ejemplo del rol del
monitoreo efectivo en un
esguema de manejo

El modelo incorpora los requerimientos y aportes de las partes interesadas, adaptativo para la

como organizaciones de la sociedad civil, la academia y comunidades vecinas, restauracion ecolégica
estableciendo un mecanismo de relacionamiento continuo, transparente y de largo (modificado de Gaboury &
plazo Wong, 1999).

Existen tres &mbitos de participacion:

1. Consejo Consultivo: es una instancia convocada por Arauco, cuyas
principales funciones son detectar necesidades, anticipar situaciones
conflictivas, identificar oportunidades, y recomendar medidas que puedan ser
adoptadasporlaempresa, paramejorar el desempefiodelPlan

de Restauracién de Bosque Nativo. El Consejo Consultivo posee una
composicién hibrida, en la que participan personas provenientes de
diferentes ambitos de la sociedad.

El Consejo Consultivo estd compuesto por personas con miradas
delmundo cientifico, social, ambiental, del Estado, de las comunidades localesy
tambiénalgunas personasde laempresa,queaportanlamirada econémica y
productiva (Figura 4).

Susopinionesyrecomendaciones son consideradas prioritarias, sin
embargonosonvinculantesparaninginactor quelocomponga, pues su
caracter es eminentemente consultivo.
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2. Academia y mesas técnicas: Arauco realiza proyectos de
investigacion conjunta con universidades y centros de investigacion regionales
y nacionales, para cumplir con el adecuado levantamiento y divulgacién del

conocimiento cientifico, generado a través de las experiencias de
restauracion.

Atravésdeestavinculaciénconlaacademia y otras instituciones, seobtiene
informacién necesaria para evaluar adecuadamente el éxito o fracaso de las iniciativas
de restauraciéon emprendidas.

Elregistrode losresultados mediante tesis de pre y postgrado,
publicaciones cientificas, seminarios internacionales y proyectos de
investigacién asociados a la restauracién, permite compartir el
conocimiento generado a través del proceso de ensayos y su posterior
escalamiento. El objetivo de este enfoque es potenciar los conocimientos
localesylaexperienciade losinvestigadores en los distintos &mbitos
que cubre esteplan.

3. Comunidad y escala local: Las comunidades son incorporadas en
larevisionde losplanesyaccionesenaguellos sitios donde los servicios
ecosistémicosy/obeneficios socialesseanrelevantesparaellos.

Elconocimientoecolégicolocalesimportante paracomprender usos
histéricos, culturalesy/otradicionalesde las dreasarestaurar.

En la Figura 5 se detallan acciones a implementar en distintas escalas.

Composicion del
Consejo Consultivo.



ESCALA LOCAL
Organizaciones sociales

Informacién en Consulta
de Operaciones
Levantamiento de

Difusién pUblica de
acciones de restauracion

Evaluacion de la
provision deServicios

o S Ecosistémicos
Servicios Ecosistémicos

ESCALA REGIONAL Coordinacion con Informacion de procesos Evaluaciénde mejores
Mesas de trabajo iniciafivas relacionadas en marcha prdcticas
ESCALA NACIONAL . .

. . Orientaciones - L
Consejo Consultivo estratéaicasparael Informacion de procesos Evaluacion del
Dialogo Forestal gicasp en marcha funcionamiento del Plan

diseno delPlan

RedesdeRestauracion

PLANIFICACION IMPLEMENTACION

EVALUACION

Dada la escala del proceso, se requiere identificar aquellos sitios
enloscualeslosesfuerzosderestauracionresultenenlamaximizacion de los
servicios ecosistémicos. Esta priorizaciénrequiere el desarrollo de criteriose
indicadoresapropiados que permitan, porunaparte, asegurar el éxitode las
iniciativas abordadasy, por otra, maximizar los resultados del proceso de
restauracion. Dado el enfoque adaptativo del plan se debe contar
permanentemente con una priorizacién actualizada. Para ello, la
compensacién pasa a ocupar un lugar relevante dentro de la estrategia.

En general la identificacién de prioridades depende de los objetivos del proceso de
restauracion, que suelen ser multiples y de distinta naturaleza® y puedenconvivir
sitiosprioritarios distintos, condiferentesespecies y diversos métodos de
restauracion’.

Elenfoque de este Plan de Restauracién se basaenla generaciénde un proceso
participativo de levantamiento de indicadores y criterios realizados en el Foro
Hibrido de bosque nativo y consejo consultivo, que deben ser consensuados
con las partes interesadas. Estos criterios e indicadores dan cuenta de los
diferentes objetivos y permiten discriminar lasareasarestaurar,de aquellas
enlascualessegeneraotraestrategia de compensacién. La compensacién
se distribuye en rodales pertenecientesalpatrimoniode Arauco, perotambién
esfactible evaluar casos en predios de terceros propietarios, donde los
valores a preservar y mejorar sean de importancia para el pais.

Dentrodelprocesode priorizacién, larestauracionaescalade paisaje tieneun
especialvalor.Elcontextodelpaisajeadquiereunaltonivelde importancia,
debido a que su fragmentacién puede alterar las rutas de migracion entre las
areas de habitat natural y evitar el flujo genético entre poblaciones®. Las decisiones
anivelde sitio"deben estar en coordinacién con objetivos a escalade paisaje, y es
necesarioreconocer los potenciales impactosde larestauracion. De acuerdoa
WWF, larestauraciéna escalade paisaje nuncaes un proyectoa corto plazo, conun
principioy un finalclaro. Losesfuerzosdebenseralargoplazoylasmedidas
especificas sonparte de unatrayectoria hacia un paisaje de bosque més saludable
y sostenible.

Esquema de
participacién a distintas
escalas.

8 Lamb & Gilmour; 2003;
Mansourian et al. 2005.

9 Lamb et al. 2005.

10 Echeverria et al. 2006;
Broadbent et al. 2008;
Stewart et al. 2008.

11 Rietbergen-McCraken et
al. 2012.



Unaspectoclavedelaestrategiaderestauracidneslanecesidadde privilegiar
los procesos de restauracion natural asistida por sobre la restauraciénactiva,
propiciando las condiciones necesarias para su éxito.

Larestauraciénnaturaleslaméas comunyenmuchas situaciones, esla Unica
opciénviable para la restauracion'?, por lo cual deberia ser priorizada sila
resiliencia del ecosistemaes alta después de controlar los factores limitantes®™,
WWF sefala que la restauracion natural debe llevarse a cabo antesde probarotras
formas,debidoa suviabilidadeconémica, simplicidad enelprocesoyenatenciéna
queesteenfoqueconsideralareactivaciénde procesos naturales. Se ha demostrado
que la restauracion pasiva puede serlaUnicaopciéncapazde generarbeneficios
economicosnetos'.

ElPlanprivilegialarestauraciénnatural,yaque lamayor partedelos sectores
sustituidosapartir delafio 1994 poseensélounarotaciénde plantaciones, por lo
que resulta altamente probable que en estos sitios los procesosde restauracion
naturalseanexitosos. Sehaverificadola existenciade fuentesde propagulosen
losmismossectoressustituidos y la presenciade sotobosque importante bajoel
doseldeplantaciones.

Es muy importante destacar que la priorizacion de la restauracion natural, no implica
descartar la restauracién activa. Esta Ultima, es una alternativa en aquellos casos
donde las evaluaciones iniciales demuestran la inexistencia de fuentes cercanas
de propagulos de especies relevantes al ecosistena, o donde el monitoreo detecta
rodales en que la regeneracién natural no ha sido exitosa.

Ademés se considera la inclusién de la restauracién activa cuando

los procesos que se generan a través de la restauracion natural se alejan de la
imagen de referencia o de las metas de restauracién planteadas.

Eneste sentido, laempresa considera colectas de semillaen los sitios
restaurados o sectores cercanos para posteriormente producir las plantas,
cautelandoelorigengenéticodeellas.Lavigilanciaenuna frecuencia adecuada es
parte integral del enfoque de manejo adaptativo de la restauracién, donde las
intervenciones o cambics en el proyecto se realizanunavezque losindicadores
evaluados sefalanlanecesidaddetal intervencion. Los resultados de dicha vigilancia
pueden gatillar activacion de faenasde controlde amenazas, comopor ejemplo, control
deplantas exéticas o prevencion de dafios por animales.

Debido a que el proceso de restauracién involucra importantes costos asociados
a las labores de cosecha, habilitacién, evaluacién y monitoreo a granescala, el total
deactividadesderestauracionsobrelos sitios sustituidos se hardconforme se
vayanrealizandolas cosechasde acuerdoa Planificacién de cosechas de Arauco.

12 Lamb & Gilmour 2003.

13 SER 2004; DellaSala et
al. 2003; Kauffman et al.
1997

14 Birch et al. 2010, Bullock
et al. 2011.



Este plan es dindmico en eltiempo de acuerdo a los requerimientos anuales
de los centros industriales de la compafifa.

15 Aravena et al. 2003;
16 Montenegro et al. 2003.
17 Montenegro et al. 2003

La restauracion de franjas de proteccién de cursos de agua se realiza de acuerdo 18 Fernandez et al. 2010

alavancedelascosechasyenaquellaséareasenlascuales se verifica la
necesidadreal.

Se contemplan las actividades de modelacién cartografica, marcacién
enterrenoy obtencion de la cartografia definitivacon la cual se planifican y controlan
las faenas futuras. Las faenas de cosecha y establecimiento, comohabilitaciony
plantacién, sonplanificadasyejecutadaspara no afectar las protecciones,
considerando la cartografia y el chequeo enterreno. Finalmente existe un chequeo
cartograficoque garantiza el éxito del proceso.

Histéricamente, elfuegono se haproducidode formanaturalenla zonacentro-
surde Chile, siendolos sereshumanoslacausaprincipal de los incendios®.
Esto hace que el ecosistema mediterraneo chileno seamuy singularen
comparaciénconlosdemas, donde el fuegoesuna perturbacién natural. En efecto,
en otros ecosistemas mediterraneos, hay muchas especies que dependen del
fuego para su regeneracon®®.

Existen algunos estudios histéricosque describenelrebrotedespuésde
incendios y que ayudan a predecir cémo los ecosistemas se someterana la
sucesion. Los modelos de recuperacién de ecosistemas de matorral
escleréfilo muestranunaampliagamadeposibilidadesparalarecuperacion,los
quevandesdelarecuperaciéninmediata despuésde laperturbacién, mediantela
regeneraciénde lostiposde vegetacidnoriginales; hastala total sustitucionpor
especiesintroducidas, dependiendo de laintensidad del fuego y la frecuencia. La
recuperacion total podria tardar entre 25 y 30 afios, o bien las comunidades vegetales
podrianno recuperarse completamente, dando lugar a una comunidad vegetal
alternativa™



a. Planificacion

Es importante definir cudles son los factores abiéticos y bidticos que
estaban presentes antes del incendio. En el caso de los factores abiéticos,
como la pendiente del suelo, poseen un papel importante en la determinacién de
la cantidad de erosién que se produce cuando hay fuertes lluvias post-
incendios.

Graves incendios destruyen la cubierta vegetal aumentando la impermeabilidad
del sueloy generando la erosién de los suelos minerales. El mayor escurrimiento
no sélo degrada la tierra, sino que tiende a contaminar cursos de agua. Por lo
tanto, es prioritario definir un plan de reduccién de la erosidn en los paisajes
quemados®. El trabajo de prevencién de la erosién, a través de la reparacion de obras
de arte, mantencién de caminos y pequefios diques, se priorizaen las cuencas
abastecedoras de agua potable a las comunidades.

b. Restauracion natural asistida

Representa la opcidn més viable cuando laresiliencia del ecosistema es alta,
existeelpotencialderebrotes, haybajastasasdeincendios provocados por el
hombre y existen bosques cercanos que puedan permitir ladispersiénde
semillas. Esto se complementaconel control de las poblacionesdeespecies
exéticasylamantenciénde losagentes estresores lejos del sitio, si es posible.

Ejemplos de
recuperacion natural del
bosque nativo post incendio.




c. Enriquecimiento con especies nativas

Enlos lugares donde la regeneracién natural no ha sido exitosa, se debe recurrir al
enriguecimiento con plantas nativas. Este método tiene altos costos y las plantas
pueden sufrir depredacion y mortalidad. Puede ser necesarioafiadir protecciones
debarrera,comoelcercado,paraquelos individuos sean protegidos de la
depredaciénoramoneo.

Figura 7. Enriquecimiento
con especies nativas.
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Para la implementacion del Plan de Restauracion se genera una estructura
de trabajo que incluye los siguientes roles:

Jefe de Restauracion de Bosque Nativo: es el responsable de liderar el
proceso de restauracion de bosque nativo. Depende de la Gerencia de Medio
Ambiente y Comunidades.

Jefe de divisién Manejo Ecosistémico: es el responsable de dar el soporte
conceptual y técnico, incluyendo las actividades de estudios, nexos con
centros de investigacion y desarrollo de herramientas y métodos que
permitan la implementacién y mejora del Plan. Depende de la Gerencia de
Bioforest.

Unidad de Aguas y Biodiversidad: es responsable de coordinar, implementar
y controlar las actividades definidas en el plan de restauracién en cada zona.
Depende de la Gerencia de Medio Ambiente y Comunidades.

Encargado de Area de Alto valor de Conservacion: es el responsable de
apoyar y coordinar la restauracion dentro de los AAVC. Depende de la
Gerencia de Medio Ambiente y Comunidades.

Encargados de Comunidades: son los responsables de generar los
vinculos con las comunidades, instancias de dialogo y coordinacién en
cada zona. Dependen de la Gerencia de Medio Ambiente y Comunidades
de Forestal Arauco y de la Subgerencia de Comunidades.

La cosecha de los predios esta a cargo de la Unidad de Cosecha, en base a la
planificacién entregada por la Unidad de Planificacién.

Las actividades silvicolas como viverizacidn, plantacién, vigilancia y control de
amenazas son ejecutadas por la Gerencia de Patrimonio. En coordinacién con la
Unidad de Aguas y Biodiversidad.

Arauco reformulé su estructura en los afios 2016 y 2018, incorporando en la
misma Gerencia los temas de Medio Ambiente y Comunidades. Este cambio
permite enlazar y coordinar ambos esfuerzos para mejorar los resultados
obtenidos (ver figura 8).



Estructura de roles y funciones de Restauracion

Soporte cientifico

Planificacién y control

Apoyo y coordinacion

=

™

Coordina e implementa

\

Apoyo y coordinacion

Operaciones de Cosecha

Operaciones Silvicolas

GMAC: Gerencla Medio Amblente y Comunidades
56: Subgerencia

Figura 8. Estructura
de trabajo interna de
Restauracién.
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Identificacion

superficie sustituida

Diseino de plan de Ensayos de Escalamiento de la
restauracién restauracion restauracion Compensacion

Andlisis superficies
sustituidas
(Cartomapa).

Didlogo sobre el
Proceso en el Foro

Verificacion
de superficies
con UACH.

Hibrido Bosque Nativo.

Priorizacion dareas
a restaurar.

Socializacion y
difusion del plan.

Alianzas con centros
de investigacion.

Plan de Restauracion
socializado.

Pilotos de
restauracion.

Implementacién
de ensayos.

Evaluacién
participativa y manejo
adaptativo.

Identificacién de
aprendizajes claves.

Proceso gradual
de escalamiento de
mejores prdcticas.

Didlogo con partes
interesadas.

Consejo Consultivo
de restauracion.

Acuerdo en criterios
generales de
priorizacion.

Modelo de
restauracion.

Determinacién

de dreas para la
compensacién con
partes interesadas.

Estrategia de
compensaciéon con
énfasis en servicios
ecosistémicos.

Implementacion
de la estrategia 'y
mecanismos de
compensacion.

La propuesta temporal se presenta en la figura 9.

Figura 9. Escalatemporalde
la propuesta de restauracion
de Arauco.

2010y 2012:entreestosafios sedesarrolldlaplanificaciéngeneralde la
restauracion, en la cualdestacanlas tareas de constituciény didlogo delForo
Hibridode Bosque Nativo. Tambiénseidentificéla superficie sustituida de
bosque nativo a partir del afio 1994. La metodologia de evaluaciény determinacion
delasuperficie sustituidapor plantaciones forestales, se presenté al interior

del Foro Hibrido.

Se disefid el plan de restauracion y se trabajé en la generacion de pilotos de
restauracion. Adicionalmente, se evaluaron los indicadores y criterios propuestos
por el Foro Hibrido de Bosque Nativo para la priorizacién de los sectores
sustituidos. Se hizo difusidn del plan de restauracion ysedacursoalosprimeros
conveniosyacuerdosconuniversidades y centros de investigacion.

2013-2016:Seinstaldunaredde ensayosderestauracionenzonas
representativas de laséreas sustituidas, cubriendo diferentes condiciones
climéaticas, formaciones vegetales y tipos forestales. Estared consistié

en ensayos de plantacion (8 predios) y ensayos de efecto de herbivoria

(5). La sistematizacién de las mejores practicas jugé un rol fundamental en esta
etapa. Adicionalmente, durante este periodo se levanté conocimiento necesario parala
restauracionde proteccionesde cursosde agua.

Durante 2015 comenzé a sesionar el Consejo Consultivo de Restauracion, para
potenciar el didlogo con diversos actores, el analisis de informaciény las posibles
mejoras del Plan. En este mismo afio se establece un acuerdo sobre criterios
generalesde priorizacién. Otrode los hitos importantees elcambicenel foco
desderestauraren el mismo lugar que se sustituy¢ (tratando de similar la
vegetacion de referencia del lugar) hacia uno con mayor énfasisen servicios
ecosistémicosatravésde lacompensacidn.

PLAN DE RESTAURACION



Apartir del afio 2016 comienzaelescalamiento gradual de larestauracion in situ y el
inicio al trabajo de la corrida de priorizacién.

Priorizacion a escala patrimonial y estrategia de compensaciones, en un ciclo de
mejoramiento continuo.

Generacién y/o mejoramiento continuo de las prioridades de restauracion y de las
prescripciones de actividades vinculadas al proceso de restauracién, con base en la
experienciay en el conocimiento cientifico.

Comenzar el escalamiento operacional de sitios a restaurar.

Incorporar laparticipaciénde partesinteresadasyano soloen
experiencias pilotos sinoen la escala operativa, asegurando dentro del
proceso unavinculacién positiva conla comunidad.

Mantenery complementar los ensayos parair mejorando las
prescripcionestécnicas.

Divulgacion del conocimiento generado respecto de la restauracién mediante
publicaciones cientificas, reunionesy seminarios.

Generacién de estrategia comunicacional interna y externa acerca de los
objetivosde larestauracidny delenfoque delproceso.

1. Mejorar la provision de servicios ecosistémicos
asociados a la biodiversidad nativa.

Definicion de la superficie a restaurar.

Objetivo: Identificar los sitios y superficies a restaurar.
Producto: (1) Listado de sitios y superficies a restaurar. Cartomapa.

Definicion de bosque objetivo.

Objetivo: Identificar para cada sitio el bosque y servicios ecosistémicos.
Producto: (1) Listado de sitios con la descripcién del bosque o vegetacion

objetivo y sus serviciosecosistémicos.

Priorizacioén de sitios a restaurar.

Objetivo: Determinar los sitios 0 sectores dentro del patrimonio de la empresa
enloscualeslosesfuerzosderestauracionresultenenla maximizacion de
beneficios provenientes de los servicios ecosistémicos sujeto a una restriccién
presupuestaria.

Productos: (1) Listadode sitiosdonderestaurarinsituy aquellosdondela mejor
opcién escompensar.



Compensacion.

Objetivo: Cambiar la ubicacién de sitios a restaurar dentro del predio o fuera
de ellos parahacer méasefectivalamejoradelos servicios ecosistémicos y
operaciones futuras.

Productos: (1) Planos con detalle de sectores originales y definitivos
restaurar. (2) Detalle de elementos que justifican la decisién. (3) Registro de
predios con compensaciones in situ.

2. Generar relaciones de colaboracién con diversas partes
interesadas que contribuyan a incrementar sosteniblemente
los usos sociales, econémicos y culturales asociados a la
restauracién del bosque nativo.

Reuniones con partes interesadas.

Objetivo: (1) Comunicar plan de restauracién a partes interesadas en los
ambitos nacional, regional y local. (2) Obtener aportes de las partes interesadas
para mejorar desempefio.

Productos: (1) Programa de reuniones con partes interesadas.

(2) Actas de reuniones.

Sesion del Consejo Consultivo.

Objetivo: Identificar oportunidades, detectar necesidades, anticipar situaciones
conflictivas y recomendar medidas que puedan ser adoptadas por laempresapara
mejorar eldesempefiodel Plande Restauracién.

Productos: (1) Programa de reuniones Consejo Consultivo. (2) Actas de
reuniones.

Establecer enlaces con organizaciones, universidades o
empresas. Objetivo: Participar en conjunto con otras organizaciones,
universidades y/o empresas en proyectos comunes permitiendo hacer mas
eficientes y fructiferos los esfuerzos de restauracion.

Productos: (1) Convenios y acuerdos establecidos;

Comunicaciones internas y externas.

Objetivo: (1) Difundir plan de restauracion a la organizacién para lograr
conocimientoy compromisode los trabajadoresy tomadores de decision.
2) Sociabilizar el plan de restauracién a las partes interesadas.
Productos: (1) Reuniones, eventos, videos, posters, etc.

3. Generar conocimiento cientifico de manera asociativa y
establecer mecanismos de divulgacion que contribuyan a
iniciativas similares.

Instalacion y medicion de ensayos.

Objetivo: (1) Determinar el efecto de los factores que influyen sobre el
proceso de restauracién de bosque nativo. (2) Mejoramiento de
prescripcionestécnicasparaaumentarlaeficienciayeficacia

del proceso de restauracion.



Productos: (1) Informes de estudios realizados.
(2) Prescripciones técnicas.

Implementacion de estudios de casos (pilotos)

Objetivo: (1) Obtener conocimientodel procesoderestauraciénatravés de estudio
de casos. (2) Mejoramiento de prescripciones técnicas para aumentar la
eficienciay eficaciadel proceso de restauracion.

Productos: (1) Informes de estudios realizados.

(2) Prescripciones técnicas.

Monitorear desarrollo de restauracion en sitios cosechados.
Objetivo: (1) Evaluar el estado de avance de la restauracién en los sitios en
procesode restauracion.(2) Enbase alosresultados mantener

o modificar las acciones definidas.

Productos: (1) Informes de monitoreo realizados.

(2) Prescripciones técnicas.

Prescripciones técnicas.

Objetivo: Generar, mantener o modificar las prescripcionestécnicas a aplicar
alossitios que entranen el proceso de restauracion.

Productos: (1) Prescripciones técnicas.

Convenios de investigacion con organizaciones y
universidades.

Objetivo: Establecer convenios 0 acuerdos de investigacién con distintas
organizacionesy universidades para obtener conocimiento cientifico en temas de
restauracion definidos por Arauco.

Productos: (1) Convenios y acuerdos establecidos.

Participacion en publicaciones, talleres y seminarios.
Objetivo: (1) Difundir el conocimiento y experienciade Araucoen eltema de
Restauraciénendistintos eventosinternosy externos.(2) Conocer

e intercambiar conocimientos y experiencias con otras organizaciones y
universidades.

Productos: (1) Participacién en publicaciones, talleres y seminarios.

4. Asegurar la sostenibilidad de los esfuerzos de restauracion
buscando armonizar los aspectos sociales, ambientales y
econdémicos

Definicion de presupuesto anual del programa.

Objetivo: Generarpresupuestoanualparaactividadesderestauracion

aprobadas por Gerencia.
Productos: (1) Plan operativo anual del programa de Restauracion.



Definicion de predios a cosechar por afio.

Objetivo: Generar plan anual de cosecha de sitios sustituidos.
Productos: (1) Plan operativo fisico de cosecha de sitios sustituidos.

Plan de produccion de plantas nativas.

Objetivo: Generarplananualde producciéndeplantasnativasque seran usadas
para el enriguecimiento de sitios.
Productos: (1) Plan de recoleccién de semillas y produccién de plantas.

Actividades especificas para restaurar el bosque nativo y
zonas de proteccion afectadas por el mega incendio ocurrido
en enero de 2017 incluidas en Plan de Renovacion Forestal.
Definicion de la superficie a restaurar.

Objetivo: Identificarlos sitiosy superficies arestaurarde bosque nativo y
protecciones afectadas por el incendio.
Producto: (1) Listado de sitios y superficies a restaurar.

Definicion de sitios y superficies prioritarias.
Objetivo: Generar los criterios y definir las superficies quemadas

prioritarias derestauraciénparafocalizar esfuerzosyrecursos escasos.
Producto: (1) Listado de sitios prioritarios

Monitorear desarrollo de restauracion en sitios quemados.

Objetivo: (1) Evaluar el estado de avance de la restauracién en los sitios en
procesc. (2) En base a los resultados mantener o modificar

las acciones definidas.

Productos: (1) Informes de monitoreo realizados.

(2) Prescripciones técnicas.

Actividades de restauracion.

Objetivo: Generar plan de actividades para llevar a cabo la restauracion
del bosque quemado considerando acciones de asistencia a la restauracion natural
asistida, control de amenazas y pilotos a escala territorial.

Producto: (1) Plan de acciones restauracion de bosque nativo y

protecciones quemadas.

Produccion de plantas nativas.

Objetivo: Generarplande producciéndeplantas nativasque seranusadas parael
enriguecimientodesitiosincendiadosdondelaregeneracién naturalno fue
exitosa. Considerando paraestosefectos las especies nativas presentes antes
de los siniestros.

Productos: (1) Plan de recoleccién de semillas y produccién de plantas.



Presupuesto del programa de restauracion del incendio.

Objetivo: Generarpresupuestoanualparaactividadesde restauracion
aprobadas por Gerencia.
Productos: (1) Plan operativo restauracion mega incendio 2017.

Objetivos especificos / actividades

Mejorar la provision de servicios ecosistémicos asociados a la biodiversidad nativa

Definicion de la superficie a restaurar X X

Definicién de bosque objetivo X X X

Priorizacién de sitios a restaurar. X X X X X
Compensacion. X X X X X

Generarrelaciones de colaboraciéncondiversaspartesinteresadas que contribuyanaincrementar

sosteniblemente los usos sociales, econémicos y culturales asociados a la restauracion del bosque nativo

Reuniones con partes interesadas X X X X X
Sesion del Consejo Consultivo. X X X X X
Establecer enlaces con organizaciones, universidades o empresas X X X X X
Comunicaciones internas y externas X X X X X

Generar conocimiento cientifico de manera asociativa y establecer mecanismos de divulgacion

que contribuyan a iniciativas similares

Instalacion y medicion de ensayos X X X
Implementacion de estudios de casos (pilotos) X X X
Monitorear desarrollo de restauracién en sitios cosechados X X X
Prescripciones técnicas X X X
Convenios de investigacion con organizaciones y universidades X X X X
Participacion en publicaciones, talleres y seminarios X X X X

Asegurar la sostenibilidad de los esfuerzos de restauracion buscando armonizar los aspectos sociales,

ambientales y econémicos

Definicion de presupuesto anual del programa X X X X X
Definicién de predios a cosechar por aino X X X X X
Plan de produccion de plantas nativas X X X X X

Restaurar el bosque nativo y zonas de proteccion afectadas por el mega incendio ocurrido en enero de 2017

Definicién de la superficie a restaurar X

Definicion de sitios y superficies prioritarias

Monitorear desarrollo de restauracion en sitios quemados

Actividades de restauracion

Produccion de plantas nativas

x| X X| X| X
x| X X| X
x| X X| X
x| X X| X
><><><;

Presupuesto del programa de restauracion del incendio
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VIIl EXPERIENCIAS
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Segunelenfoque adaptativo de la metodologia utilizada parael Plande
Restauracion, los ensayos y el aprendizaje continuo cumplen un rol fundamental.
Por ello, en este capitulo se exponen las cuatro experiencias que estan teniendo
resultados favorables y son consideradas como referencias metodoldgicas, para
laejecuciondelas préximas etapas del Plan.

Restauracion de bosque nativo en Area de Alto Valor de Conservacion
Ciénagas del Name.

Filial: FASA Norte

Predio: SanlgnacioCBB

Superficie: 30 ha.

Araucohaidentificado supatrimonioenlacuencatributariadelhumedal Ciénagas del
Name, como un Area de Alto Valor de Conservacién (AAVC), conmotivode
corresponderaun SitioPrioritarioparala Conservacién de la Biodiversidad de la
Estrategia Regional de Biodiversidad del Maule (2002). Tienepor atributos, tanto
porsudiversidad yriquezade especies en categorias de conservacién, como por la
alta representatividad espacial como ecosistema de humedales del secano
interior del pafs.

Considerando que esta AAVC fue afectadapor incendiode enerode 2017, se estan
realizandoacciones de restauraciéncomola cosechade rodales de pino quemado,
ordenamiento de desechos en curva de nivel para evitar la sedimentacién del
cuerpo de agua, también se construyeron cercos para proteger la restauracién y
se estan plantando especies nativas representativas de la zona en el sector
aledafio al cuerpo de agua.
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Pilotos de plantacién en predios de secano Zona Norte
Filial: FASA Norte

Predios: Esquellade Trilico, Coloméavida-CBB, HaciendaElAuquil y E
Trebol-CBB

En los predios de referencia se realizaron ensayos de plantacion instalados en el afo
2015 condistintastécnicas (cony sin malla)l Sepresentan los resultados de
sobrevivencia al primer afio (julio de 2016).

% DE SOBREVIVENCIA (afio1)
CON MALLA SIN MALLA

PREDIO

ESQUELLA DE TRILICO 42% 28%
COLOMAVIDA-CBB 78% 45%
EL TREBOL-CBB 81% 62%
HCIENDA EL AUQUIL 49% 21%

TOTAL 39%

PLAN DE RESTAURACION



Restauracion de Bosque Nativo en Cordillera de Nahuelbuta
en Zona Centro

Filial: FASA Centro

Predio: En el sitio Caraméavida S9.

Superficie: 121,5

Seestarestaurando bosque nativo compensando superficie desde el sitio
sustituido Cifuentes. La cosecha se realizé en septiembre de 2015.

El sitio (color amarillo en mapa adjunto) se ubica adyacente al Area de Alto Valor de
Conservacion de Arauco, denominado Caramavida (color morado) de una superficie de
20.481ha. Estelugarestdinsertoenla Cordillera
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deNahuelbutalacualhasidodeclaradacomo SitioPrioritarioparala Conservacién
(CONAMA 2006), y Area Prioritaria para la Conservacion en la ecoregién de los
bosques templados (WWF 1999).

Este sitio ha sido mencionado por distintos actores involucrados en la

conservacionde la Cordillerade Nahuelbuta comouno de los lugares

prioritarios donde se podria realizar compensacion

O oo PLANO UBICACWN.:IEDIM . 5 [ i = ¥
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Restauracion de Bosque Nativo en predio La Rochela en Zona Sur
Filial: FASA Sur
Predio: La Rochela
Superficie: 8 ha.

Se esté restaurando bosque nativo a partir de una plantacién de Eucaliptus globulus. El
sitio estd ubicado en Lanco, region de Los Rios. Fue cosechado en el afio 2012.

Elprediotiene una abundante regeneracién de distintas especies nativasy se
realizaron algunas plantaciones como ensayos.

Documento asociado: Estudio de reconversion de plantacion de eucalyptus de
noviembrede 2014 delosautores: CeciliaSmithRamirez (Universidad Australde
Chileelnstitutode EcologiayBiodiversidad (IEB),Rodrigo VargasGaete
(UniversidaddelLaFrontera)&ChristianBarréninstitutode Ecologia y
Biodiversidad (IEB).

ENSAYO DE RESTAURACION DE
BOSQUE NATIVO

PREDIO : LA ROCHELA,
SUPERFICIE RESTAURADA : § ha
FONO CONTACTO 1800 370 .
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ANEXO 1

Marco tedrico de la restauracion




Palmer et al (2006) plantea la existencia de tres conceptos basicos similares, pero
divergentes en su fundamento respecto de la restauracion ecoldgica: la teoria ecologica,
la ecologfa de la restauracion y la restauracién ecoldgica. La teoria ecoldgica considera
conceptos y modelos predictivos y/o matematicos que explican los patrones y procesos
que ocurren en los sistemas ecoldgicos. La ecologia de la restauracién, por otro lado,
corresponde al proceso cientifico de desarrollar la teoria para guiar la restauracion de
ecosistemas y utilizarla para generar avances en ecologfa. Por dltimo, la restauracion
ecoldgica se relaciona con la préctica de restaurar ecosistemas degradados. De
acuerdo a la Sociedad de Restauracién Ecolégica (SER), la restauracién ecolégica es
una actividad deliberada que inicia o acelera la recuperacion de un ecosistema con
respecto a su salud, integridad y sostenibilidad (SER 2004). Este concepto no excluye la
posibilidad de considerar como restaurado un ecosistema sin ser exactamente igual al
que habia previo a las perturbaciones, implicando que la meta no es necesariamente
reproducir un estado histérico estatico (Ciccarese et al. 2012).

Los términos degradacién, dafio, destruccién o transformacién apuntan a una
desviacion del estado normal o deseado de un ecosistema intacto, pero tienen distintas
consideraciones en la restauracion. La degradacién corresponde a cambios graduales o
sutiles que reducen la integridad o salud de un ecosistema (los procesos ecolégicos son
deteriorados), el dafio se refiere a un cambio notorio en el ecosistema (donde el
ecosistema no es capaz de recuperarse por si solo), la destruccién ocurre cuando la
degradacion o el dafio remueven toda la vida macroscépica y por lo general arruina el
ambiente fisico también (SER 2004; Clewell & Aronson 2007) y, por Gltimo, la
transformacidn ocurre cuando un ecosistema es convertido en otro diferente. Lamb &
Gilmour (2003) establecen que el deterioro de los sitios condicionara el tipo de
restauracion ecosistémica a ejecutar y segin Finegan (1993) y Machlis (1993) existe un
nivel de degradacién por debajo del cual no habra recuperacion.

Cualquier ecosistema posee una trayectoria ecolégica, que describe su patrén de
desarrollo en el tiempo. Si un ecosistema es degradado, dafiado, destruido o
transformado, esa trayectoria se pierde y es el objetivo de la restauracidn tratar de
recuperar la trayectoria original (SER 2004). La trayectoria puede ser conocida a través
de la medicidn reiterada de parametros ecolégicos, considerando atributos tanto
biéticos como abidticos. Tras un evento de degradacién, dafio o



destruccién, el ecosistema perderd su trayectoria y sélo un conjunto de areas de
referencia permitira conocer el estado actual del ecosistema si el evento no hubiese
ocurrido. Este ecosistema de referencia, sirve entonces como modelo para planificar y
posteriormente evaluar el proyecto de restauracion, o sea, es la meta que guiaré el
disefio de la restauracion y sera caracteristico de la regién natural en que se encuentra
el area degradada, pero no necesariamente debe ser idéntico al original, debido por
ejemplo a diferencias dadas por causas histéricas (cambio climéatico), de objetivo
(generar un ecosistema manejado), o simplemente por desconocimiento del estado
original exacto (Ciccarese et al. 2012). El concepto implica conocer de la mejor forma
posible el ecosistema original o histérico, asi como el potencial de restauracién que
puede desarrollar el ecosistema degradado (Clewell & Aronson, 2007)

La SER, plantea que en el marco de la restauracion ecoldgica, existen cuatro principales
actividades: reclamacidn, rehabilitacion, mitigacion e ingenieria ecoldgica. Sin embargo,
diferentes autores plantean variaciones al concepto. En la Tabla 1 se presentan
diferentes revisiones a los conceptos asociados a la restauracién ecolégica.

Tabla 1. Definiciones existentes en literatura para las actividades relacionadas a la
restauracion ecolégica.

Concepto Definicion Fuente
Reparacidén se las procesos ecosistémicos, productividad y
servicios, a partir de una recuperada composicidén y estructura SER (2004)
bidtica.
Reparacién de la estructura comunitaria, composicién de
especies y el restablecimiento de procesos ecolégicos a través Primack y

de un activo programa de modificacion del sitio y
Restauracién reintroduccién de especies

Massardo (2002)

Devolver el ecosistema a su estado original o previo e
términos de estructura y funcidn ecosistémica

Bradshaw (1996)

Un proceso planificado que tiene por objetivo recuperar la

Rehabilitacion del ecosistema.

integridad ecoldgica y mejorar el bienestar humano en WWEF (2005)
paisajes forestales deforestados o degradados
Se enfoca en la reparacion de procesos ecosistémico,

2 para P SER (2004)
productividad y servicios.
Reparacién de algunas especies originales y funciones claves Primack y

Massardo (2002)

Fijar algunos aspectos del orden, pero generalmente logrando

tendiendo hacia la restauracion.

que el estado degradado esté lo mas cerca del estado original, | Bradshaw (1996)




Concepto Definicion Fuente
Mas general, incluye estabilizacion de terrenos, seguridad
Ublica, mejoramiento estético, y generalmente, retorno a lo
P ) YE SER (2004)

Reclamacién

que es considerado, en el contexto regional, un propdsito util.
Comun en Mineria.

Ya no es posible volver al estado original, se reponen ciertas
funciones ecosistémicas relevantes

Bradshaw (1996)

Mitigacién

Compensacion de dafio ambiental. Generalmente es una
condicién para la ejecucion de proyectos que causan daios.

SER (2004)

Establecimiento de mejoras (recuperacion, rehabilitacién,
restauracion) en un ecosistema distinto al degradado.

Bradshaw (1996)

Creacién/Fabricacién

Proyectos de mitigacidn en terrenos desprovistos de
vegetacion.

SER (2004)

Establecer una comunidad bioldgica en el sitio y recupera
ciertas funciones ecoldégicas.

Primack y
Massardo (2002)

Ingenieria Ecoldgica

Considera la manipulacion de materiales naturales,
organismos vivos y el ambiente fisico para alcanzar un
objetivo humano y resolver problemas técnicos.

SER (2004)

Las actividades descritas en las distintas definiciones sefialadas en la Tabla 1 pueden

conducir a diferentes estados de restauracién segln la trayectoria del ecosistema, pero

solo la restauracién ecoldgica considera los multiples servicios que prestan los
ecosistemas para conducir al sitio restaurado hacia un estado cercano al original

(Figura 1.
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Figura 1. Diferentes opciones para el manejo de ecosistemas naturales degradados.
Modificado de Bradshaw (1996).

Clewell & Aronson (2007) plantean que la trayectoria de la restauracién no debe
extenderse indefinidamente, sino que debe ser lo suficientemente larga como para que
el ecosistema restaurado alcance su madurez ecolégica, lo que puede ser varios cientos
de afios para un ecosistema boscoso, pero solo décadas para un sistema de humedal
con herbaceas. Los autores plantean que el objetivo de un ecosistema restaurado es
alcanzado cuando éste es capaz de adaptarse a la variabilidad natural y a los cambios
de las condiciones ambientales. Asi el ecosistema restaurado puede tomar varias
trayectorias a lo largo del tiempo (Figura 2) donde incluso préacticas tradicionales
culturales pueden conducir a estados de equilibrio alternativos. El ecosistema
restaurado puede no necesariamente recuperar su condicion previa o histérica debido a
limitaciones de diversa consideracién y a que las condiciones actuales de uso pueden
orientar su desarrollo por una trayectoria diferente. La trayectoria histérica de un
ecosistema gravemente impactado puede ser dificil o imposible de determinar con
exactitud. No obstante, la direccién general y los limites de esa trayectoria se pueden
establecer a través de una combinacion de conocimientos sobre la estructura,
composicion y funcionamiento preexistentes del ecosistema dafiado, de estudios de
ecosistemas intactos comparables, informacién sobre condiciones ambientales de la
regién y anélisis de otras informaciones ecolégicas, culturales e histéricas del eco-
sistema de referencia.
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Figura 2. Representacion esquematica de diferentes trayectorias de ecosistema a
través del tiempo. Modificado de Clewell & Aronson (2007).

Echeverria et al. (2010) plantean que la restauracién inicia o acelera la recuperacion de
un ecosistema con respecto a su funcion, integridad ecolégica (composicién de
especies nativas y estructura comunitaria) y sostenibilidad (resistencia a las
perturbaciones y resiliencia). De esta forma, al restaurar perseguimos una meta mas
ambiciosa que la simple reforestacién con alguna especie arbérea. Lo que se busca es
recuperar de la forma més semejante posible, las especies y los procesos ecoldgicos
que alguna vez gobernaron un determinado ecosistema.

Para FSC-Chile (2012) la restauracién persigue mas que recuperar cobertura forestal,
en el proceso se trata de recuperar la integridad de los ecosistemas alterados y lograr
su funcionamiento adecuado y de este modo mantener los servicios ecosistémicos que
proveen para el bienestar humang, tales como ayudar a mitigar el cambio climatico,
recuperar especies en peligro de extincion, regular y mantener el ciclo del agua, y otros
servicios.

El Millennium Ecosystem Assessment Board (2003) establece que los servicios
ecosistémicos son beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas e incluyen
servicios de provisién o suministro, servicios de regulacién, servicios culturales y
servicios de apoyo o reserva.



e Servicios de suministro: Productos que se obtienen de los ecosistemas, tales
como: alimentos, combustibles, recursos genéticos, medicinas naturales,
recursos ornamentales, y agua dulce.

e Servicios de regulacién: Beneficios que se obtienen de la regulacién de los
procesos del ecosistema, incluyendo la calidad del aire, regulacidn del clima,
regulacion de la calidad agua, control de la erosién, control biolégico y control
de algunas enfermedades humanas,

e Servicios culturales: los beneficios no materiales que la gente obtiene de los
ecosistemas a través del enriquecimiento espiritual, desarrollo cognitivo,
diversidad cultural y educacional, reflexién, recreacién y valores estética, asi
como las relaciones sociales y sentido de pertenencia.

e Servicios de apoyo: aquellos necesarios para la produccion de los demas
servicios ecosistémicos. Algunos ejemplos incluyen la produccién primaria,
produccion de oxigeno atmosférico, la formacion y retencién del suelo, ciclo de
nutrientes, ciclo del agua y la provision de habitats.

En términos globales, el objetivo de restaurar un ecosistema hasta que éste sea capaz
de adaptarse a la variabilidad natural, implica inducir un proceso de sucesién
secundaria lo mas cercano posible a los procesos que ocurren en la naturaleza, lo que
requiere la formacién de comunidades estables en el tiempo y el espacio (Dobson et al.
1997, Palmer et al. 1997, Whisenant 1999, Young et al. 2001, Walker & del Moral 2003).
Cuando se ha producido una perturbacidn y el ambiente que o rodea es saludable en
cuanto a la composicion de especies y la funcién, bastaria con controlar los factores de
degradacién, mas los procesos ecolégicos como la dispersién y la colonizacién natural
de plantas y animales para permitir la recuperacién natural del ecosistema (Van Andel &
Aronson 2006). Sin embargo, en el otro extremo, en ecosistemas fuertemente
modificados que han cruzado uno o mas umbrales de irreversibilidad, la recolonizacién
natural del total de especies pre-existentes puede no ser posible (Hobbs & Harris 2001).

Las perturbaciones que producen la degradacion de los ecosistemas pueden consistir
en eventos discretos que provocan cambios significativos, como por ejemplo el derrame
de petrdleo o un incendio, 0 eventos que ocurren con alta frecuencia o incluso son
continuos en el tiempo, como es el caso del pastoreo no regulado de ganado o la
descarga de contaminantes a las aguas de un rio. Adicionalmente, la degradacién de un
ecosistema puede deberse a una Unica causa (tal como un incendio o tala) o ser multi-
causal, si varios factores diferentes actlian al mismo tiempo o en forma sucesiva (como
incendios, tala e introduccién de especies exéticas; Aronson et al. 2007).

La restauracién pasiva se centra en eliminar o modificar los agentes de perturbacion
que limitan la recuperacién natural del ecosistema, de manera de permitir que los



componentes y procesos ecoldgicos se recuperen por sf solos a través del proceso de
sucesion natural (Mclver & Starr, 2001: Van Andel & Aronson 2006). En cambio, la
restauracion activa implica tomar acciones especificas de mayor envergadura que
pueden ayudar al desarrollo de la sucesion para lograr la recuperacién del ecosistema
(Van Andel & Aronson 2006). Estas abarcan normalmente la eliminacién de especies
exoticas invasoras, control de herbivoros y ganado, control de erosion, fertilizaciones,
enriquecimiento, relocalizacion y reintroduccién de fauna (Hobbs & Norton 1996,
Whisenant 1999, Hobbs & Harris 2001). El empleo de una u otra alternativa dependeré
de la resiliencia del ecosistema y del potencial de regeneracidn natural de éste (Clewell
& Aronson 2007).

En el contexto de las plantaciones, es necesario asegurar la mantencién de los Altos
Valores de Conservacién (AVC) y que las &reas de gestién estén disefiadas para ser lo
suficientemente grandes, conectadas lo suficiente y de calidad suficiente para mantener
o mejorar los AVC (Stewart et al. 2008). El contexto del paisaje adquiere un mayor nivel
de importancia debido a la creciente fragmentacidn que interrumpe las rutas de
migracion entre areas de hébitat natural y evita el flujo genético entre las poblaciones
(Echeverria et al. 2006). La fragmentacién puede cambiar las proporciones relativas de
las formas de vida y los ciclos biogeoquimicos, ciclos de nutrientes e hidrolégicos, la
productividad y los flujos de energia. A nivel comunitario, la fragmentacién causa
cambios en la composicion y estructura tréfica de las masas forestales, siendo mas
evidente el cambio en las proporciones de las etapas sucesionales (Putz et al. 2002;
WWEF, 2005). Toda conversién es relevante en este contexto, ya que muchas pequefias
conversiones pueden afectar los valores de conservacion del paisaje a nivel de la forma
incluso mas eficazmente que grandes operaciones unitarias (Stewart et al. 2008).

Para imitar la dindmica de la naturaleza, se ha recomendado hacer esfuerzos por
mantener la heterogeneidad y complejidad espacial a nivel de paisaje (Falk et al. 2006).
Rietbergen-McCraken et al. (2012) sugiere un enfoque donde la heterogeneidad a nivel
de paisaje se logra mediante un



mosaico de paisajes, donde las diferentes partes encajan entre sf para formar un
paisaje compuesto.

WWEF (2005) sugiere la creacién de paisajes multifuncionales que ofrecen una mezcla
de los bienes ambientales, sociales y econdmicos y servicios a través de un mosaico de
sitios gestionados con diferentes objetivos, pero arménicos para proporcionar enfoques
equilibrados en los paisajes, considerando tanto aspectos ambientales como sociales.
Sin embargo, se reconoce la dificultad de alcanzar objetivos mancomunados, debido a la
naturaleza compleja de los patrones de mosaico y procesos del paisaje. Como una
solucidn a esta dificultad, Rietbergen-McCraken et al. (2012) recomiendan utilizar
distintos mapas confeccionados a la misma escala que pueden superponerse entre si
para crear una imagen compuesta. De esta manera, en cada mapa se conceptualizan las
interacciones dentro del contexto méas amplio del mosaico del paisaje (Rayden 2008).
Los autores sefialan ademas que debe existir una cierta cantidad minima de informacién
antes de comenzar con la planificacién y aplicacién. Sin embargo, existe una tendencia
comUn a pasar méas tiempo del necesario en esta fase. Por lo tanto, es mejor empezar
con una base de informacién minima y construir sobre ella, utilizando el enfoque
adaptativo mediante ciclos de accién-aprendizaje, para reflexionar sobre la forma en
que el proyecto avanza mientras se esta progresando.

Actualmente existe un fuerte apoyo para el enfoque de manejo adaptativo en la
restauracion de ecosistemas (Egan et al 2011; ITTO 2002; Rayden 2008; Rietbergen-
McCraken et al 2012; Stewart et al 2008; WWF 2005). WWF (2005) sugiere la aplicacion
de la vigilancia continua en los proyectos de restauracioén, con el fin de facilitar la
gestion adaptativa y acciones correctivas (Figura 3).
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Figura 3. Esquema del ciclo de administracién de un proyecto basado en el enfoque
adaptativo. Modificado de WWF (2005).

El enfoque adaptativo se vuelve particularmente crucial en un esfuerzo de restauracion
a gran escala, gue puede tener una duracién de varias décadas y donde se involucran
actores diferentes, haciendo necesaria la creacion de herramientas de supervision
adecuadas que se adapten a esta gran escala mediante un plan de monitoreo global que
esboce las necesidades de informacién, el nimero minimo de indicadores para
satisfacer tales necesidades, los métodos para el levantamiento de los datos, los roles y
la frecuencia de levantamiento de dicha informacién (WWF 2005). Variaciones de gran
escala, tales como el cambio climatico, hacen més necesaria aun la consideracidn del
disefio adaptativo (Egan et al. 2011)

Las correcciones que se realizan en el disefio de un proyecto de restauracién deben
estar guiadas por la teoria y la experimentacion. En la gestion adaptativa es importante
esperar siempre sorpresas, dado el camino variable que es parte integral de este tipo de
plan (Falk et al. 2006). Por lo tanto, la cantidad de recursos destinados a la supervision
varia inversamente con el grado de certeza sobre la efectividad de las actividades del
proyecto (WWF 2005).



El apoyo comunitario es un elemento clave en el éxito de cualquier restauracién de
paisajes y bosques, donde diferentes percepciones pueden requerir de negociaciones y
tal vez la implementacion de un mecanismo de resolucién de conflictos. La gobernanza
territorial incluye descentralizacion en la toma de decisiones y la existencia de
derechos de acceso y usoc (Maginnis y Jackson, 2002).

Los principios de la restauracién del paisaje forestal, tienen por objeto la restauracion
de los bosques para proporcionar multiples beneficios sociales y ambientales a través
de procesos que involucran la participacion de las partes interesadas. La capacidad de
alcanzar estos objetivos depende de encontrar una estrategia exitosa en medio de una
variedad de problemas practicos (WWF 2005). Por lo tanto, en el contexto de la
restauracion ecoldgica es relevante entender las diferentes dimensiones de partes
interesadas como sus fortalezas, temores, necesidades e intereses.

Lamb & Gilmour (2003) recomiendan calificar a cada actor en términos de importancia
relativa, e involucrarlos en el proceso continuo de participacién del manejo forestal.
Para esto, consideran los siguientes elementos: (i) proximidad al bosque, (ii) derechos
pre-existentes, (iii) dependencia de los bosques, (iv) pobreza, (v) conocimiento local, (vi)
relacion cultura forestal y poder.

De acuerdo a WWF (2005) es importante construir y mantener formas eficaces de
trabajar con las partes interesadas, ser flexible y paciente, y centrarse en la busqueda
de acuerdos satisfactorios para todos los criterios acordados. Para esto es relevante
cémo nos acercamos a nuestros grupos de interés, tanto al principio como durante toda
la permanencia del proyecto. Para generar confianza y respeto y gestionar eficazmente
los eventuales conflictos, es importante hablar respetuosamente con cada grupo, sin
reflejar dominio y agresién por ninguna de las partes. Por el contrario, se deben realizar
preguntas relevantes que involucren preocupacion e interés.

Debido a la capacidad para dar rienda suelta a la energia y el interés de la gente, la
restauracion ecolégica es un vehiculo perfecto para la educacién, ya que involucra a la
gente en las ideas y temas innatamente interesantes y personalmente importantes
(Egan et al. 2011). WWF (2005) plantea 7 pasos en el proceso de negociacién con partes
interesadas previamente identificadas:

o (Cada grupo trabaja para entender las posiciones iniciales del otro grupo en
relacién con el paisaje.



o (Cada grupo genera cuestionamientos de alta calidad y usa sus habilidades de
escucha para tratar de entender las necesidades subyacentes, miedos y
motivaciones en la identificacién de las intervenciones de restauracion.

o Las partes tratan de desplegar el pensamiento creativo y otras habilidades para
generar una amplia gama de opciones que podrian abordar estas necesidades,
temores y motivaciones.

e Lasopciones se priorizan y se reiinen en formas que permiten a todos ganar
tanto como sea posible.

e Segeneran acuerdos mancomunados.

e Los acuerdos se analizan desde la perspectiva del mundo real, para asegurarse
que se pueden lograr.

e Las partes quedan de acuerdo en los pascs a seguir, en la forma de gestionar
las intervenciones de restauracion, en los recursos necesarios y en las forma
de seguimiento de los acuerdos y compromisos.

Las intervenciones que se emplean en la restauracién varian mucho de un proyecto a
otro, dependiendo de la extensién y la duracién de las perturbaciones pasadas, de las
condiciones culturales que han transformado el paisaje y de las oportunidades y
limitaciones actuales (Fernandez et al. 2010). Las acciones de restauracion se deben
basar en profundos conocimientos ecoldgicos y de los conocimientos locales. Las
acciones deben considerar el contexto social y cultural, el costo de la restauracion, la
evaluacion de riesgo y los aspectos técnicos de la restauracion propuesta. (FSC-Chile,
2012).

SER (2004) plantea una secuencia de 6 etapas para la generacion de un plan de
restauracion, a saber:

o Planificacién conceptual de la restauracién,
e Tareas preliminares,

e Planificacién de la implementacion,

e Tareas de implementacidn,

e Tareas posteriores a la implementacion, y

e Evaluacion y publicidad.



Las etapas 1y 2 corresponden a etapas de tipo conceptual, previas a la ejecucidn del
proyecto de restauracion. Destaca la planificacién conceptual como una de las etapas
relevantes dentro del proceso, ya que es en esta fase en la cual de disefia el plan
estratégico, el cual debe cumplir con pautas establecidas para obtener un programa
preliminar de restauracion reflejado a nivel cartografico, el cual serviré de base para
decidir qué y como restaurar.

Cada una de las etapas contiene a su vez actividades (51 en total), la mayor proporcién
de las cuales se encuentran asociadas a las etapas 1y 2 (64%). Para el desarrollo de
estas actividades iniciales se requiere un altc nivel de detalle en la informacion basal
previo a la formulacién del plan de restauracion por predio, incluyendo: informacidn del
sitio 0 ecosistemas de referencia, definicién de atributos relevantes perdidos, metas de
la restauracion, identificacién de impactos a regular, fuentes de financiamiento, mano
de obra, equipo, presupuesto, permisos ambientales, contacto con la comunidad y
capacitacion del personal designado.

Por otro lado, en literatura se encuentran diversos ejemplos de etapas y fases de
restauracion (Hobbs & Norton 1996; Galvez 2002; SER 2004; Clewell & Aronson 2007;
Vargas 2007; Echeverria 2010; Fernandez et al. 2010, Newton & Tejedor, 2011, entre
varios otros) y en términos generales, la mayoria de las investigaciones conviene en
que durante el proceso de restauracion de superficies deben ejecutarse las etapas
clave identificadas en el Cuadro 1.



+ Descripcian del sitio designado para la restauracian:
> Caracterizacién del sitio (atributos y nivel de degradacion),
2 ldentificacién de los factores de degradacion,
o Frecuencia con que los factores de degradacién se manifiestan;
+ Declaracion de metas y objetivos del proyecto de restauracion:
o Escala de la restauracion,
o Sitio de referencia o vision;
s Vinculacion de la restauracion propuesta con el paisaje y flujos de organismos y
materiales;
= Vinculacion del proyecte con la comunidad
» Planificacién y preparacién del sitic:
o Seleccion de estrategias apropiadas,
o Seleccion de zonas apropiadas;
= Estrategia de restauracion y las intervenciones de manejo para la deteccién y
correccidn de fallas (manejo adaptativo);
s Indicadores de desempafio axplicitos y monitorea asociado;
¢ Propagacién y manejo;

¢ Estrategias para proteccion y mantenimiento a largo plazo del ecosistema restaurado.

Cuadro 1. Sintesis de Etapas Clave en un proceso de restauracién. Elaboracién propia,
varios autores.

Dependiendo de la escala y del tipo de proyecto de restauracion, cada una de estas
etapas puede ser evaluada y reevaluada en diferentes momentos del proyecto de
restauracion, el cual por su naturaleza compleja puede incluso enfatizar ciertos
componentes del ecosistema, de acuerdo a los objetivos del proyecto. Estos objetivos o
metas son clave en el proceso de restauracion, ya que definen tanto la seleccién de
donde restaurar como los énfasis del proyecto de restauracion.

Ehrenfeld (2000) establece que la especificacion de objetivos de restauracion es el
componente mas importante en el proyecto de restauracién y que la primera tarea es
reconocer explicita y claramente metas apropiadas para cada proyecto de restauracién
de manera independiente. El autor establece que estas metas pueden no estar
relacionadas directamente con flora o fauna, si
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no que pueden estar vinculadas a elementos estructurales del sistema, como por
ejemplo el agua. Otro aspecto relevante es ser realista con partes interesadas,
manejando las expectativas que diferentes actores pudieran tener respecto del proceso
que se esta llevando a cabo, reconociendo las diferencias entre las funciones del
ecosistema creado o que se va a crear y el ecosistema natural supuesto.

La planificacion exitosa de un proyecto de restauracion tiene relacién con la
identificacion y eventual limitacién de los agentes que producen la degradacién del
ecosistema. Gélvez (2002) y Gémez-Aparicio (2009) sefialan como limitantes a la
regeneracion natural los siguientes:

o Trastornos recurrentes (ej: tala, ganado e incendios)

o Ausencia de propagulos (semillas, raices), ya sea por la distancia a la fuente de
semillas o por la falta de agentes dispersores

o Falta de micro-ambientes favorables para la germinacién de semillas y
establecimiento de plantulas

o Baja disponibilidad de nutrientes en el suelo y ausencia de especies importantes
desde el punto de vista funcional (ej: micorrizas)

o Competencia con la vegetacién establecida

Es importante considerar que en ocasiones la restauracion ecolégica es sélo uno de los
elementos de una iniciativa mas amplia del sector privado o publico, tales como
proyectos de desarrollo, programas para el manejo de una cuenca hidrografica, de
manejo de ecosistemas o de conservacion de la naturaleza (SER, 2004). Se pueden
reducir costos si se coordinan cuidadosamente las actividades de restauracion con los
demés aspectos de un programa mayor, beneficiandose tanto el equipo a cargo de la
restauracion como el propio proyecto, asegurando que la restauracion ecolégica esté
bien concebida, totalmente realizada y contribuyendo al bien publico.



ANEXO 2

Hotspot de la zona centro sur de Chile




El hotspot de la zona centro sur de Chile comprende desde la costa del Pacifico hasta
las cumbres andinas entre los 25° y 47" de latitud sur, incluyendo la estrecha franja
costera que se extiende entre los 19° y 25° de latitud sur. También contempla las islas
de Juan Fernadndez y una pequefia &rea de bosques adyacentes a Argentina (Arroyo et
al. 2008). La zona ha sido reconocida como un centro de alta biodiversidad debido a su
gran importancia bioldgica y a su alto grado de amenaza (Mittermeier et al. 1999; Myers
et al. 2000). De acuerdo a Myers et al. (2000), de las 300.000 ha de vegetacion
primaria originales de esa érea, sélo 90.000 ha permanecen en la actualidad y sélo
9.167 ha se encuentran bajo la proteccién del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNASPE). Esta regién presenta la mayor diversidad de tipos forestales y riqueza de
especies arbdreas del Pais, asi como la maxima concentracidn de géneros de lefiosas
endémicas y la maxima riqueza de especies de mamiferos, anfibios y peces de agua
dulce nativos (Armesto et al. 1998). Entre los géneros de plantas endémicas destacan
Aetoxicon, Fitzroya, Pitavia, Gomortega, Peumus, Sarmienta, lapageria, Philesia,
Zephyra, Placea, Tecoploaea y Copiapoa (Arroyo et al. 2008). Por otro lado, la fauna de
vertebrados de esta ecoregion del pais es una de las mejores conocidas, en ella
habitarian unas 287 especies, lo que equivale al 52% de todos los vertebrados
terrestres del pafs. De las 102 especies de vertebrados terrestres endémicos que
existen en Chile, un 51% serfan exclusivas de esta ecoregion (Simonetti 1999). En
general, destacan por su endemismo los géneros Telmatobufo, Rhinoderma,
Insuetophrynus, Caudiverbera, Hylorina, Liolaemus, Octodon, Spalacopus, Irenomys,
Rhyncholestes, Dromiciops, Chinchilla, Sephanoides y Sylviorthorhynchus, entre otros
(Arroyo et al. 2008).

Aunque cerca del 19 % de Chile continental esta incluido en algun area del SNASPE,
solo el 4,2 % (6.504 Km?) de la biota mediterranea esté protegida en la actualidad
(Arroyo et al. 1999; Cofré & Marquet 1999), ya que el 90% de las areas protegidas
ocupan latitudes més extremas (Armesto et al. 1998). Con el fin de promover la gestion
sustentable de la biodiversidad del pais, en el afio 2003 CONAMA desarrolla la
Estrategia Nacional de Biodiversidad. En este proceso, se definieron 68 Sitios
prioritarios para la Conservacion de la Biodiversidad en Chile, de los cuales 27 se
encuentran entre la VI y X Regiones (CONAMA 2003).

En cuanto a la flora y fauna amenazada en Chile, varios autores han clasificado la biota
segun su estado de conservacion (Rottmann 1982; Jacksic & Jiménez 1986; Glade 1988;
Benoit 1989; Rottmann & Lépez-Callejas 1992; Formas 1995; Nufez et al. 1997;
Bahamonde et al. 1998; Campos et al. 1998; Quilhot et al. 1999; Baeza et al. 1999,
Belmonte et al. 1998; Diaz-Paez & Ortiz 2003; Hechenleitner et al. 2005; CONAMA
2006). En la actualidad, el Reglamento de Clasificacion de Especies a cargo del
Ministerio de Medio Ambiente, representa la instancia para la clasificacién de nuevas
especies y para la actualizacion o reclasificacién de especies con problemas de



conservacion. A partir de una revisién extensiva de las clasificaciones existentes a la
fecha, se definid los listados de especies de flora y fauna amenazadas prioritarias para
Arauco. En fauna se definié un total de 58 especies, que incluyen: 4 de crustaceos, 10
especies de peces, 11 especies de anfibios, 7 especies de reptiles, 9 especies de aves y
20 especies de mamiferos. En el caso de flora, se determiné un total de 85 especies
prioritarias: 17 arbdreas, 8 arbustos, 17 helechos, 17

herbaceas, 16 liquenes, 3 subarbustos y 7 suculentas.

En términos biogeogréficos, existen diversas clasificaciones de las comunidades
vegetales nativas en Chile, dentro de los cuales destacan los Tipos Forestales (Donoso
1981), las formaciones vegetales (Gajardo 1994) y los Pisos de vegetacién (Luebert &
Pliscoff 2006).

La clasificacién de Donoso (1981), que sistematiza la vegetacién nativa en tipos
forestales, fue utilizada para el desarrollo del Catastro de Bosque Nativo generado por
CONAF-CONAMA-BIRF (1999). Segun este catastro, Balocchiy Alarcén (2005)
informan que en el patrimonio de FASA es posible encontrar 11 tipos forestales: Alerce
({1%), Araucaria (3%), Ciprés de la Cordillera (<1%), Ciprés de las Guaitecas (1%),
Coihue-Rauli-Tepa (4%), Coihue de Magallanes (<1%), Escleréfilo (12%), Lenga (2%),
Roble-Rauli-Coihue (51%), Roble-Hualo (7%) y Siempreverde (21%),

Las formaciones vegetales (Gajardo 1994) corresponden a las divisiones de 8 grandes
Regiones vegetales presentes en Chile. Cinco de estas se encuentran presentes entre
las Regiones de O'Higgins y Los Lagos: Matorral y Bosque Escleréfilo, Bosque
Caducifolio, Bosque Andino Patagénico, Bosque Laurifolio, Bosque Siempreverde y
Turberas. Cada una de estas Regiones se subdividen en Subregiones y estas su vez en
formaciones vegetales. De esta forma, en el area de distribucién patrimonial de Arauco
se pueden distinguir 5 regiones, 13 sub-regiones y 53 formaciones vegetales.

La clasificacién méas reciente de la vegetacion de Chile es la realizada por Liebert &
Pliscoff (2006). Estos autores reclasifican la vegetacién de Chile en pisos de
vegetacion, de acuerdo a las macrozonas bioclimaticas y formaciones vegetales. Estos
pisos surgen de una combinacién de variables bioclimaticas y de altitud con las
formaciones vegetales, la composicién floristica y la fisionomia de la vegetacién de las
diversas zonas del pais. Ellos definieron 17 formaciones vegetales y 127 pisos vegetales.
Entre la VI'y X Regiones se presentan 9 formaciones subdivididas en 58 pisos vegetales
(Tabla 3).



Tabla 3. Formaciones vegetales y nimero de pisos vegetales presentes en el Centro-
Sur de Chile (VI a X Regiones) segun Liebert y Pliscoff (2006).

Formaciones vegetales Pisos vegetales

Bosque caducifolio 20
Bosque esclerdfilo 8
Bosque espinoso 4
Bosque laurifolio 3
Bosque resinoso 7
Bosque siempreverde 6
Herbazal de altitud 3
Matorral bajo de altitud 6
Matorral caducifolio 1
Total general 58

Dindmica sucesional de especies nativas en Chile centrall

Las sucesiones ecolégicas son el marco conceptual en el cual se basa la restauracidn
(Martinez et al. 2006). El conocimiento de los eventos de sucesion de los diversos
ecosistemas o comunidades permite plantear enfoques apropiados para realizar una
restauracion exitosa.

Las tendencias sucesionales en Chile central han sido poco monitoreadas, pero existen
algunos trabajos que proponen algunos patrones de sucesion (e.g. Armesto & Pickett
1985, Fuentes et al. 1986) que pueden ser simulados en procesos de restauracién. Sitios
abiertos sin cobertura lefiosa, por ejemplo después de incendios frecuentes, abandono
de campos agricolas, 0 movimientos de tierra, son rapidamente colonizados por
especies herbaceas, principalmente exéticas (Arroyo et al. 1995). Estos sitios
dominados por herbaceas son cominmente colonizados por especies lefiosas como
Acacia caven, Baccharis linearis, Muehlenbeckia hastulata, Trevoa trinervis,
generalmente independiente de la posicién topografica (Armesto & Pickett 1985,
Fuentes et al. 1986). Sin embargo, usualmente A. caven domina sitios usados para
pastoreo de ganado, B. linearis sitios que fueron utilizados anteriormente con fines
agricolas y T. trinervis y Muehlenbeckia hastulata son particularmente abundantes en
sitios recientemente quemados (Holmgren et al. 2000b).

* Extraido del informe técnico elaborado por el Dr. Pablo Becerra Osses (Pontificia Universidad Catdlica de
Chile), en el marco de la restauracion del bosque nativo incendiado dentro del patrimonio de Forestal

Arauco.



Posteriormente, una vez que se ha desarrollado una estrata de especies lefiosas
pioneras, otras especies podrian colonizar y desarrollar una fase sucesionalmente
intermedia. Por ejemplo, Quillaja saponaria y Lithrea caustica normalmente son
especies sucesionalmente méas tardias e incluso climécicas en habitats menos himedos
(Armesto & Pickett 1985, Fuentes et al. 1986). Finalmente, en sitios que ya poseen una
cobertura importante de especies lefiosas, se podrian desarrollar etapas sucesionales
avanzadas o climaticas, cuyas especies dominantes varian en forma importante segin la
zona geogréfica, altitud, y posicion topogréafica. En zonas de bosque escleréfilo podrian
llegar a dominar especies como Cryptocarya alba, Peumus boldus y Lithrea caustica,
mientras que en zonas de bosque caducifolio se integrarian otras como Nothofagus
obliqua y Nothofagus glauca (Armesto & Pickett 1985, Fuentes et al. 1986, Donoso 1993,
Holmgren et al. 2000b). La regeneracién de especies lefiosas en sitios abiertos
(cubiertos sélo por una estrata herbéacea) es en general bastante baja en densidad y
diversidad en todo Chile central. Martinez & Fuentes (1993) documentan regeneracion
s6lo de Baccharis linearis en una zona de la precordillera andina de Santiago, y a
distancias cercanas a un matorral adultc de esta especie. En una zona del valle central
Fuentes et al. (1989) observaron regeneracidn principalmente de Acacia caven en sitios
abiertos y dominados por un espinal. Por otro lado, Armesto & Pickett (1985)
observaron practicamente ninguna plantula de especies lefiosas en sitios abiertos en
una zona costera de la V regién. En cambio, Bustamante (1991) observé una alta
regeneracion vegetativa de Baccharis linearis en sitios abiertos de una zona costera y
pre-andina de esta regién. También se ha observado a Maytenus boaria e incluso
Lithrea caustica y Quillaja saponaria, colonizando sitios abiertos, aunque en habitats
mas humedos costeros (Armesto & Pickett 1985, Fuentes et al. 1984, 1986, Holmgren et
al. 2000b). En sitios abiertos con estrata herbacea, la presencia de hierbas parece
afectar positivamente la sobrevivencia de plantas de especies nativas (Becerra et al.
20Ma). Por lo anterior es altamente probable que se requieran métodos activos de
restauracion en sitios abiertos donde no se esta produciendo regeneracion vegetativa
post-incendio, es decir en sitios abiertos sin cepas o tocones sobrevivientes al incendio.
Ademas, es muy bajo el conocimiento de la tasa y diversidad de la regeneracidn
vegetativa en zonas incendiadas donde quedan cepas y tocones vivos remanentes post-
incendio. Por ello, para un proceso de restauracion seria elemental monitorear
detalladamente la recolonizacién de la vegetacion en estas areas tanto respecto a la
regeneracion vegetativa como a la regeneracién por semillas de especies que no tienen
la capacidad de rebrote vegetativo en el area incendiada.

En sitios bajo una cobertura de especies lefiosas pioneras se ha observado una
densidad y diversidad levemente mayor de regeneracién que en sitios abiertos. Por
ejemplo, Bustamante (1991) documenta regeneracidn natural de Quillaja saponaria,
Cryptocarya alba, Schinus spp.y



Muehlenbeckia hastulata bajo el dosel de Baccharis linearis en una zona costera de la V
region. Similarmente, Armesto & Pickett (1985) observaron regeneracién natural de
Aristotelia chilensis, Cryptocarya alba, Maytenus boaria y Lithrea caustica bajo el dosel
de arbustos pioneros de Baccharis linearis. Similarmente, Fuentes et al. (1986)
documentan existencia de regeneracion natural de diferentes especies lefiosas bajo el
dosel de matorral de Baccharis linearis tanto en localidades pre-andinas como costeras
de Chile central, aunque tanto la densidad como diversidad fue mayor en el rango
costero. En areas de bosque deciduo, Fajardo & Alaback (2005) documentan
regeneracion de Nothofagus glauca en sitios abiertos al interior de bosques o en sitios
perturbados por deslizamientos de tierra. En sitios bajo un dosel arbéreo ya
desarrollado en general es donde se ha observado la mayor densidad de regeneracidn
de especies lefiosas, aunque con variabilidad entre estudios. Dentro de bosques de la
zona costera de la V region, Henriquez & Simonetti (2001) documentan la existencia de
regeneracién de Beilschmiedia miersii, perc en general con densidades bajas,
principalmente debido a la fuerte depredacién por ganado. Bustamante & Simonetti
(2000) documentan densidades relativamente altas de regeneracion de Cryptocarya
alba especialmente bajo un dosel de bosque continuo de esta especie. Por otra parte
Becerra et al. (2011c) han observado otras especies regenerando dentro de sitios de
bosque tales como Peumus boldus, Azara celastrina, Cryptocarya alba y Lithrea
caustica. En consecuencia, los trabajos de regeneracion natural sugieren que en
algunas localidades pueden estar ocurriendo procesos de sucesién secundaria,
principalmente donde ya existe regeneracidn de especies lefiosas pioneras en areas que
fueron perturbadas. Sin embargo, dada la generalmente baja densidad de la
regeneracion, es muy probable que la tasa de sucesién natural sea bastante baja y muy
variable espacialmente. Luego, en areas donde el incendio fue leve o donde la
regeneracion vegetativa forma un dosel pionero rapidamente, seria posible aplicar
métodos de reintroduccion de especies mas facilmente que en sitios abiertos,
especialmente de aquellas que no pueden regenerar vegetativamente o de especies que
no poseen fuentes cercanas de semillas para la recolonizacién natural.

Muchas veces la apertura y reduccion de la vegetacién nativa después de incendios u
otras perturbaciones en Chile central ha permitido una rapida invasién de especies
exdticas tales como Acacia dealbata, Rubus ulmifolius, Pinus radiata, Rosa moschata,
entre otras (Fuentes-Ramirez et al. 2010, Becerra & Bustamante 2011b, Becerra &
Simonetti 2012). Sin embargo, el efecto de estas especies en la recolonizacién de
especies nativas puede ser variable. Por ejemplo, Acacia dealbata pareciera inhibir la
regeneracién natural de especies nativas (Fuentes-Ramirez et al. 2010), aunque
estudios experimentales aln no existen. En cambio, Pinus radiata parece facilitar la
regeneracion de especies nativas (Becerra & Montenegro 2012). Por ello, seria
importante realizar estudios experimentales méas especificos respecto al rol de estas
especies exdticas en el proceso



de restauracion de manera de establecer cémo y cuando proceder a su erradicacién y
control de reintroduccién.

Finalmente, si bien existe evidencia de procesos sucesionales después de incendios u
otras perturbaciones en este tipo de ecosistemas en Chile central, en términos de
restauracion, no se han realizado estudios que cuantifiquen la tasa y nivel de similitud
que van alcanzando las zonas degradadas en su proceso sucesional, con sitios
originales o menos perturbados. Es decir, no es claro si los procesos de sucesion
secundaria llevan a una recuperacién importante de la composicién y estructura de los
bosques previo a las perturbaciones que han sufrido. Por ello, resulta relevante generar
monitoreos de largo plazo para establecer si cualquier medida de restauracion, ya sea
pasiva (asistida) o activa lleva realmente a la restauracién de los ecosistemas nativos
potenciales y de referencia que se establezcan.



ANEXO 3

Listado de Flora y Fauna
Amenazada en FASA




Presencia en el patrimonio

. Forma de

N | Especie i Consemacion | Norte | Conro | FASASYT
1 Alstroemeria presliana Herbdcea v X X
2 Alstroemeria venusta Herbdcea P X X
3 Anemone moorei Subarbusto P X
4 Araucaria araucana Arboreo VvV, MN X X
5 Asplenium obtusatum var sphenoides | Helecho v, X X X
6 Asplenium trilobum Helecho v X X
7 Austrocactus patagonicus Suculenta P,R X
8 Austrocactus philippii Suculenta P,R X
9 Avellanita bustillosii Arbustivo P, R X
10 Beilschmiedia berteroana Arbdreo P X X
11 Beilschmiedia miersii Arbdreo v X
12 Berberidopsis corallina Arbustivo P, R X X X
13 Berberis negeriana Arbustivo P,R X
14 Bipinnula volkmanni Herbdcea P X
15 Blechnum asperum Helecho v X X
16 Blechnum blechnoides Helecho v X X
17 Blechnum corralense Helecho P X
18 Brigantiaea fuscolutea Liquen v X X X
19 Calceolaria pallida Herbdcea P X
20 Chloraea cuneata Herbdcea CR X X
21 Chloraea prodigiosa Herbdcea P X
22 Chloraea volkmanni Herbdcea CR X
23 Dasyphyllum excelsum Arbustivo v X
24 Dennstaedtia glauca Helecho v X
25 Dioscorea longipes Herbdcea v X X X
26 Echinopsis bolligeriana Suculenta P, R X
27 Echinopsis litoralis Suculenta v X X
28 Erioderma leylandii Liquen v X
29 Erioderma sorediantum Liquen v X
30 Eriosyce aspillaga Suculenta P X
31 Eriosyce curvispina ssp curvispina var | Suculenta v X

mutabilis
32 Eriosyce subgibbosa spp subgibbosa Suculenta P X

var castanea
33 Famatina maulensis Herbdcea P X
34 Fitzroya cupressoides Arbdreo P, MN X
35 Gaultheria renjifoana Arbustivo CR X
36 Gilliesia curicana Herbdcea P X
37 Gomortega keule Arbéreo P, MN X X
38 Grammitis magellanica Helecho v, X X
39 Grammitis patagonica Helecho v, X
40 Grammitis poeppigiana Helecho v, X
41 Graphis scripta Liquen v X X
42 Haematomma fenzliannum Liquen v X
43 Haplopappus taeda Arbustivo v X
44 Hymenophyllum secundum Helecho v X
45 Hymenophyllum tortuosum Helecho v X
46 Hypolepis poeppigii Helecho v, X X X
47 Isoetes araucaniana Helecho P X
48 Isoetes savatieri Helecho v X X
49 Alstroemeria presliana Herbdcea v X X




Presencia en el patrimonio

. Forma de
N | Especie i Consemacion | Norte | Conro | FASAST
50 Isoetes savatieri Helecho \"
51 Jubaea chilensis Arbdreo \" X
52 Laurelia sempervirens Arbéreo \Y X X
53 Lecanora epybrion spp. brocha Liquen Y
54 Legrandia concinna Arbdreo P X
55 Libertia tricocca Herbacea \"
56 Lomatia ferruginea Arbustivo Y X X
57 Lycopodium paniculatum Helecho v, |
58 Nothofagus alessandrii Arbéreo P, R, MN X
59 Nothofagus alpina Arbdreo \Y
60 Nothofagus dombeyi Arboreo Y X X X
61 Pellaea ternifolia Helecho v, |
62 Persea lingue Arbdreo V, LC X X X
63 Pertusaria velata Liquen \Y
64 Pilgerodendron uviferum Arbdreo Vv X
65 Pitavia punctata Arbéreo P, MN X X
66 Podocarpus salignus Arbdreo Y X
67 Porlieria chilensis Arbustivo Vv
68 Protousnea magellanica Liquen Y
69 Protousnea malacea Liquen \Y
70 Pterygiopsis foliacea Liquen P
71 Rhodophiala chilensis Herbacea P
72 Rhodophiala fulgens Herbacea P
73 Rhodophiala pratensis Herbacea P
74 Rhodophiala speciosa Herbacea P
75 Roccela potentosa Liquen \%
76 Roccellina crecebriformis Liquen \"
77 Saxegothaea conspicua Arboreo P X
78 Senecio pycanthus Subarbusto P
79 Schizaea fistulosa Helecho Y
80 Scutellaria valdiviana Subarbusto P X
81 Teloschistes chrysophthalmus Liquen Y
82 Teloschistes flavicans Liquen \"
83 Valdivia gayana Herbacea Y X
84 Weinmannia trichosperma Arbdreo P X X
85 Xanthoparmelia farinosa Liquen Y




Presencia en el patrimonio

N° Especie \Iji(:jr?a de Estado de Conservacion :‘/:?;\3 ciﬁfo FsAjrA
1 Cheirodon kiliani Pez P X X

2 Bullockia maldonadoi Pez P X X

3 Diplomystes camposensis Pez P X X
4 Diplomystes nahuelbutaensis | Pez P X

5 Galaxias globiceps Pez P X X

6 Galaxias platei Pez v X X
7 Nematogenys inermis Pez v X X
8 Odontesthes brevianalis Pez v X X

9 Odontesthes itatanum Pez / X X

10 Odontesthes mauleanum Pez v X X X
11 Percichthys melanops Pez v X X
12 Percilia irwini Pez P X X
13 Percilia gillissi Pez P(V-VI), V(VII-X) X X

14 Trichomycterus chiltoni Pez P X X X
15 Alsodes barrioi Anfibio P X X X
16 Alsodes hugoi Anfibio / X
17 Alsodes monticola Anfibio / X
18 Alsodes nodosus Anfibio / X X
19 Alsodes tumultuosus Anfibio P X X
20 Alsodes vanzolinii Anfibio P X X

21 Alsodes verrucosus Anfibio / X X

22 Alsodes vittatus Anfibio / X X
23 Batrachyla nibaldoi Anfibio / X X
24 Batrachyla taeniata Anfibio I(V-vil), V(VIII-X), F(XI-XII) X X
25 Bufo rubropunctatus Anfibio P X X

26 Eupsophus contulmoensis Anfibio P X

27 Eupsophus insularis Anfibio P X
28 Eupsophus migueli Anfibio P X
29 Eupsophus nahuelbutensis Anfibio P X

30 Eupsophus roseus Anfibio / X X
31 Hylorina sylvatica Anfibio I X
32 Insuetophrynus acarpicus Anfibio P X
33 Pleurodema bufonina Anfibio / X X X
34 | Pleurodema thaul Anfibio P(II-111), V(IV-VII), F(XI) X X X
35 Rhinoderma darwini Anfibio P(VIII-IX) I(X-XI-X11]) X X X
36 Rhinoderma rufum Anfibio E X

37 Telmatobufo bullocki Anfibio P X X

38 Telmatobufo venustus Anfibio / X
39 Campephilus magellanicus Aves P(VI-VII), V(VIII-XII) X X X
40 Chloephaga melanoptera Aves V(XV-II), R(IV-VII) X X

41 Columba araucana Aves P(IV-X), V(XI-XII) X X

42 Coscoroba coscoroba Aves P X X
43 Cyanoliseus patagonus Aves P(11I-1V), V(VI-VII)

a4 Cygnus melanocorypha Aves P(VIII-X), V(IV-VII, XI-XIl) | X X X
45 Enicognathus leptorhynchus | Aves P(VII), V(VIII-X, I(X1) X

46 Spalacopus cyanus Aves P X

a7 Theristicus melanopis Aves P(lI-111), V(IV-X), F(XI-XIl) | X X X
48 Buteo albigola Aves V(IV-IX) X X X
49 Buteo ventralis Aves V(IV-IX) X X X




Presencia en el patrimonio

N° Especie Si(;r;na de Estado de Conservacion ;gftAe CZ:St/:O FSAuSrA
50 Strix rufipes Aves V(IV-IX) X X X
51 Aegla concepcionensis Crustacea | V X X X
52 Aegla laevis talcahuano Crustacea | V X X X
53 Parastacus nicoleti Crustacea | V X X

54 Parastacus pugnax Crustacea | I(V-RM), V(VI-IX) X X
55 Samastacus spinifrons Crustacea | I(V, VII), V(VIII,XI) X X
56 Dromiciops gliroides Mamifero | | X X X
57 Chelemys megalonyx Mamifero | P X X

58 Euneomys mordax Mamifero | | X X X
59 Geoxus valdivianus Mamifero | R X X
60 Hippocamelus bisulcus Mamifero | P X

61 Lagidium viscacia Mamifero | P X

62 Lontra provocax Mamifero | P(VI-X), I(XI-XII) X X
63 Octodon bridgesi Mamifero | V X

64 Leopardus colocolo Mamifero | | X X X
65 Oncifelis geoffroyi Mamifero | R X X
66 Pudu pudu Mamifero | V X X X
67 Rhyncholestes raphanurus Mamifero | | X X

68 Thylamys elegans Mamifero | R X X

69 Zaedyus pichiy Mamifero | R(VIll), V(XI-XII) X X X
70 Lycalopex fulvipes Mamifero | P X

71 Callopistes maculatus Reptil v X X

72 Diplolaemus bibroni Reptil R X X X
73 Diplolaemus leopardinus Reptil / X X X
74 Liolaemus bellii Reptil R X X X
75 Liolaemus buergeri Reptil R X X X
76 Liolaemus ceii Reptil R X X X
77 Liolaemus cristiani Reptil R X X X
78 Liolaemus lemniscatus Reptil V(IV-VII), F(VIII-XIV) X X X
79 Liolaemus leopardinus Reptil R X X X
80 Liolaemus lineomaculatus Reptil R X X X
81 Liolaemus pictus Reptil \Y X X X
82 Phymaturus flagellifer Reptil P X X X




ANEXO 4

Caracterizacion superficies

sustituidas




El anélisis de caracterizacion de las superficies sustituidas por filial y tipo de
sustituciéon (matorral o bosque nativo) permite observar que en la Region del Maule es
donde se produce la mayor proporcién de la sustitucién con un total de 13.366 ha, de las
cuales 9.325 ha corresponden a matorral escleréfilo (Figuras 1y 2). En términos
generales, en FASA Norte es donde se concentra la proporcién de superficie a
restaurar (16.823 ha), con un 67% de matorral esclerofilo. FASA Centro corresponde a
la filial con menor superficie de sustitucion (1.777 ha) con 8% de matorral esclerdfilo,
mientras que en FASA Sur la sustitucién alcanza a 6.444 ha, de las cuales sélo el 3%
corresponde a matorral esclerofilo.
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Figura 1. Distribucién de la superficie sustituida por region y filial.
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Figura 2. Disposicion espacial de los predios sustituidos por tipo y porcentaje de la
sustitucién por regiones.

La distribucién del tipo de uso (especies plantadas) por regién (Figura 3), permite
observar un incremento gradual en la proporcion de eucalipto hacia el sur. En la Regidn
de los rios el porcentaje de eucalipto (E. globulus y E. nitens) alcanza al 47% de la
superficie sustituida, mientras que en la Regiones de O'Higgins y del Maule este
porcentaje alcanza sélo al 0,6%.
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Figura 3. Distribucion de especies plantadas por Regién en superficie
sustituida.

De acuerdo al cruce de informacién con el Catastro del Bosque Nativo, el bosque
sustituido corresponde principalmente a matorral escleréfilo arborescente semidenso y
abierto en la Regiones de O'Higgins y del Maule (Figura 4a). En la Regién del Maule y
Biobio resultan relevantes también los renovales semidensos y abiertos, mientras en La
Araucania y Los Rios comienza a destacar la incidencia de bosque nativo adulto, el cual
representa el 31% y 18% de la sustitucion Regional, respectivamente. De acuerdo a esta
misma fuente de informacién, el anélisis de los tipos forestales presentes por Regidn
(Figura 4b) revela que, ademas del matorral escleréfilo, los tipos forestales de bosque
nativo sustituido predominantes corresponden a Roble- Rauli-Coihue (21%),
Siempreverde (9%), Escleréfilo (6%), Roble-Hualo (5%) y Coihue-Rauli-Tepa (1%). El
resto de los tipos forestales identificados por el catastro del bosque nativo representan
menos del 1% del total sustituido.
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Figura 4. Distribucion de tipos de bosque sustituidos (a) y tipos forestales sustituidos
(b) de acuerdo al catastro de bosque nativo.

El catastro de bosque nativo también entrega las alturas del dosel del bosque nativo
presente previo a la sustitucion y a la altitud geogréfica de la zona sustituida. El analisis
de esta informacion permite observar que entre la Region de O'Higgins y Maule,
predominan las sustituciones de bosques y matorrales de alturas menores a 4 metros
(89% y 92%, respectivamente), en tanto que en la Region de La Araucania y Los Rios se
hacen importantes las sustituciones de bosques con alturas superiores a 8 metros
(53%, en ambos casos; Figura 5a). En la Regién del Biobio la sustitucion de bosques
mayores a 8 metros representa el 25% de lo sustituido, mientras que en la Regién de
Los Lagos, la sustitucion se realizé principalmente en bosques de alturas menores a 2
metros (53%). En términos altitudinales (Figura 5b), existe un predominio general de
sustituciones realizadas en alturas menores a los 400 m sobre el nivel del mar (54%),
destacando en la Regién del Maule y de la Araucania, sustituciones en areas ubicadas
en alturas superiores a los 400 m (56% y 57%, respectivamente).
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Figura b. Distribucion de clases de altura del dosel (m) (a) y altitud geogréfica
(m.s.n.m.) (b) de sitios sustituidos de acuerdo al catastro de bosque nativo.

La clasificacién de las superficies sustituidas en términos de formaciones y pisos
vegetales de Liebert & Pliscoff (2006) sefiala una importante presencia de
sustituciones de Bosque caducifolio a lo largo de todas las regiones y de
formaciones de Bosques esclerdfilo y espinoso entre las Regiones de O'Higgins y
Biobio (Figura 6a), siendo relevantes ademas en la Regién de Los Rios las
sustituciones de Bosque Laurifolio. De acuerdo a esta clasificacion, el Bosque
Siempreverde sustituido esta presente sélo en la Regién de Los Lagos, distinto
de la informacién presentada en el Catastro de Bosque Nativo (Figuras 6a y 4b).
El andlisis de los pisos vegetales sustituidos (Figura 6b) indica una alta
predominancia de pisos con presencia del género Nothofagus, siendo
importantes N. obliqua, N. glauca, N. dombeyi y N. alpina. La mayor
predominancia de pisos vegetales sustituidos de Nothofagus sp. ocurre en las
Regiones de la Araucania y Los Rios, en tanto en la Regién del Maule y Biobio son
relevantes también los pisos vegetales dominados por Lithrea caustica. Destacan
ademéds en la Regiones del Maule y O'Higgins sustituciones de pisos dominados



por Acacia caven y Lithrea caustica (Region del Maule) y Acacia caven y
Maytenus boaria (Regién de O'Higgins).
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Figura 6. Distribucién de tipos de bosque sustituidos (a) y tipos forestales
sustituidos (b) de acuerdo al catastro de bosque nativo.

El anélisis del tamafio de los parches sustituidos revela que el 96% de los
parches presenta un tamafio menor a 5 ha y que los parches de mayor tamafio
corresponden a sitios con de 50 a 55 ha (Figura 7). Como parte del anélisis de
esta informacion, y en atencidn a la cercania que existe entre muchos de estos
parches sustituidos, se consideré necesario agrupar los parches préximos o
adyacentes a una distancia menor o igual a 25 m (Donoso 2012a 'y 2012b),
conformando conglomerados de parches (sitios a restaurar) de mayores
dimensiones que las iniciales. Esta unién de parches cercanos permitira mejorar
el impacto que tendra la restauracion a nivel paisajistico, en relacién a revertir
la pérdida de conectividad o la fragmentacion a través de la restauracion de
sitios de dimensiones mayores.



Figura 7. Analisis de frecuencia de tamafios de parches sustituidos
parches y superficie total por rango.
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El resultado de la unién de los parches para la formacién de conglomerados de

mayor tamafio, muestra efectos notables en cuanto a la distribucién
tamafios de los nuevos sectores a restaurar, generdndose sitios de
dimensiones significativamente mayores, tales como 13 sitios de 20

de

0a 500 ha,

cuya restauracion implica un total de 4.040 ha de bosque nativo; o 3 sitios
mayores a 500 ha, cuya restauracién implica un total de 2.326 ha de bosque

nativo (Figura 8).
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Figura 8. Andlisis de frecuencia de tamafos de sitios a restaurar en
de numero de sitios y superficie total por rango.

Esta agrupacion de parches genera un total de 2.588 sitios, los que
representan la base para el analisis y priorizacion de las superficies
sustituidas a restaurar.
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