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Desarrollo de micro y
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CHUNG GUIN- FORESTAL FORESTAL clones seleccionados.

PO Generacion y validacién de
protocolos operacionales.
Trarsferencia tecnologica

Operacion en terreno:
JOSE INGENIERO ESTABLECIMIENTO, | Seleccion de E.
GUTIERREZ FORESTAL MEDICION DE camaldulensis y E. 44
SALINAS ENSAYOS cladocalyx, cosecha de
material vegetativo
instalacién ensayos clonales
. Apoyo directo en A
HERNAN SOTO TECNICO SILVICULTURA laboratorio de ‘ 70
: FORESTAL ZONAS ARIDAS Y | micropropagacién y
VIVERISTA macropropagacion en
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3. BREVE RESUMEN DEIL

PROYECTO

La region 4rida y semiarida comprendida entre la IV a VI Regién, se caracteriza por condiciones
climaticas adversas, las que a su vez, limitan el desarrollo productivo del sector
silvoagropecuario. La ganaderia caprina es una actividad principal en la IV Regién, aportando el
42% del valor total de la produccién agropecuaria. Existen alternativas productivas eficientes,
muchas de ellas desconocidas, que permitirian aportar significativam¢ ite al sector rural de la
region. Tal es el caso de la forestacién con algunas especies del género Eucalyptus, en particular
E. camaldulensis y E. cladocalyx, los cuales han demostrado una buena adaptacién a las
condiciones de secano con resultados favorables de crecimien’. alcanzando retornos
econdmicos a temprana edad (entre los 8 y 12 afios).

El sector demandante de maderas en estas regiones se ha abastecido principalmente de la zona
centro sur del pais. Solo para el caso de las plantaciones de vides y cercos para plantaciones
forestales y deslindes, se comercializan anualmente alrededor de US$1 millén en productos
madereros primarios (centrales, polines, tutores). Por otra parte, en la regién de Coquimbo
existen alrecedor de 2.206 ha de plantaciones de Eucalyptus sp., la maynr superficie después del
género Atriplex.

Comunidades Agricolas, Sociedades Agricolas y otros productores privados se verian
favorecidos a partir de la incorporacion de los productos derivados de las plantaciones de
FEucalyptus resistentes a la sequia, diversificando la base productiva y, con ello, disminuyendo el
riesgo de pérdidas generado por los efectos climaticos adversos o por la escasa demanda de sus
productos en un momento determinado. En relacion con el mercado existente y la disminucion
progresiva de disponibilidad de madera en la region 4rida y semidrida, se pretende beneficiar el
sector forestal maderero de la regién involucrada, a través de la masificacion de genotipos
superiores de especies de eucalipto de interés comercial, cuya principal caracteristica es su bajo
requerimiento hidrico y adecuado desarrollo.

La metodologia para la consecucién de los objetivos, se realizara en base al acondicionamiento
de las instzlaciones del laboratorio de Biotecnologia de INFOR en la ciudad de Concepcidn,
seleccidn y sancidn de arboles a partir de rodales y ensayos de INFOP entre la IV y V Region,
rejuvenecimiento y clonacion de genotipos seleccionados de FEucalyptus camaldulensis y E.
cladocalyx. Se validaran los protocolos de propagacidon por cutting (macropropagacion) para
ambas especies. Al momento de obtener setos productores de cutting, se hara la propagacién de
estacas que seran plantas a establecerse en ensayos clonales demostrativos, con los cuales se
pretende evaluar el comportamiento de los clones en plantacién. Por otra parte, se capacitard a
personal de CONAF u otra instituciéon de transferencia en esta técnica, para que la transferencia
de plantas clonadas de alto valor se haga en la zona donde deben scr plantadas y dirigidas a los
clientes ad::cuados (pequefios propietarios y PYMES). Paralelamente, se elaboran protocolos de
macropopagacion de las especies y se editaran documentos técnicos y de difusion.

Pagina
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NTIFICACION DEL PROBLEMA A RESOLVER

Los ecosisteias forestales esclerdfilos presentes en Chile se han visto atectados por una drastica
disminuci6n de sus recursos, dado por el continuo proceso de explotacién destructiva a que se ha
visto sometido en el ultimo siglo, lo que ha acentuando su progresiva degradacion y deterioro.
Las causales de esta disminucion son de variada indole y complejidad, involucrando tanto
aspectos sociales como econdmicos. Entre las mas relevantes se pueden mencionar la
habilitacion de tierras para la ganaderia o la agricultura en sectores rurales, la conversién a
plantaciones forestales con especies exéticas y la presién para obtener recursos energéticos
(lefia) por parte de los habitantes y propietarios de estas zonas.

Especificamente, en la zona éarida y semidrida del pais, las sequias frecuentes han arrojado
pérdidas econdmicas, agotando los recursos existentes y por ende disminuyendo las
posibilidades de desarrollo social. Estas pérdidas se ven agravadas a raiz de los siguientes
problemas:

1. Existencia de areas degradadas potencialmente recuperables y/o productivas
Escasez de alternativas productivas, problemaética que se ve agravaua en periodos de sequia,
y en espzcial en terrenos de las Comunidades Agricolas, los cuales representan alrededor del
25% del territorio en la IV Region.

3. Desinformacion por parte de propietarios, Comunidades y Sociedades Agricolas acerca de
las alternativas de diversificacion de la base productiva. En particular, existe un
desconocimiento en el ambito del mercado de la madera existente en cada regién, y las

posibilidades de negocios complementarios que surgen a partir de la forestacion con especies
alternativas.

Por lo anterior, el bosque nativo esclerdfilo de la zona 4rida y semidrida de Chile no cuenta con
especies forestales de interés econdmico para el aprovechamiento de su madera. Sin embargo,
zonas entre la IV y VI Region cuentan con bosquetes y que presentan un gran potencial uso. Este
es caso de los rodales de Eucalyptus camaldulensis y Eucalyptus cladocalyx, especies que han
sido utilizadas para la produccion de postes y madera.

En este sentido, la region anda requiere diversificar su base productiva, lo que implica
necesariamente la utilizacién con fines productivos de los mejores individuos de una especie forestal
presentes en un area determinada. Al respecto, aun falta por iniciar las acciones tendientes a
asegurar y resguardar estos individuos, los que en caso contrario se perderan irremediablemente,

stendo esto contraproducente al objetivo de asegurar y mejorar la produc ..vidad de estas areas en el
futuro.

Entonces, se requiere conocer como propagar y establecer individu. selectos de Eucalyptus
camaldulensis y/o E. cladocalyx, especies que producto de la investigacion realizada por
INFOR han demostrado ser una real alternativa productiva y econémica para la region, siendo
relevante ce abordar el aspecto de su propagacién como parte de un conjunto de acciones y
herramientas que permitan recuperar e incrementar la productividad de los suelos.
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Se han establecido ensayos que manifiestan las aptitudes de estas especies y se ha iniciado un
programa de mejora genética, sin que se obtengan aun plantas de calidad claramente superior. La
situacion actual sélo permite ganancias genéticas inferiores a las posible. de alcanzar mediante la
micropopagacion, y en menores plazos.

Por otra parie, los propietarios particulares o pequefios propietarios no manejan estas especies,
obteniendo iadividuos de inferior forma y calidad.

Por otra parte, el mercado de este tipo de productos se caracteriza por poseer condiciones
similares a la de la pequefla agricultura, con dificultades de orga.ii~acién, distribucién y
comercializacidn, carencia de canales comerciales formalizados, criterios de calidad o precios de
referencia (Garfias y Carmona, 1995).

Es por este motivo que es necesario encontrar nuevas formas de desarrollo forestal en la zona, la
que pueda iacluir distintos mecanismos que permitan la generacion de mejores productos y la
apertura a nuevos mercados, posibilitando la conservacion de los recursos naturales existentes y
la potenciando las explotaciones comerciales actuales.

La existencia de una industria en torno a estas especies deberia implicar que los propietarios o
empresas forestales que cuenten con estos eucaliptos en sus patrimonios requieran de la
informaciéon necesaria para optimizar los rendimientos esperados y planificacion de las
actividades que permitan asegurar un abastecimiento continuo y eficie’ ‘e de esta materia prima,
aumentando asi la rentabilidad del negocio.

La dinamica del mercado forestal no sélo se ha dirigido a la diversificaci” de especies sino también
a la diversificacién de tecnologias que impliquen una optimizacién de procesos y productos,
sobretodo lcs que dicen relacion con un mayor valor agregado.

5. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La propaga+:ion clonal de Eucalipto a través del cultivo in vitro ofrece .. alternativa o un medio
complemeniario a la macropropagacion por estaquillado. Los avances que se podrian lograr estan
dados por la ganancia genética obtenida al insertar nuevos genotipos de alto valor comercial en las
futuras plantaciones con las especies insertas en este proyecto. Por otra parte, la captura de ciertos
genotipos no puede ser obtenida con trabajos en polinizacion abierta o controlada, puesto que estos
trabajos no capturan la totalidad de la varianza genética del individuo, s6lo la porcioén aditiva de
esta.

La propagacion vegetativa de Eucalyptus ssp. es una realidad en varias empresas forestales,
donde es considerada estratégica en el mejoramiento de la productividad y calidad de los
bosques. L silvicultura intensiva clonal adquiere una gran importancia, debido a que reduce las
edades de explotacion; mejora la calidad de la madera en un menor lapso y por unidad de area;
racionaliza las actividades operacionales; y reduce los costos de explo..cion y transporte.
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De modo general, dentro de las ventajas de la utilizacién de esta técnica, esta la uniformidad de
las plantaciones, adaptacion de clones especificos para determinados sitios y maximizacion de la
produccién de la madera en cantidad como en calidad deseable para determinados fines, en
comparacion con plantaciones originadas de plantas obtenidas por semilla.

Se han obtenido resultados en escala de laboratorio, a partir de ¢rganos o tejidos como
segmentos nodales de brotaciones de cepas, lignotubérculos, apic.s, yemas, etc., lo que
evidencian la posibilidad de establecimiento de un programa de clonaciéon y multiplicacion in
vitro, reporiandose que en eucalipto se han realizado trabajos de micropropagaciéon desde
segmentos de plantulas y nodales de arboles de 20 afios de edad.

La definicion de oportunidades que se pretende desarrollar, tiene relacién con el mercado
potencial de madera a comercializar en las regiones, el cual puede ser abordado por las empresas
y particulares que desean ampliar su base productiva, en particular en la diversificacién de
productos a ofrecer al mercado.

Cabe destacar que las especies sugeridas para el plan de microporagacién en las regiones
(Eucalyptus cladocalyx y Eucalyptus camaldulensis), han sido ensayadas y evaluadas, con la
ventaja que, ademas, ocupan terrenos que no compiten con otros productos de importancia
agricola para la zona arida, donde existe una disponibilidad importante de suelos para la
produccion maderera, terrenos que no interfieren con la significativa produccion agropecuaria de
]a region.

Existe concordancia de los sectores involucrados, que la diversificacion a través de la
forestacion con especies del género Fucalyptus (zona arida) representa una alternativa efectiva y
viable, debido a que estas especies se adaptan en forma eficiente a las condiciones locales, y su
introduccion y presencia (para el caso de E. cladocalyx y E. camaldulensis data desde la década
de los sesenta), disminuye el riesgo para los programas operacionales de plantacién a escala
masiva.

Los pequefios propietarios se encuentran presentes en todo el pais, representan un sector significativo
en la agricultura nacional para el abastecimiento alimentario interno. <in embargo, se localizan
preferentemente en terrenos poco productivos, con un grado importante de deterioro y fragilidad, lo
que determina una significativa superficie apta para la forestacion productiva, la conservacion y la
recuperacién de suelos (MUCECH, 1997).

Pagina 7
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Justificacién del proyecto

La definiciéon de oportunidades que se pretende desarrollar, tienen relacién con el mercado
potencial de madera a comercializar en la regién, el cual puede ser abordado por las
Comunidades Agricolas, Sociedades Agricolas y Productores vitivinicolas que desean ampliar su
base productiva, en particular en los periodos con escasa demanda de sus productos’.

Sector Forestal en la Regidn Arida

En la regiéon de Coquimbo existen alrededor de 2.270 ha de plantaciones de Eucalyptus sp.
(INFOR, 2000), lo que la hace la especie mas plantada después de las del género Atriplex. En el
afio 1999, este recurso forestal comenzé a exportarse a Europa, con retornos totales del orden de
USS$/FOB 1,34 millones, representadas por 23.967 m’ de rollizos pulpaules, y se esperan ventas
aproximadas de US$/FOB 975.000 para los proximos embarques. Adicionalmente, en el afio
1998 se comercializaron alrededor de 7.219 m®> de madera hacia empresas astilladoras. Este
mercado ha generado un ingreso de US$ 198.000 en el afio 1998, dup..cando el valor obtenido
en el afio 1997.

En este sentido, cabe destacar que la disponibilidad de madera en la region, esta disminuyendo
vertiginosaraente. Las plantaciones de EFucalyptus existentes corresponden principalmente a la
especie FEucalyptus globulus, siendo ésta un recurso muy limitado en su crecimiento,
cultivandose en terrenos que compiten, generalmente, con cultivos agricolas. Sin embargo, las
especies propuestas han sido estudiadas desde hace 4 décadas en I~ region 4rida, en sitios
marginales y no agricolas, representando una alternativa promisoria que permitiria satisfacer la
demanda interna de madera a mediano plazo, y originar un espacio en el mercado internacional
de similares caracteristicas a las generadas actualmente, pero con expectativas realistas de
desarrolio maderero.

Por otra parte, el sector vitivinicola de la Il y IV Region ha demandado, y demanda, una
cantidad significativa de productos madereros primarios tales como centrales, esquineros y
cabezales para vides, productos comercializados principalmente desde la zona centro-sur del
pais. La tasa de plantacion promedio histérica de vifias viniferas y pisqueras en la IV Regién,
alcanza una cifra de 525 ha por afio en el periodo 1987-97 Se estima que esta superficie plantada

a generado transacciones comerciales en insumos madereros bésicos del orden de US$ 650.000
por afio (valor a 1999) en promedio.

Para el caso de la Il Region, la tasa anual promedio de plantacién de vifias viniferas y pisqueras

asciende a 58 ha (periodo 1987-97), lo que ha demandado alrededor de US$75.000 anuales en
productos madereros primarios.

El aprovechamiento de la micropopagaciéon permite acortar considerablemente el ciclo de
generacion de retornos econdmicos del bosque, factor primordial para la incorporacién de
pequefios propietarios a la actividad productiva, quienes son los propietarios de un gran -

, porcentaje de bosques productivos.

\J\v\\

Sr Andrés Honeyman. Cooperativa Agricola Control Pisquero de Elqui y Limart Ltda., Comunicacisn Personal.
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Dado lo nuevo de esta érea, existe una falta de informacion acerca de los beneficios y ventajas tales
como: procesos, rendimientos, actores que intervienen en la produccion, etc., lo que atenta contra la
posibilidad dz un desarrollo sostenido del sector.

Actualmente las especies presentan problemas de conservacion, debido a la continua explotacion a
que se ha visio sometida por parte de los duefios de bosquetes de especies nativas. A lo mencionado

anteriormente se agrega como consecuencia, la generacion de problemas de degradacion de suelos y
de modificacién de los ecosistemas.

Por este motivo, es aconsejable incorporar especies alternativas, que en conjunto con nuevas técnicas
de propagac:6n permitan compatibilizar el uso de los mejores individuos de cada una de ellas,
aprovechando todo su potencial de crecimiento y adaptacién a ecosistemas d&ridos, la
potencializacion de la produccion y el desarrollo econdmico - social asociado a la explotacion del
Tecurso.

Parte de las superficies en poder de medianos y pequefios propietarios entre la IV y VI Region
cuentan con pequefios rodales o bosquetes con eucalipto. Estos propietarios, dado lo informal del
negocio existente, requieren informacién precisa y el conocimiento de como obtener una mayor
rentabilidad de sus bosquetes. En este sentido, el acortar el periodo de rotacién y mejorar la
productividad de la biomasa significaria importantes ingresos actualmente no percibidos o si bien
este existe, no es el dptimo.

Junto con ello, es indispensable conocer el efecto de una serie de factores que estan asociados a
la micropopagacién de estas especies, como son la edad del arbol, época de cosecha de material,
procedencia y/o progenie, lugar en el arbol de la colecta de material, procesos y materiales
involucrados, la experiencia de otros paises, etc.

A pesar de las ventajas en el uso de la propagacion vegetativa, el gran desafio en la propagacion
clonal esta en la minimizacion del efecto "C", el cual provoca una indeseable heterogeneidad
entre plantas de un mismo clon en plantaciones comerciales. Este efecto no puede verse como
una anomalia de desarrollo de la planta, sino como un factor que no puede ser controlado
durante el proceso y/o por falta de un adecuado conocimiento.

El efecto "C™ puede ser entendido como una interaccién de acciones en e proceso de produccion
de plantas, interaccion con el medio ambiente; interaccion nutricional y fisioldgica,
evidenciandose aqui la ropdfisis (efecto de la posiciéon de donde fueron colectados los
propéagulos) y la cicldfisis (efecto de la edad ontogenética), que modifican un resultado esperado
en la clonacién, o sea, desarrollo por igual de plantas originadas de una misma planta madre,
colectada en una misma €poca y en iguales condiciones.

En la bisqueda de alternativas para la minimizacién del efecto "C", la utilizacién de técnicas de
propagacidén vegetativa de material adulto, ha sido indicada como una técnica eficiente en el
proceso de reversion a la juvenilidad. De manera mas simplificada el proceso de reversion a la
juvenilidad de una planta, es aquel que pretende una recuperacién de competencia de la
totipotencia. Una vez generada estas condiciones, el explante tiende a estandarizarse, uniformar
los aspectos concernientes a la produccion de plantas y a condiciones umbientales en el lugar de

plantacion y consecuentemente, las variaciones del clon o efecto "C" tienden a reducirse (Xav1er
y C@méno 1996).

%‘\

\

~



piin
GOBIERNO DE CHILE ¥

FUNDACION PARA LA Nidmero

INNOVACION AGRARIA

Se han obtenido resultados en escala de laboratorio, a partir de organos o tejidos como
segmentos nodales de brotaciones de cepas, lignotuberculos, anteras, ovarios, segmentos de
cotiledones, hipocotilos, dpices, yemas, meristemas, etc., lo que evidencian la posibilidad de
establecimiento de un programa de clonacién y multiplicacién in vitro.

Las plantaciones clonales pueden representar una pérdida de diversidad genética, pero también
los clones ofrecen un método simple de conservacidon de genes para incorporarlos en futuros

programas de mejoramiento, como son por ejemplo, genotipos seleccionados para su tolerancia
al estrés hidrico y/o a la resistencia a dafios.

» Cultivo en E. camaldulensis

En esta especie se han realizado trabajos de micropropagacion desde segmentos de plantulas por
Hartney, Hartney y Barker, y Dialo y Duhox (citados por Lakshmi Sita, 1993). En tanto Gupta et
al.(1983), han reportado la formacion de brotes multiples desde segmentos nodales de arboles de
20 afios de edad.

Arboles elite de rapido crecimiento fueron seleccionados, obteniéndose segmentos nodales de
ramas laterales, las cuales fueron esterilizadas superficialmente, iniciandose luego la
multiplicacion de brotes desde meristemas axilares sobre un medio MS sélido suplementado con
0,2 mg/l de kinetina, 0,5 mg/l de BAP, pantotenato de calcio 0,1 mg/l y 0,1 mg/1 de biotina. Un
tratamiento de frio fue necesario por 72 horas a 15 °C previo a su transferencia a una camara de
crecimiento. Después de 30-35 dias los brotes se masificaron, obteniéndose por sobre lo 6 a 10
brotes multiples.

Posteriormente se realizé un subcultivo, colocando un brote individual sobre un medio MS
suplementado con 0,05 mg/l de kinetina, 0,1mg/l de BAP y pantotenato de calcio 0,1 mg/l para
un medio de elongacion. Estos mas tarde enraizaron en una inusual a..a concentracion de [1AA,
IBA, IBA&NAA(10 mg/l cada uno), en medio liquido bajo oscuridad a 23 °C por 72 horas.
Posteriormente estas plantas fueron establecidas en terreno (Lakshmi Sita, 1993).

» Cultivo en E. cladocalyx
Existe un estudio realizado por Jacquiot en el afio 1964, en el cual intentd inducir regeneracion

de E. cladocalyx, E. gunni, E. territicornis, E. gamocephala y E. camaldulensis en un medio
con leche de coco, logrando crecimiento, pero los cultivos no formaron érganos (Lakshmi sita,

1993).
» Cultivo en Eucalyptus spp.

En Chile se ha realizado investigacion acerca de micropopagacion en E. globulus (Calderédn,
1994, Videla y Chung, 1996), E. camaldulensis (Videla y Chung, 1996) y E. nitens (Sabja et al,
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En E. nitens se reportan explantes provenientes de plantulas de 20 dias, no asi de arboles,
obteniendo un 90% de explantes asépticos y un numero de brotes vaiiable entre 5 y 75 al
provenir de un clon juvenil En la etapa de enraizamiento a su vez. se mencionan porcentajes
entre 58 a 95%. Finalmente en la aclimatacion, los porcentajes de sobrevivencia alcanzan a entre
un 60 a 80% (Tapia y Gonzalez, 2000).

Investigaciones realizadas por INIA Quilamapu (Paredes, 2000) con E. nitens han abordado
masificar el avance genético obtenido a través del mejoramiento genético, intentando propagar
los clones de mejor rendimiento y calidad, realizando a la vez una caracterizacién genética-
molecular contribuyendo a mejorar la rentabilidad de las futuras plantaciones de E. nitens entre
la VIIT y X Regién del pais. Este estudio pretende transferir el 100% de la ganancia genética de
los clones seleccionados (propagacion in vitro), controlando la calidad del material producido.

Los resultados a la fecha reportan una efectividad de la desinfeccién de un 60% a 95%, con una
contaminacién de un 4% a 27% del material. La oxidacion y necrosis ha alcanzado entre un 2%
a 15% del material. El coeficiente de multiplicacién promedio ha sido de 10 a 27 (6
subcultivos). Se han obtenido brotes propagados de 2 a 4 ¢cm utiuzando carbdén activado,
reportando una buena elongacion al emplear acido giberélico. Se mencionan problemas de
enraizamierto. La rizogénesis alcanza a un 50% - 73%, con un N° raices/brote de 1 a 18 y una
longitud de raices de 0,2 a 6,0 cm.

Por otra parte, Videla y Chung (1996) mencionan resultados promisorios en la micropropagacion
de E. globulus, E. nitens y E. camaldulensis, logrando un 95% de explantes libres de patogenos
y sin oxidacion. Igualmente, se obtuvieron 8 a 9 brotes por explante e.. =, globulus, 10 a 12 en
camaldulensis y 6 a 7 en el caso de E. nitens. El porcentaje de enraizamiento alcanzé un
promedio de 85% con una sobrevivencia de un 70% en la etapa de aclimatacion.

Con respecto a la micropropagacion, Sabja (1998) menciona que el éxito de los resultados en
eucalipto en enraizamiento y multiplicacién esta gobernada intrinsecamente por el potencial del
clon y el grado de juvenilidad del explante inicial. Igualmente sefiala que el sistema de raices
iniciado en la micropropagacién se presenta mas fibroso y por lo tanto, mas parecido a una
planta de semilla.

Los estudios sefialan la importancia de avanzar en otras lineas de investigacion asociadas, entre las
cuales se mencionan: Prevencion y control de contaminantes enddgenos, concentraciones éptimas de
iones nitrato y amonio para rizogénesis, optimizacién de rizogé..:sis, optimizacién de la
aclimatacién, sistemas de produccién, modelos econdmicos de sistemas alternativos, programa
computacicnal, absorcién de nutrientes, control de calidad del material y la automatizacién del
sisterna.

¢ Antecedentes de las especies
El género Eucalyptus pertenece a la familia de las Myrtaceae y consiste de 445 especies, 24
subespecies y 24 variedades. Este género es endémico de Australia y las islas al norte incluyendo

Timor, Nueva Guinea y las Filipinas. Crece en diversos tipos de climas y suelo, pudiendo ser
encpntrad.:s a altitudes por sobre los 1.850 m.s.n.m. El eucalipto crece en una variedad de suelos
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desde arena (con un contenido salino de 2-3%), a suelos pantanosos y entre rocas a suelos secos.
Esta habilidad de ciertas especies de Eucalyptus a crecer en suelos marginales es una ventaja,

que junto con su rapido crecimiento, no debe ser subestimado cuanauv se considera el valor
econdmico de estos arboles forestales.

Eucalyptus camaldulensis

El Eucalyptus camaldulensis es una especie que se distribuye naturalmente en una gran
variedad de ecosistemas, encontrandose en todos los estados, con excepcion de Tasmania. La
especie se encuentra principalmente siguiendo el curso de los rios y .r. zonas inundables, en
regiones donde la precipitacidn anual es inferior a 650 mm. De acuerdo a su amplia distribucion,
crece en muy variados tipos de suelo, generalmente formando bosques puros y abiertos, tipo
sabana.

Debido a su amplia distribucién natural, la seleccién de la mejor procedencia es de particular
importancia, ya que existen marcadas variaciones en el habito de crecimiento de los arboles;
distinta plasticidad ecoldgica para su adaptacion y diferencias en su resistencia a plagas y
enfermedades, como también en las propiedades de la madera

De acuerdo a antecedentes recopilados en nuestro pais, esta especie es recomendada para zonas
con precipitaciones anuales de 300 a 500 mm, con un periodo seco prolongado y con altas
temperaturas de verano. Estas caracteristicas se encuentran en el secar. - interior de las Regiones
Metropolitana, V y VI. En la IV region se limita su establecimiento a condiciones mas
favorables como napas fredticas altas o la presencia de nieblas frecuentes.

Eucalyptus camaldulensis (Figura 1) se destaca por su adaptacion a sitios con niveles bajos de
precipitaciones, siendo el rango recomendable de 250 a 500 mm (INFOR, 1989), ademas
soporta las altas temperaturas y se adapta eficientemente a periodos de sequia. Los
requerimientos de suelo son de profundidad moderada a delgados, de fertilidad media a baja, en
el caso de drenaje sobrevive a inundaciones prolongadas, no soportando suelos calcareos,
excepto algunas procedencias (INFOR, 1986, 1989). Eucalyptus camaldulensis es una de las
especies forestales mas difundidas en el mundo junto a Pinus radiata 7 E. globulus, existiendo
alrededor de 500.000 ha de plantaciones (FAO, 1997).

La madera es rojiza, coloreada, muy dura y densa, de textura cerrada, grano entrelazado u
ondulado, extraordinariamente durable en el suelo o en contacto con el agua, muy resistente al
ataque de termitas (FAO, 1997). La madera de E. camaldulensis puede ser empleada en
estructuras de puentes y muelles, en la construccién, en pisos (parquet), durmientes de
ferrocarril, postes agricolas y para la produccién de carbon (Poynton, 1979). No es una especie
muy recomendada como productora de pasta de papel debido al color oscuro de su madera, por
lo que requiere de un blanqueo mas intenso y costoso (FAO, 1997). Esta especie ha logrado
buenos desarrollos en las regiones IV, V, VI, y Metropolitana.
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Figura 1. Rodal ualptu camaldulensis. Las Palas, Region

La informacion recopilada por INFOR en relacion al crecimiento del Eucalyptus camaldulensis
en Chile se describe en el siguiente cuadro:

PARCELA| REGION/ | EDAD | VOLUMEN | ALTURA| DAP AB ALTURA N INCVOL INC.
N° ZONA (afios) (m*ha) MEDIA | (mm) | (m?ha) | DOMINANTE | arbha | (m“afio) | ALTURA
(m) (m) DOM
(m/afio)
167 v 10,0 17,947 7,95 77,79 | 6,249 9,84 1180 1,79 0,98
188 % 10,0 23,468 8,42 93,43 | 7,288 11,80 [ 1020 2,35 1,18
03 ! 59 2,625 3,99 48,05 | 2,479 5,72 1200 0,45 0,97
03 VI 6,0 2,992 430 51,00 | 2,580 5,96 1 1140 0,50 0,99
03 21 7,0 5,095 4,66 59,37 | 3,517 6,56 | 1140 0,73 0,94
120 RM 8,1 55,919 14,93 | 121,72 | 10,369 17,07 800 6,94 2,12
120 | RM 9,0 59,13 15,77 1269 | 11,26 17,90 800 6,57 1,99
121 RM 8,1 74,756 1570 | 133,05 | 13,092 18,53 870 9,27 2,30
121 RM 9,0 84,998 16,29 | 13,90 | 14312 19,27 870 9,44 2,14
INFOR(*) | Rapel - Talea| 10 125,70 12,1 206,00 | 24,9 16,21 696 12,57 12
INFOR(*) | Rapel - Talea| 15 83,53 11,5 159,00 | 15,5 17,38 710 5,57 0,8
INFOR(*) | Longotoma 15 88,82 9,7 152,00 | 187 15,50 |-~962 5,92 0,6

Fuentes: Proyecto INFOR-FDI 1998: Escalamiento de las técnicas de produccién y manejo de las principales especies de eucalipto que
crecen en Chile. (*): Libro Especies Forestales Exéticas de Interés Econdmico para Chile (1986).

Eucalyptus cladocalyx

La especie Eucalyptus cladocalyx (Figura 2) se encuentra en su forma natural en el estado de
South Australia, en tres regiones en donde las precipitaciones no superan los 630 mm al afio y
son de régimen invernal.
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En su estado natural, esta especie se encuentra entre los 32° y los 36° L.S., ubicandose desde el
nivel del mar hasta los 600 m de altitud. En estas areas predor.ina un clima de tipo

mediterranev, con lluvias invernales y un largo periodo seco, variando las precipitaciones entre
380 y 630 mm.

La especie se desarrolla en suelos delgados y pedregosos y en suelos podzélicos, como también
en suelos pardos solonisados y arenas profundas.

En Chile, los mejores resultados se han obtenido en una situacién costera, sobre suelos arenosos
profundos y con una precipitacién cercana a los 300 mm. De acuerdo con las experiencias
logradas en otros paises esta especie podria ser una buena alternativa en zonas con 200 a 300
mm de precipitacion, es decir, IV Region, Coquimbo.

Figura 2. Arbol Eucalyptus cladocalyx

Para las zonas 4ridas y semidridas Eucalyptus cladocalyx y E. camaldulensis constituyen la
opcion mas viable por lo cual INFOR ha desarrollado proyectos con -stas especies, abordando
temas de mejoramiento genético, crecimiento y establecimiento, que han pretendido impulsar el
sector forestal maderero en la zona arida del pais a través de la generacion, promocion y
aprovechainiento eficiente del recurso forestal generado a partir de ¢ *~s especies seleccionadas
del generc Fucalyptus.

Para concr :tar estos objetivos se ha propuesto satisfacer demandas sobre manejo de las especies,
productivirlad maderera, productividad forrajera, y productividad lefiosa, entre otras. Falta
entonces, abordar temas de propagacion y establecimiento de individuos superiores a través del
uso de técuicas de micropopagacion.

N
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E. camalduiensis ha demostrado ser un recurso forestal promisorio para las zonas 4ridas en
estudio, y atractivo para el mercado local por la gran diversidad de us~< alternativos, lo que se
traduce para INFOR en asegurar la consolidacion de la especie, la cual forma parte de la linea de
investigacion que lleva a cabo en estas zonas.

Los benefic:arios directos de los resultados estan representados por las Comunidades Agricolas y
Pequefios Productores, los cuales pueden incrementar sus ingresos a través de la
comercializz.cién de los productos derivados de Eucalyptus, para los que existe un mercado
interesante aue puede ser abordado por medio de la utilizacidn eficiente de los. En este contexto,
es importan:e destacar el significativo impacto econdmico y social que se logra con el uso y
desarrollo de especies maderables apropiadas para zonas dridas, 3 de la incorporacion de las
Comunidades Agricolas y pequefios propietarios al activo mercado forestal que la region posee.

Los beneficiarios indirectos representan el sector productivo fruticola y vitivinicola, ya que con
el aumento de las masas forestales maderables de Eucalyptus, permitiria satisfacer la demanda
por insumcs basicos derivados de éstas, presionando a una competencia eficiente de los
mercados. Estos mercados podrian adquirir los insumos bésicos en el contexto de la region, y

con ello disminuirian parte importante de sus costos de plantacién los cuales ascienden a
US$650.000 anuales.

Todas las acciones emprendidas deberan estar necesariamente avaladas por un Plan de Transferencia
a lo largo de todo el desarrollo del proyecto, el cual contempla Organizacion de Talleres, Visitas a
Unidades Demostrativas y de Ajuste Tecnologico, Visitas a las Unidades de Negocio, etc.

El Instituto Forestal cumple un rol protagénico en el ambito 1orestal, cuyos objetivos
fundamentales se han orientado a la creacion, manejo y utilizacion de los recursos forestales.
Sus trabajos y lineas de investigacién han conllevado una visién de futuro lo que ha permitido
que sus resultados respondan a la creciente demanda y desarrollo del sector forestal.

Sin embargo, para concretar estos objetivos es necesario responder y satisfacer demandas sobre
biotecnologia y productividad maderera, entre otras. Por una parte, existe la tecnologia y medios
probados para abordar este trabajo y desarrollo, mientras que por oue parte, las especies de
eucalipto consideradas han demostrado ser un recurso forestal promisorio para las zonas entre la
IV y VI Regidn, y atractivo para el mercado local por la diversidad de usos alternativos. Lo
anterior se traduce para INFOR en la oportunidad para consolidar estas especies, las cuales
forman parte de la linea de investigacion de diversificacién que lleva a cabo en estas zonas.

Es necesario destacar que esta iniciativa concuerda plenamente con las lineas tematicas

planteadas por FIA para este concurso, en especial lo referido a la Produccién Masiva de
Clones Probados y Superiores.

Finalmente, INFOR Concepcion cuenta con profesionales, medios e informacién para abordar
este proyecto, requiriéndose el acondicionamiento de las instalaciones del laboratorio en

Concepcidn. A través de los proyectos en desarrollo se cuenta con zunas de seleccién para las
especies involucradas en la propuesta.
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MARCO GENERAL DEL PROYECTO

Es necesario destacar que esta iniciativa concuerda plenamente con las lineas tematicas planteadas
por FIA parz este concurso, en especial lo referido a la Produccién Masiva de Clones Probados y
Superiores, de tal forma de fomentar nuevas tecnologias y procedimientos para generar un
mayor valor agregado de los productos factibles de obtener desde el busque.

¢ Propagacién Clonal

La propagacion clonal de eucalipto a través del cultivo in vitro ofrece una poderosa herramienta
que facilita.la clonacién de individuos de caracteristicas superiores a través de otros medios
como la macropropagacion por estaquillado. Los avances que se pueden lograr estan dados por
la ganancia genética obtenida al insertar nuevos genotipos de alto valor comercial en las futuras
plantaciones con las especies insertas en este proyecto.

¢ Marco Regional

Plantaciones con especies de Fucalyptus camaldulensis en la region arida, permiten diversificar
la base productiva silvoagropecuaria, que ha estado constituida principalmente por la ganaderia
caprina. En este sentido, uno de los aspectos principales que han generado pérdidas para el
sector agropecuario de la regién es la escasez de diversidad productiva. La forestacion con
especies de Eucalyptus ha permitido mitigar el efecto de condiciones climéticas adversas, cada
vez mas frecuentes en la region, ya que son cultivados en terrenos de secano con baja
productividad, y no compiten con cultivos agricolas.

La regién 4rida comprende fundamentalmente la IV Regidon de Coquimbo, la cual se caracteriza
por las condiciones climaticas severas, las que a su vez, limitan el desarrollo productivo del
sector silvoagropecuario. La ganaderia caprina es la actividad princi, al aportando el 42% del
valor total de la produccidn agropecuaria de la regién. Esta actividad estd sometida a fuertes
restricciones productivas cuya causa principal son los factores climaticos desfavorables.

La forestacion con algunas especies del género Fucalyptus, en particular E. camaldulensis y E.
cladocalyx, los cuales han demostrado una buena adaptacién a las condiciones de secano con
resultados favorables de crecimiento, alcanzando retornos econdémicos a temprana edad (entre
los 10 y 12 afios), se convierten en alternativas productivas eficientes, muchas de ellas
desconocicas, que permiten aportar significativamente al sector rural de la region.

Con la tecnologia desarrollada en la Gltima década, es posible aum~ntar la productividad del
cultivo cou estas especies debido a las técnicas de viverizacién, uso de material con mejora
genética, técnicas de establecimiento y manejo, lo que ha contribuido a aumentar la
sobrevivencia, crecimiento y rendimiento de las plantaciones de eucalipto. Confirmacién de esto
son los resultados emanados de diferentes proyectos, que han permitido escalar la tecnologia
existente y por ende mejorar el rendimiento en madera (Wrann, J. 1990; Wrann, J. et al., 1994;
Wrann, J. y Andrade, F., 1995; INFOR, 1998).
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Por otra paite, en la regién existen terrenos con aptitud para el d.s-rrollo de especies de
FEucalyptus resistentes a las sequias (terrenos de secano). En particular, en terrenos de las
comunidades agricolas que representan el 25% del territorio de la region de Coquimbo, en los
cuales es técnicamente factible el establecimiento de plantaciones con fines productivos.

7. UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO
(Anexar ademas un plano o mapa de la ubicacion del proyecto)

El proyecto pretende abarcar las regiones IV, V y VI, centrando sus actividades en las comunas
en donde se puedan establecer, de acuerdo con condiciones edafoclunaticas, rodales con las
especies de eucalipto consideradas. Para ello se contar4d con la informaciéon generada por
INFOR, lo que permitira generar cartografia con las coberturas existentes en las regiones.

Luego de ello, se centraran las actividades en los predios que se localicen en las areas de interés
para el proyecto, generadas a partir de la distribucién y frecuencias de los rodales obtenidos
preliminarmente.

En la Figura 3 se presenta las areas potenciales para Eucalyptus camaldulensis determinadas
por INFOR entre la V y VI Region, en las cuales, mas la IV Region, se enfocaran las actividades
a desarrollar.

En relacion con E. cladocalyx, se esta trabajando en la determinacién de las areas potenciales
para esta especie. Sin embargo, se estima que deberfan coincidir en un gran porcentaje con las
obtenidas para E. camaldulensis.

En funcion de los requerimientos ecologicos de las especies de Eucalipto seleccionadas, es

posible solamente la superficie potencial en la IV Regién, alcanza una cifra aproximada de
783.400 ha.
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OBJETIVOS DEL PROYECTO

8.1. GENERAL:

Aumentar lu productividad de plantaciones de Eucalipto que se establezcan en la zona
drida y semidrida a partir de material vegetativo de individuos sv::~riores de Eucalyptus
camaldulensis y E. cladocalyx,

8.2 ESPECIFICOS: N e | |
1. Obtener individuos micropropagados a partir de individuos seleccionados

2. Acondiciynar las instalaciones del Laboratorio de INFOR Concepcién para actividades
de micro;)opagacién

3. Comercializar y poner a disposicién de usuarios plantas propagadas por estacas a partir
de micropopagacion

4. Transferir protocolos de enraizamiento de estacas para las especies consideradas e
informacion generada en el proyecto
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MEFTODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS
La metodologia a utilizar contempla las siguientes actividades:
L- Etapa de Recopilacién bibliogrifica

Realizacion de una exhaustiva recopilacién de informacion bibliogréafica. Esta debe incluir los
siguientes topicos basicos:

Etapa de micropropagacion:

Tipo de materiales utilizados
Protocolos de asepcia del material
Protocolos de Induccion de brotes
Protocolos de Elongacion de brotes
Protocolos de enraizamiento
Protocolos de Aclimatacién
Tratamizntos de manejo en vivero

Etapa de estaquillado:

Tipo de material a utilizar

Tipo de sustrato

Caracteristicas de la estaca

Condiciones ambientales de propagacion

Tipos de hormonas y concentraciones utilizadas
Aclimatacion

e © & & o o

Informacion de plantaciones y seleccion de arboles en nuestro pais por objetivo propuesto:

Informacién de plantaciones de ensayos de genética

Informacion de plantaciones de introduccion de especie

Informacién de plantaciones masivas

Informacion de selecciones efectuadas en ensayos o plantaciones con las especies sefialadas

Ademas, se abordara el tema de la legislacion con respecto a técnica< de propagacion vigentes
en el pais.

Se recurrira a la experiencia de profesionales que hayan trabajado con las especies y técnicas en
cuestion, tanto a nivel nacional como internacional. Para ello se consultara a profesionales de
Universidades nacionales, instituciones extranjeras y expertos en el tema.
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I Etdpa de séieccion de individuos superiores segiin objetivo de produccién

Actualmentz INFOR cuenta con un catidlogo genético para E. camaldulensis, el cual ha
ordenado los valores genéticos en DAP y altura de todos los individuos de 4 ensayos de
progenies y procedencias ubicado en la zona central del pais. Tales ensayos representan una
coleccidén d= semillas compuesta por 23 procedencias y 196 familias que cubren gran parte de la
distribucion natural de la especie en Australia. De uno de estos ensayos se seleccionaron los 40
mejores ind'viduos en cuanto a volumen. De igual forma, estos tambicn fueron sancionados en
terreno parz verificar su forma, estado sanitario y otras caracteristicas que no estaban incluidas
en los formularios de evaluacién.

Como se menciond, en el programa de mejoramiento genético se introdujeron amplias colecciones
de la distritucion natural de especies alternativas como E. camaldulensis, adaptado a condiciones
mas aridas, especie cuyo principal objetivo de produccién son recursos dendroenergéticos, polines,
proteccion y recuperacion de dreas degradadas (Pinilla et al., 1999).

En el Cuadro 1 se presenta los ensayos de progenie instalados por INFOR utilizando E.
camaldulersis o E. cladocalyx que se utilizaran para la selecciéon de arboles.

Cuadro ¥ Ensayos de progeme de mejoramlento genetlco cc . E. camaldulens:s

Agua Amarllla E. cladocalyx 1993 1,0 Los Vllos l v 31°55' 71°00'
Longotoma E. camaldulensis 1989 5,0 LaLigua, V 32021 71°26'
Mel-Mel E. camaldulensis 1989 5,0 Casablanca, V 33°32' 71°26'
Tantehue E. camaldulensis 1991 2,5 Melipilla, R. M. 33°47 71°13'

Adicionalniente para esta especie se incluirdn entre 15 a 20 nuevos individuos pertenecientes a
otros ensavos genéticos o rodales seleccionados que se ubican en condiciones de mayor aridez
(Figura 4). Para este efecto se utilizara la ultima medicién de estos =nsayos y a través de un
proceso genético cuantitativo se rankearan los individuos por volumen. Posteriormente, se

sancionaran en terreno por forma y sanidad de modo de homogeneizar la metodologia de
seleccion.

En el casc de E. cladocalyx no existen en el pais ensayos de progenie con esta especie, sin
embargo existen ensayos de procedencias y plantaciones demostrativas. En estas condiciones la
seleccion de individuos se hard ubicando en primera instancia los rodales con mejores
crecimiento en situaciones de aridez. La seleccion de arboles se hara de acuerdo al "sistema de
drboles de comparacion”, €l cual consiste en una prospeccion completa y sistematica de los
mejores rodales ubicados en las areas de interés, donde los méritos de cada arbol candidato a ser

incorporado al proyecto se contrastaran con los de los mejores individuos ubicados en su
vecindad inmediata.
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Figura 4. Ubicacioén ensayos y rodales para la etapa de colecta del material

En términos generales el método de arboles de comparacion determina que por cada arbol
candidato seleccionado, se deben identificar algunos arboles de comparacion. Estos arboles de
comparacion deben cumplir ciertos requisitos, como estar en el mismo micrositio que ocupa el
candidato y ser los mejores arboles en ese espacio. Idealmente los arboles de comparacion

deben ser 1o mas parecidos posibles al candidato y ocupar una situacion ambiental igual o mejor
que €l.

Los arboles de comparacién deberdn ser evaluados con la misma pauta que se utiliza para el
candidato. Posteriormente se calculard el promedio de los arboles de comparacion para cada
variable y se comparara con el valor asignado al candidato. En la medida que el valor asignado

al candidato supera al promedio de los arboles de comparacion, se le asignardn puntos que
determinarén la calidad del 4rbol seleccionado como candidato a plus.
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Después de definidos los rodales, se procedera a recorrerlos completamente en forma sistematica
buscando a los arboles candidatos. Ante la presencia de un candidato, se le monumentara con
marcas de pintura, se identificardn 3 4rboles de comparacién, que también serdn
individualizados con marcas de pintura, se procedera a la evaluacion de los drboles y
posteriormenite se referenciara su posicion.

La evaluacidn se efectuard en formularios diseflados con anterioridad, en los cuales se
consideran los siguientes aspectos:

o DAP: Diametro del fuste a la altura del pecho (1.3 m).

e Altura total: Medida con hipsémetro desde la base al dpice de cada darbol
Altura comercial: Medida con hipsometro desde la base hasta un r-nto en el fuste en que es
posible hacer una utilizacién noble de la madera.

e Rectitua de fuste: Evaluado con una pauta numérica de cuatro categorias, donde 1 es un
arbol con torceduras mas que leves y 4 un arbol con fuste perfecta:- -ute recto.

o (Copa: Evaluada en el candidato al contrastarlo con los drboles de comparacién de similar
diametro, y asignando cero puntos si la copa no es distinta que las de los drboles de
comparucién; 1 o 2 puntos si es mds pequefia 0 mucho mas pequefia; y -1 o -2 puntos si
esta es 11ds grande o mucho mds grande que la de los drboles de comparacion. En el
caso de los drboles de comparacion, estos se evaluan de la misma forma, pero
contrasiandolos con los demdas drboles del rodal.

e Didmetio de ramas: Evaluada por comparacién en forma similar ¢! de la variable Copa. Se
asignan puntos positivos (I o 2) en la medida que el didmetro de ramas es menor;
negativos (-1 o -2) si es mayor ; y cero si no hay diferencias.

o Angulo de ramas: Evaluada por asignacion de 1 o 2 puntos positivos en la medida que el
dngulo de insercién de ramas es proximo o muy proximo a 90° respecto al fuste; cero puntos
si el dnaulo de insercion es cercano a 45° y -1 o -2 puntos si el dngulo es proximo o muy
proximo a 0°.

e Observcciones: Se registrardn todas las apreciaciones que puedan contribuir a la
evaluacion del drbol, especialmente lo concerniente a competencia, presencia de claros o
tocones, evidencias de intervenciones, etc.

De acuerdo a la pauta de evaluacion anteriormente seflalada para !~s &rboles candidatos, es
necesario sefialar que esta podria ser modificada de acuerdo a las condiciones de los mejores
rodales y a: habito de crecimiento de la especie.

Posteriormente se procedera a referenciar cada candidato, ya sea mediante el uso de GPS, o
midiendo rumbos y distancias hasta un punto claramente identificable en terreno. Se realizara

un croquis de ubicacion de cada candidato y se volcar4 esta informacién en planos para cada
predio.
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Como tltimo paso de esta etapa se efectuara la sancién de los candidatos. Para estos efectos
junto con analizar los puntajes obtenidos por cada candidato en el proceso de evaluacion, se
visitaran por segunda vez y seran evaluados criticamente por una misma persona, la cual debera
ser ajena a la que haya participado en el proceso de busqueda y evaluacién inicial. Con los
resultados de esta sancion se determinara definitivamente si el candidato ser un 4arbol plus que
constituird 2l material genético superior a ser propagado. La campafia de seleccion se
dimensionara para obtener 40 y 20 arboles superiores para propagacion para E. camaldulensis y
E. cladocaly x, respectivamente.

Esta actividad se realizar4 durante los primeros 6 meses del proyecto abarcando desde 1aIV a V
Regidn.

Una vez identificado el material a propagar (60 arboles aproximadamente) se seleccionaran 20
en cada una de las 3 etapas del proceso de colecta del material para continuar con la
investigacion. En la etapa de colecta del material se deberan obtener urios 20 brotes de 30 cm de
largo por clon, los que permiten generar los segmentos nodales para los ensayos.

IIL.- Adecuaci6n de infraestructura de laboratorios para trabajos de micropropagacion

El Laboratorio de micropropagacion de INFOR se encuentra implementado en su sede Central
en Concepcién y las dependencias existentes son apropiadas para los fines del proyecto, en la
medida que se les implemente con los equipos solicitados. Estos .quipos representan una
inversién muchas veces menor que duplicar o trasladar el laboratorio e invernadero a la IV
regién, por un proyecto puntual.

Adicionalmente en la VIII Region se encuentran los investigadores que desarrollaran el proyecto
en su fase de micropropagacién y macropropagacién. También el programa base de
Mejoramiento Genético de Eucalyptus sp. del Instituto Forestal es manejado y administrado
desde la sede Concepcion, dado que este programa se desarrolla entre 1. TV y XI regiones.

En la ciudad de La Serena INFOR cuenta solo con una oficina y con un investigador, el cual
participa en este proyecto y que ademas, tiene como mision institucional la generacién de
nuevos proyectos que permitan, en el futuro, la materializacién de una sede regional de INFOR.

A continuacion se describen las etapas para la adecuacién del lugar de trabajo:
a.- Area de lavado y preparacién de medios

En esta 4rea se realizara la limpieza del material de vidrio con detergente y posterior lavado en
agua destilada para eliminar los residuos. Se utilizard un horno eléctrico para el secado de los
materiales. Para la produccién de agua destilada se utilizara una desti'. dora de agua, la cual sera
solicitada al FIA como un aporte para ¢l proyecto.

El medio & preparar necesita de una medicién rigurosa de los produc *< a adicionar, por lo que
se utilizar4 una pesa electronica, un peachimetro y materiales de vidrio graduados para este fin.
Por ultimo se deberé realizar la esterilizacion del medio mediante una autoclave.
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b.- Area de cultivo del material

En esta area se realizara la desinfeccién del material bajo la camara de flujo laminar. Ademas se
realizaran todos los cultivos para los diferentes medios a utilizar.

c.- Area de crecimiento

En esta area se mantendran los cultivos para su crecimiento bajo condiciones ambientales
controladas. Se debera contar con iluminacion adecuada y un sistema de climatizacion mediante
el uso de un equipo de aire acondicionado.

d.- Area de aclimatacion (4rea de invernadero)

A través de esta area se realizara el acondicionamiento de las plantas para su ingreso a vivero y
posterior plantaciéon. Se deben limpiar y desinfectar las superficies, permitiendo una zona con
menores riesgos de infeccién con patogenos.

IV.- Microoropagacién del material

La micropropagacion se efectuara en dos fases, la primera tendiente a validar los protocolos, en
la cual se probardn algunas variantes en las variables medio de cultivo, concentracién de
hormonas y fotoperiodo; en la segunda fase se efectuara la propagacion operacional del material
seleccionado, siguiendo la pauta de procedimientos que haya resultado més apropiada en la fase
anterior.

Tipo y obtencidén del material

Los explantes utilizados corresponderan a brotes herbaceos, obteniéndose de ellos segmentos
nodales de menos de 1 cm. procedentes de plantas seleccionadas. Las ramas deberan presentar
caracteristi>as herbaceas, originados de brotes laterales del tercio medio y del tercio superior del
arbol. Por cada clon se tomaran 30 ramillas de 30 cm de largo, lo mas proximo al apice de la
rama. Las camillas colectadas no deberan presentar dafios mecanicos o dafios producidos por

insectos, € imindndose también las muestras con presencia de hongos 2 con una baja capacidad
fotosintética.

El transporte de los brotes se debera realizar en bolsas plasticas, las cuales seran marcadas de
acuerdo al clon, fecha y localidad prospectada. Se deberd contar con un recipiente con agua
mezclada con benlate en una concentracidn de 0,5 gr por litro para el lavado de los brotes antes
de su introduccién en las bolsas. Posteriormente estas bolsas deberan ser colocadas en un
contenedo- con bolsas de hielo cuidando que este no quede en contacto directo con los brotes.
Esto permitird que los brotes viajen a una temperatura entre 3 a 5°C, disminuyendo la
evapotranspiracion a través de los tejidos. Por tiltimo se debera transportar lo mas rapido posible

, a}l‘aboratorio para su procesamiento.
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Desinfeccion de los explantes

Al ingresar al laboratorio, el material vegetal se debera lavar con abundante agua para eliminar
elementos extrafios a las ramillas. Luego se debera aplicar una mezcla de fungicidas (Captan y
Benlate), para posteriormente bajo la cdmara de flujo laminar colocarlas en una solucidon de
hipoclorito de sodio, seguido de enjuagues en agua destilada estéril.

Anexo a este proceso de desinfeccion, se aplicard una solucién antioxidante compuesta por
acido ascorbico y acido citrico. Una vez finalizado el proceso de desinfeccion, los explantes

seran cultivados en forma de segmentos nodales de 1 cm de longitud con una porcidn de hoja no
superior a 0,5 cm.

Las condiciones de cultivo para cada etapa seran las siguientes: fotoperiodo de 16 horas luz y 8
horas de oscuridad a 23 +/- 2°C, la intensidad luminica dentro de 1. :ala de cultivo serd de
5.000 lux proveniente de ldmparas fluorescentes.

Medio de Cultivo

Para los experimentos se utilizard el medio basico MS (Murashige & Skoog, 1962) u otro,
dependiendo de las investigaciones encontradas para estas especie. Como fuente de carbono se
utilizara sacarosa y como gelificante agar. El pH se ajustard a 5,7 previo a la esterilizacion, en
autoclave a 1 atm ( atmésfera) durante 20 minutos. En esta etapa se requerird la utilizacion de
una autoclave para la desinfeccién de los materiales y medios de cultivo. Este equipo serd
pedido al FIA como un aporte para el proyecto.

Induccion de brotes

De los segmentos de cada clon se prepararan 40 explantes (segmentos nodales). Se espera
sobreviva un 70% de este material lo que generara 28 explantes para la fase de multiplicacion,
en la cual se espera obtener un minimo de 8 brotes en promedio por explante. Esto origina un
total de 224 brotes.

Para los ensayos de induccién de brotes, se utilizaran 30 frascos por c!~n, aplicando 4 diferentes
dosis hormonales, 1o que da un total de 120 frascos por clon. Se hara un total de 60 clones (40 E.
camaldulensis y 20 E. cladocalyx), totalizando un total de 7200 frascos a utilizar. Cada frasco
contendra 10 ml de solucioén, lo que totaliza 72 litros de solucion. .

Se usaran cultivos bajo distintas concentraciones de la citoquinina BAP suplementado con la
auxina ANA. El medio basico (MS) sera suplementado con hidrolizado de caseina (se colocara

un explantg en cada frasco con 10 ml de medio de cultivo). Cada tratamiento se implementara
con 40 explantes.

Después dz 30 dias de cultivo se evaluara el establecimiento de los exnlantes y, ademas se haran
subcultivos a un medio fresco. A los 60 dias se evaluara el nimero de brotes inducidos, contando
los brotes axilares y la longitud medida en centimetros.

P
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Induccién de la elongacién de los brotes

Se usaran los explantes provenientes del ensayo anterior. Este consistird en disminuir las
concentraciones de BAP y mantener la de ANA. El medio de cultivo se mantendra, pero se
eliminara la caseina hidrolizada. Las condiciones de cultivo se mantendran, realizdndose un
numero de srascos por tratamiento cercano a los 30. A los 30 y 60 dias se realizara un subcultivo
a medio fresco y el dia 63 se evaluara la altura y el niimero de brotes mulitiplicados. En la Figura
5 se pueder; observar ejemplos de Induccién y Elongacién de Brotes en E. camaldulensis.

Figura S. Induccion (izqurd) Elongacién de Brotes (drech en E. camaldulensis

Induccién radicular

Del total de brotes (224) se espera un 80% de enraizamiento, io que generara 179 plantas
enraizada como promedio. De este Gltimo total se espera que un 20% se convierta en seto, lo que
implica obiener 36 setos.

La induccion radicular se realizara aplicando la auxina Acido Indol Butirico (AIB) en distintas
concentraciones, bajo intensidades de luz diferentes y con distintos tiempos de permanencia en
la auxina. Se cultivardn brotes de 2 cm, provenientes de los experimentos anteriores, en tres
tratamientos :

A) Se sumergiran los explantes en una solucién de AIB durante 1 minuto, luego se cultivaron
en medio base MS diluido a la mitad de su concentracién.

B) Se cultivaran los explantes en medio MS diluido a la mitad de su concentracidn,
suplementado con AIB. Se mantendrin en este tratamiento durante 5 dias en la oscuridad, para
luego trasladarlos a medio fresco sin hormonas con fotoperiodo de 16 horas luz.
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C) Los explantes se cultivardn en medio MS diluido a la mitad de su concentracion
suplementado con AIB, durante 30 dias, bajo condiciones de cultivo con 16 horas luz a 25 °C y
8°C en horas de oscuridad.

Cada tratamiento constardA de 50 brotes, siendo evaluados a los 30 dias desde su inicio,
obteniendo el porcentaje de explantes enraizados en cada tratamiento

Aclimatacidn ex vitro de explantes enraizados in vitro.

Se trasladardn plantulas enraizadas in vitro de 4-5 cm de altura, a bandejas que contengan los
siguientes sustratos previamente esterilizado en autoclave:

- Mezcla Sunshine M16 5 Plug y arena en una proporcién de 1:1 v/v.
- Corteza de pino y arena en una proporcion de 1:1 v/v

- Mezcla Sunshine M16 5 Plug

- Corteza sola

- Arenasola

La Mezcla Sunshine M16 5 Plug considerada en estos ensayos corresponde a una mezcla de
sustratos que contiene 70-80% turba canadiense esfagnacea, perlita fina, dolomita, yeso agricola
y agentes humectantes.

A los 30 dias se hard una evaluacién para obtener la sobrevivencia y crecimiento de los
explantes.

Una vez realizado el trasplante se deberd regar con abundante agua destilada estéril, hasta
humedecer el sustrato, la bandeja debe cubrirse con un plastico fino y transparente. Las
condiciones ambientales en que se mantendran las plantulas corresponden a las de la sala de
cultivo. A partir del dia 2, la bandeja se mantendra descubierta por 5 minutos, y en forma
progresiva se aumentard el tiempo de exposicién a las condiciones aizbientales, 3 minutos cada
dia, hasta el dia 30 cuando se descubrird por completo la bandeja que contenga las plantulas.
Posteriormente, las plantulas sobrevivientes se trasladaran a tubetes que contengan sustrato
organico compuesto por corteza de pino y tierra de hoja en una proporcion de 1:1 v/v u otra
mezcla a evaluar, previa esterilizacion de este. La evaluacidn de los resultados se medird a los
30 dias desde el inicio del ensayo

Como es normal, la Gltima fase del programa de microprop:zacién corresponde a la
aclimatacion gradual o endurecimiento de las plantas generadas in vitro, para acondicionarlas a
las condiciones ex vitro. Esta etapa es clave dentro de los procesos de micropropagacion y
frecuentemente es aqui donde se produce la mayor cantidad de pérdida de plantas.

Este proceso de endurecimiento debe efectuarse en forma gradual, exponiendo las plantas en
forma progresiva a las condiciones ex vitro, pero bajo condiciones de temperatura y humedad
relativa controladas. El proceso debe efectuarse en invernadero y esta orientado a promover la
actividad de las cé¢lulas de guarda que controlan la apertura y cierre estomatico. Las plantas in
vitro normalmente no realizan este ejercicio, pues las condiciones imperantes en el medio in

vjtro promueven un estado permanentemente de estomas abiertos.
N 2
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En una etapa siguiente las plantas acondicionadas en invernadero se exponen gradualmente a
condiciones de intemperie, para en definitiva poder establecerlas en plantaciones en terreno.

Por lo mismo, la aclimatacién o endurecimiento a que se hace referencia en este caso,
corresponde a la adaptacion de las plantas desde el medio in vitro al medio ex vitro. Como esto
debe hacerse en un invernadero en estrecho contacto con el laboratorio en que se realizé la
micropropagacion, se debe efectua en las dependencias de INFOR Concepcidn, donde se cuenta
con el laboratorio e invernadero requeridos.

Esto no tietie relacion con las condiciones edafoclimaticas de la VIII y IV region, pues la
aclimatacion se hace en condiciones de invernadero que serian las mismas en ambas regiones.
Por otra parte, el material sera seleccionado por su tolerancia a las co:i.diciones de las regiones
IV, V y Metropolitana, por lo tanto el material clonal que se obtenga tendra este mismo
potencial, una vez que las plantas se acondicionen gradualmente a las condiciones de intemperie.

Endurecimiento de las plantas

Las plantules sobre tubetes se colocaran en invernadero durante 30 dias antes de su paso a
platabandas de vivero. Los pardmetros ambientales que se deberan controlar son la temperatura
(22-23°C), Lumedad ambiental (80-90%) y fotoperiodo (16 horas de luz; 8 horas de oscuridad).

Se deberan realizar algunos trabajos culturales como aplicacion de "ungicidas, 2 veces a la
semana, rotando un minimo de 4 productos quimicos, para disminuir los riegos de resistencia a
los fungicidas por parte de posibles patéogenos presentes al momento del endurecimiento.
Ademas, se debera realizar una limpieza extrayendo hojas o cualquier material organico que
haya sido desechado por la planta, para prevenir futuros focos de contaminacion.

Se agrega a lo anterior la vigilancia periddica para chequear posibles ataques de insectos, los
cuales deberan ser eliminados con un insecticida a seleccionar, el que serd determinado por el
tipo de organismo presente al momento del ataque. Por ultimo, se debera realizar riegos por
medio de una microaspercion, 2 a 3 veces al dia, chequeando la humedad ambiental y del
sustrato.

Posterior al periodo de invernadero, las plantas se colocaran cr platabandas, en vivero,
realizando una graduacion en la exposicién de las plantas al sol directo mediante la utilizacién
de cubiertas como la malla raschell. Los tratamientos culturales seran los mismos que para
cualquier pianta de vivero. Sin embargo, este material por ser muy val" -o, debera contar con los
cuidados correspondientes para evitar cualquier anomalia en su desarrollo.

Cada plant.. debera contener la identificacion correspondiente al clon originario, permitiendo su
utilizacién 2n la implantacion de los setos clonales.
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V.2 Establecimiénto de setos

Los setos se establecerdn en platabandas de vivero, las que de acuerdo a la cantidad de material a
generar corresponderan a 240 metros lineales de platabanda de 1,2 metros de ancho. El
espaciamiento de los setos en la platabanda sera de 0,5 X 0,5 m.

Se espera que en un periodo de 140 dias, durante la temporada de crecimiento vegetativo, cada
seto genere del orden de 10 a 15 estacas enraizables.

El banco de clones estard sujeto a un riguroso manejo tendiente a asegurar la productividad de
estacas mencionada.

Un banco de setos se establecerd en dependencias de INFOR en la ciudad de Concepcidn,
mientras que un segundo o tercer banco se ubicard en instalaciones a seleccionar dentro del
proyecto, en un area geografica de la IV y/o V Regién. Cada banco clonal consistira de 36 setos
por clon, es decir 720 setos (36x20 clones).

El esquema desde la obtencion de los segmentos nodales hasta la obtencion de las plantas que
daran origen a los setos se puede observar en la Figura 6.

Micropropagacién via brotes axilares

1. ESTABLECIMIENTO 2. MULTIPUCACION 3. ENRAIZAMIENTO 4. ACUMATACION

Figura 6. Esquema de micropopagacion a utilizar

VL- Propagacioén por estaquillado

Desde cada seto se espera obtener 15 estacas lo que equivale a obtener 540 estacas por clon
seleccionado. De las 540 estacas se espera que al menos un 50% enraice, es decir 270 estacas.
De esta ultima cifra se estima que al menos un 60% se constituirdn e plantas plantables, lo que
equivale a obtener 162 plantas para la fase de terreno.

Al final del proceso se obtendran 162 plantas por clon, lo que origir.z un total de 3.420 plantas
para los 20 arboles seleccionados inicialmente.
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Las estaquillas se obtendran de brotes que tengan un crecimiento entre 20 y 30 cm de largo. Los
brotes se cortaran con tijera de podar, dejando un pequefio mufion en la planta madre de unos 2

cm para que pueda rebrotar. La herida deber4 ser sellada con una pasta (Podexal) que impida la
entrada de hongos.

Este material deber4 ser trasladado lo mds rapido posible para su procesamiento en vivero y su
posterior instalacion en invernadero en forma de estaquillas.

Las estaquiilas seran cortadas a un largo de 5 a 10 cm, conteniendo cada una un par de hojas, las
cuales serin seccionadas, dejando la mitad de la superficie foliar, evitando con ello la
deshidratacion de los tejidos por un aumento de la evapotranspiracion.

Cada estac: serd sellada en las areas de corte, excepto en la base, con una pasta fungicida para
evitar la introduccion de hongos. Junto a este procedimiento, se efectuara el tratamiento
hormonal que consistird en la aplicacién de auxina exdgena (AIB) a la base de la estaca..
Posteriormente, las estacas serdn establecidas en los contenedores respectivos para iniciar el
proceso de enraizamiento bajo condiciones de invernadero.

En invernadero se debera controlar la temperatura ambiental y la del sustrato. Esta tltima debe
ser ligeramente superior a la primera, en caso contrario se estimularia mas rapidamente la
brotacion de las yemas, lo que disminuiria los nutrientes y aumentaria la evapotranspiracion.
Para lograr esta diferencia se utilizardn camas calientes eléctricas. También resultardq
fundamental el control de la humedad relativa del aire (cercana a 100%). EI fotoperiodo
también debera ser controlado.

Por ultimo, se deberadn realizar aplicaciones 2 veces a la semana de productos quimicos para
evitar el ataque de hongos. La aplicacién se hard en forma alternada, utilizando 4 tipos de
fungicidas. Anexo a esto, se aplicaran semanalmente fertilizaciones foliares para nutrir a la
estaca.

La evaluacién de las estacas se efectuard a las 5 semanas en forma preliminar, y en forma
definitiva a las 8 semanas. Se considerard estaca enraizada a aquella que haya logrado
diferenciar raices de largo superior a 1 cm.

Posteriortnente, las estacas enraizadas se iran colocando en sectores cada vez con menor
humedad ambiental para acondicionarlas a las condiciones extremas del ambiente en vivero.

Las plantas ya endurecidas se mantendrdn en vivero para finalmente llevarlas a terreno para la
instalacion de los ensayos clonales.

El proceso explicado anteriormente es para un total de 20 clones. Como al inicio del proyecto se
considera trabajar con 60 arboles seleccionados o clones, se requiere repetir este proceso 3
veces. El comienzo del segundo ciclo de micropopagacion se estima debe comenzar 10 dias
después del inicid del primer ciclo. El tercer ciclo a su vez, comenzar4 aproximadamente 10 dias
después del inicio del segundo ciclo. Al comienzo de cada ciclo serd necesario en terreno
colectar el material a propagar. En la practica todas las labores de micro y macropropagacion se
) efeg\tparén en forma casi simultdnea, con un desfase de sélo 10 dias para cada ciclo

N O
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VIL-Establecimiento dé ensayos clonales y demostrativas de ganancia

Las estacas enraizada por clon (162) se utilizarin en el establecimiento de ensayos clonales, en
donde cada clon se prueba a través de 3 bloques o repeticiones, usando una parcela monoclonal
de 16 rametos cada una. Cada ensayo comprendera 40 clones por lo que se utilizaran 1.920
plantas (40 clones x 3 parcelas x 16 rametos/clon/parcela). Ademas, en cada ensayo se incluira
un testigo, el cual consistird de 3 parcelas (48 plantas) con material proveniente de un vivero
local o de origen conocido, lo que permitird demostrar la ganancia genética de utilizar clones.

La superficie de estos ensayos, utilizando un distanciamiento de 2,5 x 2,5 m, alcanza a las 1,5
hectareas.

El namero total de ensayos a instalar dependera de las superficies y disponibilidad de sitios. Sin
embargo se considera que al menos deberian instalarse 3 ensayos clonales, en sitios distintos de
crecimiento ubicados en la IV y V Regién.

La informacidn a obtener desde estos ensayos, permitird generar los primeros antecedentes en
relacién a la ganancia genética real por utilizar individuos provenientes de la micropopagacion
de individuos selectos de E. camaldulensis y/o E. cladocalyx.

La instalacion de cada unidad requeriré de las siguientes labores en terreno:

Roce

Aplicacién herbicidas
Subsolado

Aplicacion insecticidas

Arado y rastrillado

Aplicacién del disefio en terreno
Cercado

Plantacion

Cuidados culturales

Riego

Para llevar a cabo lo anterior, se debera cumplir con las siguientes actividades:

» Contactos con empresas y particulares para la seleccion de sitios

Instalacién ensayos

» Comparacién de rendimientos en relacién con anteriores antecedentes (obtencion de
antecedentes historicos y realizacion de estimacion de rendimiento)

» Estimaciones de calidad de individuos

v

Esta etapa implica una estrecha colaboracién y coordinacién con los asociados del proyecto, asi
como también de CONAF. Junto con reuniones de discusién y planificacion, sera necesario una
fuerte campafia de terreno para visitar los sitios candidatos para la instalacion. La seleccion de
los sitios debera ser acordada con los asociados de acuerdo con los requerimientos del proyecto
y la disponibilidad de superficies.
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Cada ensayo se monumentard de acuerdo con las recomendaciones de INFOR y serdn
georeferenciados y traspasados a una cartografia especialmente generada para el proyecto.

Estas unidades se instalardn en la temporada de invierno del tercer affo de ejecuciéon del
proyecto. Se hard una medicién inicial al momento de establecer cada ensayo y se repetira

después de cuatro mese para evaluar preliminarm,ente el desempefio de les clones en terreno. En
cada parcela se evaluard:

Supervivencia

Altura total

Didmetro de cuello

Estado del arbol (sanidad, forma)

¥ ¥ ¥ ¥

Dada la necesidad de mantencién de los ensayos, ser4 necesario ademads, visitas periédicas, con
el objetivo de determinar controles fitosanitarios y control de otros tipos de dafios. Por otra
parte, para asegurar la perpetuacion de los ensayos en terreno, se suscribird un convenio que
obligue a los propietarios a mantener estas unidades por al menos 10 afios contados desde el
momento de su establecimiento

VIIIL.- Traasferencia de resultados

Investigadores del proyecto y la unidad de Transferencia Tecnoldgica de INFOR, tendran la
responsabi:idad de planificar y organizar a nivel general, las actividades relacionadas con la
difusion y ia transferencia tecnologica.

En primer lugar, se determinard el grupo objetivo con el que se realizard el programa de
trasferencia. Para ello se generardn contactos e identificard la demsnda de informacion para
establecer sistemas productivos de interés y prioridades del programa de transferencia.

Luego de identificadas las innovaciones tecnologicas basicas susceptibles de incorporarse, con el
fin de optimizar los procesos de produccion y mejorar las caracteristicas de los actuales
productos fransados en el mercado, estos se propondran al conjunto de asociados al proyecto.

Para realizar la transferencia, se identifican tres actores principales: Investigadores y
generadores de una nueva informacion, identificados en este caso por INFOR, Beneficiarios
principales, identificados por pequefios y medianos productores, y Beneficiarios secundarios,
identificados por operadores forestales, que incluyen a transferencistas, extensionistas, CONAF
y todas aquellas organizaciones que puedan recibir esta tecnologia y colaborar en la posterior
difusién masiva de los resultados parciales y finales del proyecto.

. [
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Los mecanismos de transferencia consideran dos etapas de accion:

L-  Trabajo conjunto del proyecto con empresas y propietarios asociados. Esto implica la
participacion activa del personal de empresas y productores.

En ambos casos, por las conversaciones mantenidas y los aportes efectuados, segiin consta en
cartas compromiso que se presentan en el Anexo correspondiente, ~xiste un alto grado de
compromiso en la absorcion y aplicacidn practica de los resultados intermedios y finales que
conforman hitos de objetivos especificos del proyecto.

En este punto se considera:

» Capacitacion del personal de las empresas, organizaciones, operadores y transferencistas ya
sea en el ambito de la innovacién tecnoldgica, investigacion y desarrollo de productos y
creacion de nuevas unidades y/o ampliacidn de las existentes.

IL.- Transferencia masiva de resultados del proyecto. En esta segunda etapa, la metodologia
no difiere mucho de la tradicional, realizacién de seminarios, charlas, talleres y publicaciones,
destinados a Instituciones publicas y privadas y en general a agentes econdmicos interesados,
distribuidos en los 3 afios del proyecto. El objetivo es difundir de manera gradual los avances del
proyecto, comenzando por dar a conocer la especie y sus bondades, y a continuacion difundir las
técnicas de propagacion mas eficientes.

Lo interesante de esta modalidad, radica en la conclusidn, en los eventos de difusién tradicional
(seminarios, talleres, charlas), del conocimiento en terreno de los resultados alcanzados con el
proyecto. Para esto se ha considerado el “Dia de Campo” para vicitar ejemplos de arboles
seleccionados que el proyecto masificara a través de su clonacion. Estos eventos se realizaran
con los pequeflos propietarios y campesinos del sector objetivo.

En general; los mecanismos a utilizar para transferir directamente los resultados del proyecto son
parte del proyecto, ya que este tiene por objetivo el contacto y transferencia con los pequefios y
medianos propietarios. Entre ellos, es posible mencionar los siguientes mecanismos:

a) Coordinacion con otros organismos.

Para hacer més expedita y efectiva la transferencia, en especial a los pequeiios propietarios, se
hace necesario definir algunos mecanismos para ello, ya que el proyecto contempla la
participacion activa de los interesados. Existen en el pais organismos que tienen entre sus
actividades la transferencia de conocimientos y tecnologias, y cuentan con infraestructura
apropiada y profesionales capacitados para ello.

Entre ellos, es de interés para este proyecto la coordinacion con la Corporacién Nacional
Forestal (CONAF) a través de sus programas relacionados con los pequefios propietarios, y el
Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP). El contacto y coordinacién con estos organismos
sera parte fundamental para el éxito de las actividades de transferencia a pequefios propietarios,
debiendo, si es necesario, establecer convenios de colaboracién y asistencia técnica entre INFOR
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También serd importante potenciar el contacto y colaboracidén reciproca de organizaciones
dedicadas a estimular la diversificacion forestal, como lo son todas aquellas que agrupen a
pequefios propietarios, de tal forma de formalizar, coordinar y generar estrategias de trabajo a
futuro orientadas a potenciales clientes.

b) Documentos.

En base a los resultados y experiencias del proyecto, los cuales se difundiran a través de canales
de comunicacion formal, se realizaran publicaciones sirviéndose de los distintos medios de
difusioén existentes, desde revistas cientificas nacionales e internacionates, documentos técnicos
y revistas informativas del sector. Se trata de llegar a niveles cientificos-técnicos, propietarios
forestales y a principiantes en los temas de interés que puedan ser potenciales clientes del
proyecto. A modo de ejemplo se pueden citar:

Revista Ciencia e Investigacion Forestal del Instituto Forestal
Revista Bosque de la Universidad Austral

Revista Agricultura Técnica

Documentos Técnicos de INFOR y Universidades

Revista Chile Forestal de 1a Corporacion Nacional Forestal

Revista Zierra Adentro del Instituto de Investigaciones Agropecuarias
Revista del Campo del Diario El Mercurio

Programas de Television Especializados en Temas Silvoagropecuarios.

Se pretende realizar y publicar manuales técnicos divulgativos de las especies (protocolos de
propagacién y folletos divulgativos) y 2 articulos cientifico — técnicos.

c) Charlas, Dias de Campo, Talleres.

Los resultados del proyecto, asi como las experiencias recogidas, seran entregadas también a
través de actividades en terreno o exposiciones a grupos de interés. Se organizaran dias de
campo y talleres en terreno. Al término del proyecto se realizara un taller final con los
resultados obtenidos. A estos eventos se invitard a los asociados del proyecto, organismos
relacionados, asociaciones de propietarios, organismos de gobierno y potenciales clientes.

d) Capacitacidn.

El proyecto contempla la asistencia de los investigadores a eventos o cursos de interés para el
proyecto, asi como la gestion de una gira tecnolégica para observar el estado de la investigaciéon

en paises con una fuerte competencia en esquemas operacionales de silvicultura clonal
(Portugal, iZspafia, Brasil).

AN
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IX.- Coordinaci6n y gestién

Durante el transcurso del proyecto se realizarin reuniones periddicas con los representantes de
los asociados del proyecto (Consejo Consultivo), a fin de entregar y reportar los avances
obtenidos y acciones a desarrollar. También estas reuniones serviran para la toma de decisiones
o abordar lineas de accién que sean de interés para el proyecto segin la opinién de los asociados
y que estén en directo beneficio de los objetivos planteados. Se estima 1:alizar una reunidén en
forma semestral.

X.- Informes’parciales y finales

Los resultados las actividades y avance técnico financiero del proyecto se presentaran a través de
informes o documentos técnicos. En ellos también, se describira la metodologia utilizada y una
descripcién de la informacién reunida.

Otra actividad que estara ligada al cumplimiento de los objetivos y sus diferentes actividades, es
la elaboracion de informes parciales semestrales, por medio de los cuales se reportara acerca del
cumplimiento de los objetivos y actividades programadas, los retrasos verificados y los
problemas detectados y sus posibles soluciones. Al final del proyecto se presentara un informe
final que resumird todas las actividades desarrollada, logros y desafios por cumplir dentro del
tema.
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10.  ACTIVIDADES DEL PROYECTO (adjuntar Carta Gantt mensual para la

totalidad del provecto) o '

Objetivo | Actoividad | .-, - Descripeibn. .« = | Fecha ' |  Fecha
especif N°| e Noew  f 0 o oo 0 o o | Inicio | Término
1,4 2 Sistematizacién de Informacion 03-12-01 29-03-02
1 6 Etapa de seleccion de individuos superiores 10-12-01| 01-03-02
seguin objetivo de seleccidn (sequia, etc)
2 10 Adecuacion de infraestructura de 03-12-01| 04-03-02 |-
laboratorios para trabajos de
micropropagacion
i 14 Micropropagacion del material ~_05-03-02| 30-11-02]~
1.5 it Macropropagacion de Cutting 13-08-02| 30-11-02
1,234 190 Formulacién y reprogramacion actividades 01-11-01|{ 21-11-01
(dentro de la 1* reunion de Coordinacion
Institucional)
1,2,3,4 183 Administraciéon y control 03-12-01 30-11-02
1,2,3,4 190 Coordinacién Institucional 05-11-01| 04-11-02
1,2,3,4 198 Informes de gestion Semestral 17-06-02| 30-11-02
1,2,3,4 207 Reuniones Consejo Consultivo 27-12-01 30-11-02

10.  ACTIVIDADES DEL PROYECTO (adjuntar Carta Gantt mensual para la totalidad

del pru;n’
ANQO >

-+ Objetivo | . Descripeién: e e Fecha | . Fecha
especifico SRR S ‘| TInicio | Término
1 14 Micropropagacion del material 01-12-02| 30-11-03|-
(Cont. ANO 1)
1,3 73 Macropropagacion de Cutting 01-12-02( 30-11-03
(Cont. ANO 1)
4 158 Ensayos Clonales 01-07-03| 30-11-03 |*
4 170 Transferencia Tecnologica 02-12-02| 30-11-03
1,234 183 Administfacién y control 01-12-02| 30-11-03
(Cont. ANO 1) '
1,2,3.4 198 Informes de gestién Semestral 01-12-02 30-11-03
(Cont. ANO 1)
1,2,3.4 207 Reuniones Consejo Consultivo 01-12-02 30-11-03
(Cont. ANO 1)
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10. ACTIVIDADES DEL PROYECTO (adjuntar Carta Gantt mensual para la totalidad

(Icl I) I'()"'nnln \

Descripcién = - Fecha .| Fecha
' i Inicio Término

Micropropagacién del material 01-12-03| 22-11-04
(Cont. ANO 2)

1,3 73 Macropropagacion de Cutting 01-12-03| 06-07-04
(Cont. ANO 2)

4 158 Ensayos Clonales (Cont. ANO 2 01-12-03| 26-11-04

4 170 Transferencia Tecnolégica (Cont. ANO 2) 01-12-03| 14-10-04

1,2,3,4 183 Administracién y control (cont. ANO 2) 01-12-03| 30-11-04

1,2,3,4 198 Informes de gestiéon Semestral 01-12-03| 28-06-04
(Cont. ANO 2)

1,2,3.4 204 Informes Final 15-09-04| 01-12-04

1,2,3,4 207 Reuniones Consejo Consultivo 01-12-03| 25-06-04
(Cont. ANO 2)
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MASIFICACION CLONES SUPERIORES 805 dias  01-11-01  01-12-04 —
Shtematizacion de Informacién 85 diss  03-1201  29-03-02 iy

= Reoopilac. informse. 64dias 031201  28-02:02

4 Andlisis y claboracién documento 20 diss 010302  28-03-02

5 Documento Final ldia 290302 290302

6 Ftapa de seleccién de individuos superiores segin objeti 61diss  10-12:01  04-03-02

7 |3 Identifioacion do rodales y cnsayos 1Sdiss  10-1201  28-12-01

8 Scloooion ¢ Identifioacién do genotipos superiores 45diss 311201 01-03-02

9 Obtencién Base Genétioa in situ 1dia 040302  04-03-02

10 " Adecusacién de infracstructura de laboratorios para tral 67dias 031201  05-03-02

n |= Compra de oquipos y materiales 66dias  03-1201  04-03-02

1z |= Preparacion do scotores de trabajo 12diss 15-02:02  04-03-02

13 Laboratorio de Alta Tecnologia ldia  05-03-02  05-03-02

14 Micropropagacién del matertal 420 dias  05-03.02  13-10-03

15 Validacién de Protocolo 307diss 050302 070503

16 Obtencién de Material 10 dias  05-03-02  18-03-02

17 Desinfecoién material ldia 1940302 190302

18 Inducoién de brotes 30 dfas  20-03-02  30-04-02

19 ' Mutiplicacion de brotes 30diss 010502  11-06-02

20 Elongacién de brotes 30diss  12:06-02  23-07-02

21 Enraizamiento 30dias 240702  03-09-02

gz [l Acondicionamiento 30dims 040902  15-10-02

23 (= Enraiza~viento de clones micropropagados Ldia 040902  04-09-02

24 Endurcoimiento 145 diss  16-1002  06-05-03

25 Protocolo micropropagacion de genotipos superic ldia  07-0503  07-05-03

2% Etapa Operativa de Micropropagacién 386 dias 220402 13-1003

21 | Obtencion de material 1 10 dias 220402 03-05-02

28 ' Desinfeccion del material 1 ldia 010502 010502

2 ' Induccién de brotes 1 30 diss  02:05-02  12-06-02

o ] Multiplicacién de brotes 1 30diss 130602 240702
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4_,\ u Inducoién do Ia clongsoién de brotes | 30dias 250702 04-0902 :
K Inducoion del cnraizamicnto 1 30dise 050902  16-10-02
X r’<3-3\’ Enraizamieato do oloncs micropropagsdos oporat ldla 171002 17-1002
=34 | Acondicionamicato del material en laborstorio 1 30dm 171002 27-1102
35 Acondicionamiento y manejo do sctos | 147 diss 281102 200603
36 |= Obtencitn do material 2 10disa  1305-02 240502
] Desinfeccién del material 2 ldla 20502 220502
38 | =4 Inducoién de brotes 2 30 diss  23-0502  03-07-02
39 |4 Multiplioncién do brotes 2 30 diss 250702 04-09-02
0 |= Induccida de la elongacién de brotes 2 30dise 260902  06-11-02
g = Inducoién det enraizamicato 2 30dim 281102 08-01-03
T = Acondicionamiento del material cn laboratorio 2 30diss  30-0103  12-03-03
e |3 Acondicionamiento y manejo de sctos 2 147 dim 130303 03-10-03
Tu = Obtencién do material 3 10 disa 240602 050702
BETE=] Disinfecoion el material 3 Ldia 300502  30-05-02
] Induccién de brotes 3 30 dis 310502 11-07-02
o = Maltiplioacién do brotes 3 30 dias  02-0802  12-09-02
s |= Induccién de la clongacién de brotes 3 30diss 041002 141102
T | H Inducoion del enrsizamicnto 3 30diss 061202  16-01-03
s | Acondicionamicnto del material en laborstorio 3 30dias  07-02:03  20-03-03
51 | Acondicionamiento y manejo de sctos 3 147 dias  21-03-03  13-10-03
2 O Evaluacion Etapas de Micropropagacion 370 diss 220402 22:0903
T Banco de germoy . ma de Indiv. €  eriores Idla 141003 14-10-03 _ § ‘1o
| 7 Laborstorio de Alta Teonologia para mat. Micropropagado ldia  23-0903  23-094° | 5
7 Macropropagacién de Cutting 497diss 130802 070704 3 i
74 |= Acondicionsmiento de Invernadero 45 dias 130802  14-10-02
5 |= Adquisicién de materiales 0dis  07-03-03  17-04-03
76 Colecta de brotes ldia 070503  07-05-03
71 Corto de cstacas y scocionado de hojes 2dim 080503  09-05-03 ||l
78 |3 Aplicacién hormonal Jdias 080503  09-05-03 |
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= Plantacita en recipicntes 2dias 080503  09-05-03 : : .
= y Endurecimient 100 diss 120503 26-09-03
= Coleota do brotes 1 ldia 230603  23-06-03
DE Corte do cstacas y seocionado de hojse 1 2dim 240603 23-06-03 : : Ill
= Aplicscidn hormoaal 1 2l 230653 136EL3 '
4 = Plantacién cn recipicntes 1 2diss 240603 250603 : : .
8s |=3 Enrsizamiento y Endurcoimiento 1 100 diss 260603  12-11-03
36 |@ Colecta do brotes 2 1dia  06-1003  06-10-03
97 (B Corte do estacas y seocionado de hojas 2 2dim  07-10-03  08-10-03
38 |H Aplicsoion bormonal 2 2 dias  07-10-03  08-10-03
89 (= Plantacién en recipicntes 2 2diss 07-10:03  08-10-03
% |= Enraizamicnto y Endureoimiento 2 100 dias  09-10-03  25-02-04
9 |3 Colecta de brotcs 3 idia  14-10-03  14-10-03
2 |H Corte de cstacas y scocionado de hojas 3 2diss 15-10-03  16-10-03
3 |= Aplicaoidn hormonal 3 2disa  15-1003  16-10-03
u = Plantacién en recipicates 3 2diss  15-1003  16-10-03
o |= Enraizamiento y Endurccimiento 3 100 diss 171003 04-03-04 v -
* | Aplicsiin de Pestcide y ferklizants e 120503 2050t NI
142 (O Evalusoién Macropropagacién 284 dims 050603  06-07-04 ;
RN
157 Wlo operativo de macropropagacitn 1 dia 07-07-04 07-07-04 ’ 0707
158 Ensayos Clonales 370 dias 010703 29-11-04
159 | = Selosoion de Sitios ’ 1S dias 010703 21-07-03
160 Confeccién del diseiio 3dias 070704 09070
161 | = Proparacién de Suclo 20dias 130404 100504
162 Aplicsoién herbicidas 10dias 110504 240504
163 Cercado 15diss  25-0504  14-06-04
164 Plantscién 10diss 120704  23-07-04
165 Mogumentacién 25dias 120704 130804
166 Evaluscién de prendimiento 15diss 270904 15-10-04
167 Replante 10dias  18-10-04  29-10-04
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168 Elsboracién Manual de ensayos clonales 20dias 01-11-04 261104 ; :
169 Estableomicnto de 3 ensayos olonales ldia 291104 291104 : .-
170 Tranefercacis Tecnologica 489 dias  02-12:02  14-10-04 5 ? i
_ Publicacién Micropropagacion Evcalyptus sp o0 dias 050304  08-07-04
& ; Taller do Proyeoto Ao i lodiss 021262 13-12-02 p
3 (= Taller do Proyecto Aflo 2 10 diss  01-12-03  12-12-03
174 |= Taller de Proyccto Afio 3 10diss  01-10-04 141004 -
175 | Capacitacién ea Técnions do Macropopagacién 1 Sdiss 020603  06-06-03 5 | ; -
176 |4 Capacitsoién en Técnioas dc Macropopagacion 2 Sdim 030604 090604 ; E
1 |=A Documento Téonico Macro y Micropropagacién Eucal 65 diss 240604 220904
178 Traspaso dc Setos a lnstitucion 10diss  0503-04 180304 i‘&
179 Instalaciones para la producoién y venta de clones 1dia 190304 190304 ) 1903
180 Disponibilidad para la prestacién de scrvicios a tercero Jdia 220304 220304 ; :
181 Gestién de Proyecto 805diss  01-11-01  01-12-04
182 | = Formulaoién y reprogramacién actividades 1Sdiss  01-11-01  21-11-01 f
183 Administracién y control 782dfas  03-1201  30-11-04
184 |53 Administracién y control Semestre 1 130 dias  03-1201  31-05-02
185 | ™ Administracién y control Semestre 2 132diss 030602  03-12:02
186 |= Ad ién y control S 3 130 dias 041202 03-06-03
187 |= Ad acién y control S 4 131 diss 040603  03-1203
188 |33 Ad acién y control S 5 131 dis 041203 03-06-04
189 |3 Administracién y control S ¢6 128dias 040604  30-11-04
19 (O Coodinacion Instituclonal 261 diss  05-11-01  04-11-02
198 | O Informes de gestion Semestral 531 diss 170602  28-06-04
204 |\ O Informe Final 56 dias 150904  01-12-04
205 | & Eleboraoién Informe Final 55 dims 150904  30-11-04
206 Informe Final entregado Ldia  01-1204  01-12:04
zoi- O Reunlones Consejo Consultivo 653 diass  27-12-01 28-06-04
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Definicion (%c Actividades Hito para el Seguimiento del Provecto. Estas actividades estan

incluidas enda Carta Gantt:

ETAPA ¢ HIio FECHA Semestre
e Sistematizacion de  la|Documento Final (1) 29.03.02 1
Informacidn
e Seleccién de Individuos Obtencion Base Genética in situ 04.03.02 1
Superiores (40 individuos E.
camaldulensis y 20 individuos
de E. cladocalyx)
o Adecuacién de | Laboratorio de Alta Tecnologia 05.03.02 1
Infraestructura para Operativo
laboratorio
® Micropropagacion del mat. | Enraizamiento de clones 04.09.02 2
Sub etapa validacion del | micropropagados
protocolo
° Micrcpropagacio’n del mat. | Enraizamiento declones 17.10.02 2
Sub etapa Etapa operativa de | micropropagados
micropropagacion operativamente |
e Micrcpropagacion del | Protocolo de micropropagacion 07.05.03 3
Material. Sub etapa: | de genotipos superiores
Validacién de protocolo (documento interno)
e Micropropagacion del|Banco de Germoplasma de 14.10.03 4
Material. Sub etapa: Etapa |individuos superiores 36 setos
Operative: de |por 20 clones que superaren |
Micropropagacién todas las fases de
micropropagacion
e Transferencia Tecnoldgica | Instalaciones para la produccion 19.03.04 5
venta de clones
e Transferencia Tecnolégica Disponibilidad para la 22.03.04 5
prestacién de servicios a
terceros
) Macropropagacién de | Protocolo Operativo de 07.07.04 6
Cutting Macropropagacion
e  Ensayos Clonales Establecimiento de Ensayos 29.11.04 6
Clonales (3) ,
{o Informe Final Informe Final Entregado 01.12.04 6
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RESULTADOS ESPERADOS E INDICADORES
B
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Lesultados esperados por objetivo

- Resultado - Indicador Meta Parcial
DA o R Final Meta | Plazo
Obtencién de una base Documentacién e
genética in  situ  de| identificacién en terreno 60 clones 60 Marzo 2002
individaos superiores de cada individuo seleccionados
seleccionado )
Protocolos de Documento técnico 40 individuos al 40 :
micropopagacién para los menos con un 50% Mayo 2003
individuos seleccionados de éxito en
micropopagacion
Creacién de un banco de| Setos productores de 30 setos por 120
germoplasma de cufttings en vivero individuo (30x40)| Octubre
individuos valiosos INFOR Concepcién seleccionado 2003
Base para la Convenios de
comercializacion e| colaboracién y asistencia 2 Convenios 2 Abril 2004
intercambio de genotipos| técmica con instituciones (IV-V Regién)
superiores de transferencia
Creacién de un laboratorio| Micropopagacién de Laboratorio
de alta tecnologia para clones con una alta institucional de 1 Marzo 2003
trabajos en cultivo de eficiencia alta tecnologia
tejidos
2 instalaciones| Vivero e invernadero
(Concepcion, IV y/o V| para propagacién por 2 2 Marzo 2004
region) con produccién y estacas en forma
venta de plantas a partir de operativa
setos :  productores  de
Cuttings
Protocolos operativos de Documento técnico 1 1 Julio 2004
las técnicas de
macropropagacion
. Ensayos instalados para
evaluacion de ganancias 3 3 Noviembre
Establecimiento de 3 por uso de material 2004
Ensayos Clonales clonal en plantaciones '
Contratos prestacion de
servicios 1-2 1-2 | Marzo 2004
Prestacién de servicios a
particulares y empresas
Sistematizacion de Documento Final 1 1 Marzo 2004
informacién
Cumplimiento de Informe Final proyecto
objetivos planteados en 1 1 Diciembre
el proyecto 2004

-
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Obj. - Resultado Indicador v Parcial
Esp.| = N° 3 : Final Meta Plazo
6 Etapa de seleccion de Clones
individuos superiores seleccionados 60 60 Marzo 2002
segin objetivo de
seleccion
14 Micropropagacién del Clones 40 40 Noviembre
material micropopagados 2004
13 Validacion de Protocolos validados 1 1 Mayo 2003
Protocolo
198 Informes de gestion | Informe Semestral 1 1 Diciembre
Semestral Semestral 2004
27 Reuniones Consejo Numero de 6 1 Junio 2004
1 Consultivo reuniones Semestral
Setos establecidos 120 120 Octubre 2003
Propagulos 540 estacas 540 Diciembre
ensayados iniciales por estacas 2003
clon iniciales
73 Macropropagacion de por clon
Cutting Estacas Enraizadas | 270 estacas por 270 Julio 2004
clon estacas por
clon
Plantas 162 plantas por 162 Julio 2004
acondicionadas para cion plantas por
terreno terreno clon
Adecuacion de Laboratorio de
2 10 infraestructura de Biotecnologia en 1 1 Septiembre
laboratorios para Concepcion 2003
trabajos de
micropropagacion
179 Instalaciones para Setos de Eucalipto 2a3 2a3 Marzo 2004
3 produccién y venta de | como generadores Instalac .nes |Instalacion
clones de plantas con setos en la es con
comerciales parauso | IV a V Regién | setos en la
en terreno IVaV
Regidén
Ensayos Clonales Ensayos instalados
4 169 demostrativos entrelalVyV 3 3 Noviembre
Region 2004
Numero de Paquetes 1 1 Noviembre
170 Transferencia Tecnolégicos, 2004
Tecnologica
Talleres 3 1 anual Octubre
2004
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(Documento Final)

. Indicador S
e Final Meta Plazo
Numero de 25 25 Noviembre
operadores 2004
forestales
capacitados
Numero de 25 s Noviembre
propietarios y 2004
empresas
capacitadas
Numero de Cursos 2 1 Junio 2004
de Transferencia
Sistematizacion de 1 1 Marzo 2002
Informacion
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12. IMP%CTO DEL PROYECTO

12.1. Econ@gmico

Se espera aumentar el uso, rendimientos y supervivencia de arboles superiores propagados de E.
camaldulensis y E. cladocalyx, en diferentes zonas entre la IV y VI Region del pais, con el
objetivo de ceterminar rentabilidad por hectarea con esta especie, que se caracteriza por su
adaptacion a areas con déficit hidrico, intentando generar una materia prima que permita un
mejor aprove:-hamiento por parte de los productores y una mejor rentabilidad.

Se espera lograr un incremento de los ingresos para propietarios particulares y sus familias, a la
vez que un mejoramiento de las capacidades tecnolégicas que bereficie a cada uno de los
agentes involucrados.

12.3. Otrog (legal, gestion, administracion, org

Se espera contribuir con informacién a pequefios y medianos propicturios fortaleciendo las
capacidades institucionales en transferencia tecnoldgica y generacion de alternativas
productivas, en especial trabajando con especies forestales adaptadas a zonas aridas. Ademas, se
propendera a mantener una cubierta vegetal, para proteger a los suelos de vientos y lluvias, para
con esto controlar a los dos causantes mas importantes de la erosién que en la actualidad estan
ocasionandc grandes perdidas de suelo, debido a un descuido general de la vegetacion.
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13. EFECTOS AMBIENTALES

13.1. Descripcion (tipo de efecto y grado)

Se espera contribuir con la tendencia mundial y nacional de producir con el minimo empleo de
tecnologias destructivas de los recursos naturales, a través de la entrega de informacién de
propagaciéon de 4arboles seleccionados, obtenidos a partir de rodales de Eucalyptus
camaldulensis y/o E. cladocalyx en suelos improductivos de predios agricolas, sin el uso de
quimicos ni otros productos contaminantes.

Por otra parte, se fortalecerd el uso de un recurso forestal, amino.:ido las presiones por
sustitucion y lefia, y ademads, se protegera el suelo y napas freaticas por la presencia del recurso.

13.2. Acciones propuestas ‘

Para lo anterior, se propondra el uso de adecuados esquemas de propagacion, establecimiento,
manejo y cosecha, y favorecer la mantencién del recurso por los beneficios que se pueden
obtener a partir de él.

13.3.Sistemas de seguimiento (efecto e indicadores)

o Plantaciones establecidas con material proveniente de arboles superiores
. Propuestas de manejo y cosecha
° Propietarios capacitados
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16. ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

16.1. Criteriés y supuéstos utiIiZa}dds en el analisis

E «‘ |
Indicar criterios y supuestos utilizados en el calculo de ingresos (entradas) y
costos (saligas) del proyecto |

¢ El proyecto es evaluado a un horizonte de 30 afios, considerando que el negocio forestal de
Eucalipto, orientada a la produccion de productos madereros bésicos, alcanza su primera
rotacion a.los 12 afios. Con este horizonte de tiempo, es posible percibir los ingresos reales
de la cosecha, al cabo de dos rotaciones, en predios agricolas y/o marginales lo que puede
traducirse en un aumento de ingresos de los propietarios.

e Ademds, se cuantificara el impacto ambiental positivo que tendra el utilizar esquemas de
manejo forestal adecuados para evitar pérdidas de biomasa aprovechable.

e La situacion sin proyecto se describe como una escasez de alternatives productivas que se ve
agravada en los periodos de sequia, y en especial en terrenos de las Comunidades Agricolas.
El escenario sin proyecto comprende, ademas, la utilizaciéon del Unico recurso maderero,
representado por Eucalyptus globulus en la region, el cual no constituye la alternativa mas
apropiada para el desarrollo del sector maderero regional, debido principalmente al
incremento de los costos por concepto de riego luego del establecimiento y por costos en
replantes al afio siguiente de la plantacién. Desde el punto de vista de mercado, actualmente
existe una fuerte demanda por productos madereros béasicos, para implementar las
plantaciones fruticolas y cercos para deslindes, principalmente, lo que ha generado un
comercio extraregional, aumentando los costos de produccién debido al transporte, y en
ultimo caso agotando la disponibilidad de madera en la region. Esta situaciéon genera una
pérdida de ingresos que pueden percibir actores deprimidos de la region arida y semiarida,
tales como Sociedades y Comunidades Agricolas, quienes podrian incrementar sus ingresos a
través de la generacion del negocio maderero con especies resistentes a la sequia, y
adaptadas eficientemente a los suelos de la region.

e La situacion con proyecto considera que las Comunidades y Sociedades Agricolas de la
region incorporan nuevas tecnologias con especies de eucalipto resistentes a la sequia,
representada por la silvicultura de Eucalyptus cladocalyx y Eucalyptus camaldulensis, con
fines madereros que les permitan acceder a mejores mercados, y por ende aumentar sus
ingresos familiares. se espera aumentar la productividad de las plantaciones en un 20%,
producto de los impactos tecnoldgicos de la micropopagacion de individuos selectos.
Ademds, se pretende impactar en un 10% la superficie potencial de forestaciéon con las
especies propuestas. '
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e Se espera una mayor receptividad para la plantacion con E. camaldulensis debido
principalmente a que existe un mayor conocimiento de esta especie en la regiéon. Se
considera que esta actividad es complementaria a las realizadas actualmente por el sector
rural de la regidn, ya que existe el recurso suelo suficiente para la incorporacién del negocio
forestal, y este recurso no interfiere con otras actividades de significa-cia, debido a que son

cultivados en terrenos de secano con baja productividad, los cuales no compiten con cultivos
agricolas.

e Supuestos utilizados en la evaluacion econémica:

Los supuestos estdn relacionados con el negocio forestal derivados del uso de individuos
seleccionados y micropopagados de Eucalyptus cladocalyx y Eucalyptus camaldulensis, y de su
incorporacion a la economia de la regién 4rida y semidrida. Por lo tanto, el escenario sin
proyecto considera un costo-ingreso de una plantacion de Eucalyptus globulus versus una
plantacion de Sucalyptus cladocalys y E. camaldulensis micropropagado resistente a la sequia

Se considerd un horizonte de analisis de 12 afios, tiempo que se estima se pueden obtener 1
cosechas rentables de madera de Fucalyptus en la zona en estudio.

En la situacidn sin proyecto se considera la situacién actual de terrenos con presencia de
algunas plantaciones de Eucalyptus globulus sin mejoramiento genético con ingresos por venta
de productos de mala forma y poco volumen.

En la situacién con proyecto, se incorporan superficies a la actividad comercial, aumentando
los ingresos de propietarios, se incrementan rendimientos de rodales bajo cosecha por el uso de
material micropropagado resistente a la sequia y el uso de esquemas de manejo maés eficientes,
se genera un mejor precio del producto por la mejor calidad, forma y volumen, y mejor
condiciones de comercializacion por parte de productores.

Supuestos utilizados:

¢ Ario 0, Establecimiento de 1250 plantas por hectdrea, se utilizara plantas en cepellén (tubete
o macetas), con gel, fertilizacién y cerco.

¢ Costo Establecimiento ( plantas, plantacion, fertilizacion) : 8§ 182.500

¢ Costo de roce/ha : 8 60.000

¢ Costo de subsolado/ha : 8 45.000

¢ Costo de cerco/ha : 8 176.550

¢ Costo de Asesoria Profesional/ha :§ 26.500

¢ Costo de Riego/ha 8 70.000

¢ Costo por administracion anual /ha :8 2500

¢ Costo de replante/ha : 8 100.000

¢ Costo de cosecha, carguio y flete/MR :8 10500

¢ Bono por bonificacion forestal 75% sin subsolado 1°afio :3 315.518 /ha

¢ Bono por bonificacion forestal 15% sin subsolado 3°afio: $  63.104 /ha

¢ Bono por bonificacion forestal 75% con subsolado 1°afio :$ 338.018 /ha

¢ Bono por bonificacion forestal 15% con subsolado 3° afio: $§  67.604 /ha

¢ Bono por bonificacién por cerco 75% del costo al 1°afio: 8 196.520 /ha

FEaR Y
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o E. globulus (Sin Proyecto):

¢ Rendimiento para pulpa: 65 (mr/ha) mds 20 mr/ha de Lefia, antecedentes INFOR (valores
para sitio 20, a los 12 afos)

¢ Mortalidad aiio 1: 20%
¢ Aiio 12 venta de productos MR Pulpa de E. globulus $  21.000/MR.
¢ Ao 12 venta de productos MR Lefia de E. globulus $ 7.000 /MR.

E. camaldulensis y E. cladocalys (con Proyecto)

¢ Costo establecimiento aiio 1(8/ha): 0
¢ Rendimiento /ha : 1600 cabezales  $ 2.000/unidad
' : 1100 polines  § 600/unidad
: 1600 tutores 3 200/unidad (valores para sitio 20, a los 12 afios,
antecedentes INFOR)
¢ Mortalidad: 10 %

Se asume un crecimiento de 16,4 cm de Didmetro (a 1,30 m de altura), una altura total del arbol
de 15,0 m, y un rendimiento promedio de 10 m>/ha/afio (INFOR-FONSIP, 1998).

A
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17. RIESGOS POTENCIALES Y FACTORES DE RIESGO DEL
PROYECTO

17.1. Técniqos

En relacion con la utilizacién de las alternativas tecnolégicas propuestas, un factor critico es la
cantidad y calidad de la informacién que servira para generar este conocimiento. Sin embargo, el
proyecto considera un fuerte trabajo de recopilacién y de trabajo en terreno, lo que junto con la
capacitacién del equipo del proyecto, y el uso de metodologias biotecnoldgicas avanzadas,
permitird una adecuada asimilacién y preparacion de las respuestas tecnoldgicas requeridas,
tanto para los clientes del proyecto, como para pequefios propietarios y otros clientes
potenciales.

Una situacién de no existencia de rodales o acceso, puede significar la imposibilidad de obtener
el material necesario y establecer los ensayos programados. La alternativa para esta situacion es
aumentar la proporciéon de material proveniente de rodales seleccionados, o incurrir en gastos
extras para asegurar el éxito de la actividad. Factores climaticos pueden impedir el acceso a los
sitios para la instalacién de los ensayos o a los rodales de interés. De ser asi serd necesario
programar nuevas salidas a terreno una vez que las condiciones de accesibilidad hayan
mejorado.

En la distribucién en Chile que presenta E. camaldulensis o E. cladocalyx, es posible que no se
encuentre un numero suficiente de rodales aptos para la seleccion del material. En ese caso, sera
necesario restringir el rango de aplicacion de las alternativas tecnologicas obtenidas.

Las caracteristicas propias de los pequeflos propietarios pueden incidir en la metodologia de
trabajo. Las condiciones culturales y dificultades en su convocatoria pueden dificultar la llegada
hacia este sector y los programas de transferencia disefiados. La coordinaciéon con otros
organismos dedicados a este segmento podra facilitar el desarrollo del proyecto y disminuir el
riesgo metodoldgico. El interés por los pequefios propietarios es una prioridad en los actuales
programas de gobierno, por lo que una variacién en la orientacion de estos programas afectaria
también al proyecto.

17.2. Economicos

No se prevé una disminucién de la demanda por productos forestales en la zona desde los
mercados nacionales e internacionales por lo que esta variable no deberia ser un factor de riesgo
del proyecto.

Por otra parte las constantes necesidades de aumento de ingresos para ICs pequefios y medianos
propietarios deberian ser un factor que evite riesgos para la ejecucion del proyecto.
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17.3. Gestion

Dadas las caracteristicas del proyecto, y los participantes de €l, el principal factor critico del
mismo estd en la decisién de los propietarios de no participar del tema de las alternativas
forestales y sus posibilidades de uso en la region. Esto se traduciria en uaa disminucién de los
aportes e insumos a aportar fundamentalmente para las actividades en terreno. Las actuales
condiciones de uso de los suelos y necesidades de ingresos han demostrado a los particulares que
se deben orientar esfuerzos hacia la diversificacién forestal, con tal . permitir un uso maés
eficiente del recurso suelo, especialmente en 4reas marginales, y una mejor utilizacién del
material forestal producto de la biotecnologia y herramientas actualmente disponibles.

17.4. Otros ' L
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17.5. Nivel de Riesgo y Acciones Correctivas

Nivel

desinfeccion in vitro

adecuada al tipo de
material procedente

Riesgo Acciones

Identificado Esperado Propuestas
Baja respuesta de clones | Alta respuesta Aumento del nimero de clones seleccionados
seleccionados a
tratamientos in vitro
Escasa respuesta de clones | Respuesta Aumento del nimero de clones seleccionados
seleccionados al | diferenciada de
estaquillado desde setos acuerdo al clon
Baja respuesta a etapa de|Respuesta Aumento del nimero de procedimientos para

lograr el objetivo

€nsayos

de ambientes
contaminados
Escasa respuesta en la|Alta respuesta a|Mayor control de variables ambientales y
aclimatacion del material in | procedimientos utilizacion de una mayor gama de
vitro y por estaquillado procedimientos
Escasez de rodales para|Bosquetes de | Seleccién preliminar en base a cartografia,
seleccion de individuos | mediana extensién |informacién de distintas fientes, Catastro y
superiores aumento campafla de terreno
Interés de propietarios Alto interés de|Coordinacién con operadores forestales y otros
participacién organismos para mayor difusion.
Falta de Acceso arodales | Rodales en diversas | Seleccion por rutas de acceso
situaciones de
topografia
Superficies disponibles|3  sitios  para|Si no se cuenta con la superficie adecuada,
para ensayos de ganancia |instalacion de | sera necesario el redisefio del ensayo o su

reubicacion.
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18. ESTRATEGIA DE TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

La transferencia de resultados al sector productivo se realizard a través de la unidad de
transferencia tecnoldgica de INFOR y/o en conjunto con otras instituciones, como por ejemplo
INDAP y CONAF. El objetivo es transferir los resultados de las experiencias y entregar pautas
para el mejor aprovechamiento de la biomasa de Eucalyptus camaldulensis y/o E. cladocalyx a
los medianos y pequefios propietarios agricolas y forestales, de manera que pueda transformarse
en una real alternativa de aumento de ingresos.

En relacién con la investigacidn, los resultados obtenidos serdn publicados, de manera de
manera de generar una potencial linea de investigacion, contribuyendo a la diversificacion de
alternativas productivas emergentes.

Dentro de los mecanismos propuestos por el proyecto se encuentran:

¢ Trabajo conjunto del proyecto con empresas, instituciones y propietarios asociados. El
objetivo es la mantencién de una instancia participativa donde se entreguen los avances y
problemas que se generen en la propuesta. Por una parte se enuegara detalles de la
informacién generada en el proyecto y por otro se contribuira a la replanificacion si fuese
necesario, de acuerdo a los cambios que se produzcan tanto a nivel de mercado, desarrollo
tecnologico e interés de los asociados.

Para la materializacién de esta instancia, en la formulacién del proyecto, se han programado
(Carta Gantt) reuniones semestrales denominadas reuniones de Consejo Consultivo. La
primera de ellas estd planificada inmediatamente luego de la autorizacién de la puesta en
marcha de proyecto y las siguientes con una periodicidad de 6 meses, obteniéndose un total
de 6 reuniones de este tipo en las siguientes fechas:

1* Reunién Comité Consultivo: inmediatamente de aprobacion propu.sta

2* Reunién Comité Consultivo: 27/06/02

3* Reuniéon Comité Consultivo: 26/12/02

4® Reunion Comité Consultivo: 26/06/03

5% Reunién Comit¢ Consultivo: Diciembre de 2003

6® Reunién Comité Consultivo: Junio de 2004

¢ Capacitacion a personal técnico ligados a los asociados del proyecto: La utilizaci6n masiva,
en plantaciones, de los genotipos superiores generados por el proyecto, pasa por la
intermediacion de instituciones y/o empresas que distribuyan o comercialicen el material.
Para ello INFOR producira el material base (Plantas madres) y capacitard directamente ¢l o
los viveros-invernaderos de los asociados en la clonacién de individuos a través de la
macropropagacion (enraizamiento de estacas) para la obtencion de plantas a establecer en
plantaciones operacionales. Por ello es objetivo del proyecto el desarrollo de protocolos
operacionales en la técnica de macropropagacion y la mantencion de un banco de setos para
perpetuacién y pos-multiplicacion del material seleccionado.
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En esta etapa de la transferencia tecnologica se han definido dos oportunidades para la
capacitacién (Junio de 2003 y Junio de 2004) con una duracién de una semana y de
acuerdo a los avances en el desarrollo de los protocolos operacionales. En forma intermedia
a las jornadas de capacitacién se ha programado una actividad den.ominada Traspaso de
setos a las instituciones donde también se contempla la capacitacion directa al personal
técnico de vivero en el manejo y mantencién de setos para la obtencién de estacas (Cutting)
enraizables y el acondicionamiento de la infraestructura requerida p.--u ello. Esta actividad
esta programada para marzo de 2004.

Cabe sefialar que en la actividad de Capacitacion se incluye la distribucién de Boletines con
la informacion técnica necesaria para la transferencia. Se espera elaborar 20 boletines en
cada oportunidad con un costo unitario de $3.000.

¢ Capacitacion a Investigadores del Proyecto: El proyecto contempla la asistencia de los

investigadores a eventos o cursos de interés para el proyecto, asi como la gestiéon de una gira
tecnologica para observar el estado de la investigacién en paises con una fuerte competencia
en esquemas operacionales de silvicultura clonal (Portugal, Espafia, Brasil).

Talleres de trabajo y/o dias de campo: Las experiencias y avances recogidos en el proyecto
seran difundidos masivamente a todos interesados en la temética de plantaciones en zonas
aridas y semidridas. Para ello se desarrollan 3 talleres en terreno en los cuales se haran
exposiciones por parte de los investigadores del proyecto y asociados incluyéndose visitas a
ensayos, instalaciones de propagacion, etc. El desarrollo de estos talleres serd en las zonas
involucradas en esta propuesta y los lugares especificos de su realizacion seran de acuerdo al
avance o necesidades del proyecto. Las oportunidades de la realizacion de estos talleres se
programaron para Diciembre de 2002, Diciembre 2003 y Octubre de 7304.

Se estima la participacién de alrededor de 50 personas en cada taller y el costo asociado a
cada uno de ellos ($330.000) incluye material de difusién propia ¢! taller (invitaciones y
programas), colacion, movilizacién de pequefios propietarios, etc.

Ademas con ocasion de estos talleres se elaboraran los documentos denominados “Manuales
de Talleres” los que incluiran aspectos técnicos del proyecto, desarrollo de las charlas
expuestas y materias complementarias que contribuyan a la promocion de las especies en
estudio. Se estimo6 la elaboracién de 50 manuales para cada taller con un costo unitario de
$4.500.

Publicacién Principal: Se ha denominado Documento Técnico de Macro y
Micropropagacion de FEucalyptus camaldulensis y E. cladocalyx a una publicacion
cientifica de circulacién nacional con los resultados obtenidos en el desarrollo del proyecto.
El objetivo es difundir el conocimiento de las técnicas utilizadas de modo que sea posible su
aplicacion tanto por investigadores como por empresas. La fecha programada para la puesta
en circulacién de esta publicacion es en septiembre de 2004 con un total de 200 ejemplares a
un costo unitario de $2.400,

o
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Previamente para Julio de 2004 se tiene programada la publicacion de los resultados finales
en la etapa de micropropagacién. Esta publicacion sera entregada a alguna revista ligada al
sector dentro de las cuales pueden ser: Chile Forestal, CIFOR, Revista Bosque, Agricultura
Técnica, etc.. Dada la forma de difusion no existen costos de edicion para esta publicacion.

Circulares Informativas. Cada vez que sea aprobado un informe de avance técnico
(semestrales) se elaborard una circular informativa dirigida a los asociados al proyecto a
modo de resumen de lo entregado al FIA en cada informe. No se contemplan fondos
adicionales para su elaboracion, dado que estas son desarrolladas por los investigadores del
proyecto con recursos generales solicitados en los items de Fotocopias y Materiales de
oficina.

Documento Intermedio: La finalizaciéon de la etapa de Sistematizaciéon de la Informacion
(Abril de 2002) culminara con un Documento que incluya la recopilacién de informacion
realizada previa al inicio de las actividades de la etapa operativa de micropropagacion.

Transferencia Tecnoldégica Permanente: los investigadores del proyecto, durante su
ejecucion mantendran labores permanentes de coordinacion y gestion con todos los entes
involucrados en el fomento forestal (CONAF, INDAP, Operadores Forestales, etc.) de modo
de facilitar el accesos de los pequefios propietarios y empresas a los beneficios establecidos
por la ley y el Ejecutivo para el fomento de las plantaciones en zonas aridas y semiéridas.
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19. CAPACIDAD DE EJECUCION DEL PROYECTO

19.1. Antecedentes y experiencia|del aq postulante y agentes asociados

(Adjuntar en Anexo B el Perfil Institucional y documentacién que indique la naturaleza juridica
del agente postulante)

El Instituto Forestal posee una vasta experiencia en temas de investigacion y diversificacién
forestal, desarrollada desde la fecha de su creacién en el afio 1961 hasta hoy en dia.

A través de los afios ha desarrollado proyectos e investigaciones que han favorecido el
aprovechamiento y utilizacion de especies forestales, el desarrollo de la silvicultura, el adecuado
manejo del bosque nativo, la mejor utilizacion de los recursos forestales, el control de la erosién
y la aplicacién de nuevas tecnologias en la silvicultura.

Asimismo, INFOR ha puesto énfasis en la realizaciéon de estudios sobre los efectos
socioeconomicos y ambientales que las diferentes intervenciones silvicolas pueden provocar en
las formaciones vegetales, con el fin de asegurar la conservacién y desarrollo de los recursos
existentes. La institucion desarrolla tecnologias de punta, efectia investigaciones especiales y
ofrece asistencia técnica.

En la actualidad INFOR ha desarrollado, o esta ejecutando, algunos proyectos financiados por
FIA. Entre ellos se pueden mencionar:

. Silvicultura de Especies no tradicionales: Una mayor diversidad productiva. FDI-FIA.
Responsable: Verénica Loewe.

. Potencialidad de especies y sitios para una diversificacién silvicola nacional. INFOR-
CONAF. Responsable: Verdnica Loewe

Ademas, en el desarrollo de proyectos especificos de mejoramiento genético de especies del
género eucalipto, INFOR ha avanzado en el dominio y capacitaciéon de las técnicas de micro y
macropopagacion existentes para la masificacion de genotipos forestales seleccionados.
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19.2. Instalaciones fisicas, administrativas y contables

1. Facilidades de infraestructura y equipamiento importantes para la ejecucién del proyecto.

El Instituto Forestal cuenta con una sede central ubicada en la ciudad de Concepcién y 4 sedes
regionales: 1 en Santiago, una en Valdivia, una en la ciudad de Coyhaique y una oficina en Punta
Arenas. Ademas, cuenta con una oficina en la ciudad de La Serena (V Regién).

Cada una de las sedes cuenta con infraestructura y equipamiento para ia adecuada ejecucion de
los proyectos.

Especificamente, la sede Concepcion cuenta con oficinas, computadores, laboratorio de
Sistemas de Informacién Geografico, laboratorio, vivero, invernadero de alta tecnologia,
vehiculos y profesionales especializados para el desarrollo de distintos tipos de proyectos que
posee la institucidn en su organizacion.

En la oficina de La Serena se coordinan actividades de proyectos en desarrollo especificos de la
IV Region, entre ellos, el proyecto FDI-INFOR Desarrollo Forestal Maderero Para la Region
Arida del Pais y Acacia saligna una Especie Multipropdsito Como Alternativa Silvopastoral
para la Optimizacién de la Aplicacion del DL. 701 en la IV Regidn, los cuales tienen por
objetivo impulsar el sector forestal maderero de la region, a través de 1a generacion, promocion y
aprovechamiento eficiente del recurso forestal, generado a partir de especies del género
Eucalyptus, cuya caracteristica es su bajo requerimiento hidrico y adecuado desarrollo; y
desarrollar y promover nuevos modelos de produccién silvopastoral basados en Acacia saligna,
a objeto de optimizar la aplicacion de instrumentos de fomento forestal y rentabilizar la
explotaciéon productiva de los suelos de la IV Regidn, respectivamente. Este accionar le ha
permitido a INFOR posicionarse en la zona y contar con el apoyo de particulares, organizaciones
y entes publicos para el desarrollo de su investigacién, lo que se ha traducido en medios e
insumos puestos a disposiciéon de INFOR.

Cada sede regional se encuentra comunicada entre si a través de :nedios computacionales
(correo electrénico) y esta inserta en una red computacional que permite la comunicacion directa
entre los investigadores.

Finalmente, la institucion posee una pagina web (www.infor.cl) para la divulgacion de sus
actividades, proyectos en ejecucion y medio de comunicacién entre investigadores e interesados.

2. Capacidad de gestién administrativo-contable.

El Instituto Forestal en su organizacién interna cuenta con la unidad de Administracion y
Finanzas, la cual es la encargada de las materias de orden administrativo y financiero de INFOR,

la cual reporta a la Direccién Ejecutiva, Gerencia de Investigacion y directamente a los jefes de
proyecto.

Las funciones de esta unidad son de diversa indole, procurando el uso racional y expedito de los
recursos financieros de la institucion, sean estos procedentes de CORFO o alguna otra fuente de
"1amiento, o bien, producto de contratos con terceros o de recursos propios.
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La unidad también tiene a su cargo la administracién del personal y de patrimonio, tanto a nivel
central como de las sedes regionales, existiendo personal especializado en todo las sedes que
permite la adecuada gestion contable v administrativa de los proyectos.

20. OBSERVACION SOBRE POSIBLES EVALUADORES

(Identificar a el o los especialistas que estime inconveniente que evaluen la

propuesta. Justificar)
Nombre Institucion Cargo Observaciones
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ANEXO B

ANTECEDENTES DEL AGENTE POSTULANTE
Y CARTAS COMPROMISO

7
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El Instituto Forestal fue creado en el afio 1961 como filial de 1a Corporacién de Fomento de
la Produccién (CORFO), con el objetivo de fomentar el aprovechamiento de los recursos
forestales que posee el pais, a través de la investigaci6n.

La Direccién Superior radica en el Consejo Directivo, integrado por representantes de
CORFO, Ministerio de Agricultura, Corporacién Nacional Forestal (CONAF), Instituto de
Desarrollo Agropecuario (INDAP), Centro de Informacién de Recursos Naturales (CIREN)
y Corporacién Chilena de la Madera (CORMA).

El Director Ejecutivo, nombrado por el Consejo Superior, coordina las distintas Gerencias
y Subgerencias con que opera la institucién y las sedes establecidas en puntos estratégicos
del territorio nacional.
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INFOR

Instituto Forestul

CONCURSO NACIONAL DE PROYECTOS
DE DESARROLLO E INNOVACION EN
BIOTECNOLOGIA 2001

INSTITUTO FORESTAL

REFORMULACION PROYECTO

MASIFICACION CLONAL DE GENOTIPOS F ORESTALES
DE INTERES COMERCIAL PARA LA ZONA ARIDA Y
SEMI ARIDA DEL PAIS

CONCEPCION, DICIEMBRE 2001
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FOLIO DE 029 cODIGO BiOT - 01 -T-
BASES (uso intemno)

ANTECEDENTES GENER:L\I.ES DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO:

MASIFICACION CLONAL DE GENOTIPOS FORESTALES DE INTERES
COMERCIAL PARA LA ZONA ARIDA Y SEMI ARIDA DEL PAIS

' ; [Forestal
Linea Tema4tica: Blotecnologla Rubro:
Region(es) de Ejecucidn: IV-V-VI
Fecha de Inicio: 18-12-01
DURACION: 36 meses
Fecha de Término: 20-12-04

AGENTE POSTULANTE:

Nombre : INSTITUTO FORESTAL - INFOR
Direccién : Camino Coronel Km. 7,5 - CONCEPCION
RUT :

Teléfono : 41-279273 Fax: 41-279273

Cuenta Bancaria (tipo, N°, Banco):

AGENTES ASOCIADOS: Sociedad Agricola y Ganadera “El Tangue”; Hacienda Caracas;
Comunidad Agricola de “Cuz-Cuz”; Corporacién Nacional Forestal, V
Region

REPRESENTANTE LEGAL DEL AGENTE POSTULANTE:

Nombre: JOSE ANTONIO PRADO DONOSO

Cargo en el agente postulante: DIRECTOR EJECUTIVO /(
RUT: Firma: ﬂ .

Direccion: Camino a Coronel Km. 7,5 Concepcidn, VIII Regién
Fono: 41-279273 Fax:41-279273
Email: japrado@infor.cl

COSTO TOTAL DEL PROYECTO
(Valores Reajustados) HEN

FINANCIAMIENTO SOLICITADO

(Valores Reajustados) : 3 63,090/ 0 ’
APORTE DE CONTRAPARTE ! o/ 1 7
(Valores Reajustados) : $ | 3 6991 /05 5 ?7 -
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