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Efectos del Cambio Climatico
en nuestro Bosque Nativo
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Cambio global y su influencia en los bosques

» [as predicciones climaticas para las proximas decadas en €l
centro-sur de Chile son de incremento de las temperaturas vy
reduccion de las precipitaciones

« Se hareconocido gque estos cambios en el clima pueden
afectar significativamente la ecologia y dinamica de los
bosques a través de cambios demograficos y alteraciones en
los regimenes de disturbio (g]., incendios)

« Cambios en el uso de la tierra, procesos deforestacion y
degradacion de los bosques (> 17% de los GEI) aumentan
vulnerabilidad del territorio y disminuyen la provision de
Servicios ecosistemicos

(CE]'E anter for‘C’I‘imate ’anq Rgvsiliexnce Research



et

« Bosques nativos en Chile: principales tipos y su
distribucion

Indice

« Cambio climatico global y sus impactos
« Cambios en la demografia y regimenes de disturbio

 Megasequia y ocurrencia de incendios
» Efecto del uso (cobertura) del suelo y practicas de manejo

en la ocurrencia de incendios
 Mega incendios consecutivos en bosques de Araucaria y

Su capacidad de resiliencia

» Estrategias de mitigacion y adaptacion: DL 701y Ley de
Bosgues Nativos



BOSQUES NATIVOS DE CHILE
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Bosqgues del centro-sur de Chile (32 -42° S)
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Vegetacion historica de los bosques
del centro-sur de Chile (c. 1550)

* Esclerofilo y Palma chilena
» Roble-Hualo
* Bosques de Nothofagus
* Roble/ Rauli / Coiglie
* Cothue / Rauli / Tepa
* Remanentes originales
* Bosques de Araucaria
* Bosques Siempreverdes
* Bosques de Lenga
* Bosques de Alerce

* Bosques de C. Guaitecas
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Bosqgues templados en el sur de Chile (38-40°S)
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Principales Disturbios (38-40° S)

T Araucaria forest % Exotic plantations

Snow *

avalanches

2000+ @ Nothofagus forest ?‘11‘ Agriculture and pastures

1500-
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500+

Coastal Range Central Valley Andes Range




Transformacion del paisaje en el centro-sur de Chile (32°- 42° S)

Ferrocarril 1890-1950

Impactos a bosques Fuertes
asociados a mineria, procesos Lev B
/ agricultura (desde 1600) erosivos Reserva N:tli’vooéggg)
Malleco (1907)

- >

‘ 1900 \ \ 2010

DL 701 (1974)
Colonizacién Euro- Madereo e incendios de
Chilena (1850-1940) bosques (1920-1960s)

38° -42° S
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CAMBIO CLIMATICO Y SU EFECTO EN LOS
BOSQUES DE CHILE

c . .
(CR) Center for Climate and Resilience Research



Cambio climatico y su influencia en los ecosistemas forestales

« (Cambios en patrones de
temperatura y
precipitacion

e Aumento eventos
climaticos extremos

Impacto en los regimenes de disturbio y
procesos demograficos

2 . .
(CR) Center for Climate and Resilience Research
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Forest Ecology
amd Management

Forest Ecology and Management oo

Contents lists available at ScienceDirect

journal homepage: www.elsevier.com/locate/foreco 2010

A global overview of drought and heat-induced tree mortality reveals
emerging climate change risks for forests

Craig D. Allen®", Allsc}n K. Macalad P Haroun Chenchmum Dominigue Bachelet 9, Nate McDowell ©
Michel Vennetler Thomas 2 ’ §
Patrick GonzalezX, Rod Fer | S R, A 4

7
1,16.47 218: 14
g 6

3,23
R g 242572
‘ 1633.

L S .' ‘)_

El cambio climatico esta alterando el crecimiento y vigor de la vegetacion
redundando en mortalidad y acumulacion de material combustible



Localities with increased forest mortality related to climatic stress from drought and high temperatures

Severe mortality of overstorey aspen (Populus
tremuloides) following the 2001-2002 drought
in the parkiand zone of Saskatchewan, Canada

Mortality after warm drought in the early 20005, Jemez Mountains, New Mexico,
United States: left, Pinus ponderosa mortality (July 2006); right, mass mortality of
Pinus edulis and scattered Juniperus monosperma survivors (May 2004)

Drought-induced mortality of Pinus
sylvestris, Andalucia, Spain (April 2008)

-
Mortality of Nothofagus dombeyi in mixed
N. beyi-Au us chilensis stand,
induced by a warm drought in 1998-19899,
northern Patagonia, Argentina (September

2004)

Note: Ony localites from the Table are shown; many adaitional localites are mapped in Allen &f al, 2009.

A dust storm blows

o through a stand of
.y Acacia albidain the
"™ senegalese Sahel
where dieback was
documented in the last

half of the twentieth

century (1893)

Climate-induced mortality of Pinus
sylvestris, Valais, Switzerland (1998)

Pinus y 5is stand, Y
Province, China, showing mortality
induced by a drought that resuited in |
outbreaks of Tomicus yunnanensis
and Tomicus minor shoot beetles
from 2003 to 2005 (July 2005)

Drought-induced death of Acacia
aneura, eastern Australia (2007)

JL CHENCIHIOUNT & M.HENS AC1

3 < y i
Cedrus by drought, Belezma National Park,
Algeria, with surviving understorey including Quercus ilex (2007)

Dieback and decline of Juniperus
procera, Saudi Arabia (March 2006)




June 2008 / Vol. 58 No. 6 + BioScience

Articles
Cross-scale Drivers of Natural N S
Disturbances Prone to \/

[ Spruce beetle

. Pinyon ips beetle

1000

Anthropogenic Amplification: y

100

1300 Pinyon ips beetle

H g 500
e Dynamics of Bark Beetle f
g 2 9 2
g w0 A d
| T -~
< &7 3 EA
4 o L -
¢ ‘:"&f & 'f B ¥
1000 Spruce beetle oyl . #‘, ;%K
500 ; F) fv s
1 % : :".'r, - « "1 o
300 /M ’,”%‘&;'“J § o ;Eé 4
200 ! R
KENNETH F. RAFFA, BRIAN H. AUKEMA, EARBARA ). BENTZ, ALLAN L. CARROLL, JEFFREY A. HICKE, G "’;\1 ‘ﬁ ;
- - - - ' 4t A\ N &
MOMICA G. TURNER, AND WILLIAM H. ROMME 10?980 . 3 . , Ay
Year - ot A

YU
\\\\\

: : it t‘ PY 0 R ! e O 7 s I f-<’."\","4’:~51' et
e la corteza es un disturbio natural en los bosques del
NW de Norteamérica. Sin embargo, los recientes ataques han excedido la

frecuencia, severidad v extension documentada de los ultimos 125 anos

[ Mountain pine beetle AR



En Columbia Britanica, Canada, el
. | aumento poblacional del barrenador
W desde 1999 ha afectado mas de 13

millones de hectareas
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Mortalidad de Bosques
en el sur de Chile

’

Pargue Nacional Huerquehue, abril 2015




Mortalidad de Bosgues
en el sur de Chile

Tolhuaca, abril 2016 Pargue Nacional Villarrica, mayo 2015
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Parque Nacional Villarrica

Curarrehue Tolhuaca

(CE]e Center for Climate and Resilience Research

Larth system science for Chife: @ sound basis for building resilience in a changing climate



Mecanismos gque explican
mortalidad

: Déficit de carbono |

| ( ‘ MORTALIDAD
Reduccién de las
Plagas y
Enfermedades

defensas
(CR)E - i
- Center for Climate and Resilience Research




Global Change Biology (2008) 14, 1-12, doi: 10.1111/j.1365-2486.2008.01660.x

Impacts of climate change on fire activity and fire
management in the circumboreal forest
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Climate-induced variations in global wildfire
danger from 1979 to 2013

W. Matt Jolly‘, Mark A. Cochrane?, Patrick H. Freeborn'
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Climate change and disruptions to global fire activity
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Calentamiento y aumento de los incendios de primavera en el Oeste de US

Warming and Earlier Spring Increase
Western U.S. Forest Wildfire Activity

A. L. Westerling,*** H. G. Hidalgo,* D. R. Cayan,** T. W. Swetnam”
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Aumento de los incendios de
magnitud asociados a las mayores
temperaturas de primavera y verano
desde mediados 1980s

Temprano derretimiento de las
nieves asociado al aumento de la
ocurrencia de incendios

Aumento del largo de la temporada
de incendios en un 64% desde
1987



; Cuales han sido los patrones
temporales y espaciales de |os
incendios en Chile en los ultimos 40
aNos”?



NUmero de incendios y Area quemada en Chile
(1 077-201 5) > 120,000 ha quemadas

> 8,000 incendios
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Area quemada de plantaciones en Chile Forestacion + Ref > 38.000 ha/afio

(2000-2015)
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Distribucion espacial del numero de incendios y area quemada
durante el periodo (1985-2012)
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por incendios ocurre en la
depresion central y cordillera
de la costa de la zona central
de Chile
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. Cual ha sido el impacto de la
Megasequia (2010-15) en el regimen
de incendios?
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Temporada de incendios se ha prolongado en
~ 40% (Valparaiso a la Araucania)

Incendios de mayor extension (> 200 ha)

Mega Sequia

1985-2009 vs 2010-2014
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favorenciendo incendios mas frecuentes, de mayor tamafo y

simultaneos

- Estos patrones iran en aumento de acuerdo a las predicciones

climaticas

Fuente: Gonzalez et al. in prep.



Distribucion mensual promedio de incendios
de magnitud (> 200 ha)
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Aumento en numero y area quemada annual
Incendios de magnitud (> 200 ha)

60 )
1990 - 2009 27% B
0000000000

50

2010-2014 ‘

g
> |
8 i
Cambio da n® E 30 2 7 cy
Cambio de drea £
l 1 2, O
4
22% (-8%) 10
ﬁ 977% (210%)
297% (TE%) 46 0

(S 4% (12%)
( 60000 1 1990 - 2009 69% D
m 2010 - 2014
0% [-20%

{ ) 50000 -
529% (82%) ‘

40000 -

09 %

30000 -

—t

20000 -

Area quemada (ha) / afio

10000 -




; COmMo el uso (cobertura) del suelo
v practicas de manejo influencian la
ocurrencia de incendios en el
centro-sur de Chile”



Abandono de campos por
migracion rural y revegetacion
natural




Expansion Interfase Urbano-Rural




Incendio 1997

PueblouForesta%e.}la Comuna de Tome,

4
3 ﬂ'h» Provmcua Concepcuon Chile
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Practicas tradicionales:
Quemas agricolas

Region de la Araucania se queman 140.000 ha/ano

W,
.

Quemas de rastrojo pueden
transformarse en incendios
fuera de control




Invasion de especies exoticas en el

favorecen ignicion vy
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Invasion de especies exoticas en
el bosque nativo




-Xpansion de plantaciones comerciales

V Amplifica o exacerba la ocurrencia y tamario de incendios

« Continuidad de plantaciones
(proceso de coalescencia, sin
areas buffer)

« Bosque nativo invadido por
especies exoticas (Pinus radiata,
Acacia spp.)

« Mayor carga combustible

« Alta inflamabilidad

« Mayor continuidad vertical
y horizontal del
combustible

$

Paisaje con mayor riesgo
en un contexto de sequias

- Aumento ignicion y propagacion
- Gran superficie afectada

Invasién de pino en bosques de Nothofagus glauca (Maule)



Echeverria et al., 2006

@ Schrublands _ _ _
Aumento del riesgo de incendio

O Forests y destruccion del escaso

® Aaricult bosque nativo remanente
griculture

Exotic Plantations




Mega incendios consecutivos en

bosqgues de Araucaria: influencia del
climay capacidad de resiliencia

El caso del Parque Nacional Tolhuaca



Incendio causado por rayos en Pargue Nacional
Tolhuaca y Reserva Malleco (2002

ha quemadas
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Departures (SD) from the mean
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Aspecto IuegO de POCOS MeSes del incendio en 2002
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Reclutamiento post-fuego
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Mediz Alta

Espacies (n=90) (n=190)
FR (%) CR (%) FR (%) CR (%)
Asrboles (<2 m)
Araucaria araucana (Mol.) K. Koch 22 065 1.8 0,19
Nothofagus dombeyi (Mirh.) Oerst. 3.5 0382 03 001
Nothofagus pumilio (Poepp. et Endl)) 4.0 27
Nothofagus nervosa Phil. 1.5 13 03 09
Embothrium coccineum J R . et G. Forster 3.0 23 30 36
Lomatia hirsuta Lam. Diels ex Machr. 03 09
Arbussos
Chusquea culeou Desv. 144 363 9.8 203 >
Ovidia andina (OPEP. Et. Ende.) Meissn. 0.2 052 y
Maytenus disticha (Hook £.) Urban 8.7 68 1.5 018
Ribes magellanicum Poir. 2.7 15 5,7 80
Baccharis spp. 2.7 25 1,2 051
Senecio spp.(1) 0,2 021
Berberis spp. 0.2 021 0.6 09
Myrceugenia spp. 22 30 2,7 037
Drimys andina (Rexche)R A Rodr. et Quez. 0.7 147 1.5 264
Pernettya spp. 35 374 5.1 234
Azara lanceolata Hook. 1. 0.5 123 1.5 0x7
Myochilos oblongaR. et P. 1,7 132 0.6 008
Trepadoras, helechos, bradfnas
Dioscorea brachybotrya OPEP. 57 17 83 3pd
Mue hlenbeckia hastulata (J.E. Sm.) Johnst. 54 6,13
Blechnum penna-marina (Pairet Kuhn) 0.2 021 0.6 043
Musgo 55 7.5 3.6 752
Marchantia spp. 35 3,7 1.5 3,18
Hierbas
Senecio spp.(2) 1,2 024 09 004
Senecio spp. (3) 5.0 291 14 1824
Hypochoeris radicasa L. 0.7 006 3.6 032
Lathyrus spp. 5,1 102
Acaena ipp. 09 078
Solanum spp. 0.6 002
Adesmia spp. 1.8 037
Alstroemeria auraniaca D. Don 4.5 338 438 523
Libertia spp. 2,0 043 39 213
Graminea 0.2 037 1.5 258
Cirsium vulgare (S2vi) Ten. 0.2 001 1,8 10
Taraxacum officinale Weber 0.2 004 03 007
Festuca spp. 0.2 052 438 3,18
Perezia spp. 25 1,70 03 029
Rubus geoddes JE. Sm. 1,7 07
Galium spp. 1,2 068
Juncus spp. 0.2 021
Quinchamalium dombeyi Brongn. 0.2 004
Viola reichei Skottsh. 3.0 08
Adenocauon chilens Less. 35 325
Ranunculus spp. 0.2 004
Lycopodium spp. 32 25
Especie 1 0.2 004
Especie 2 03 007
Especie 3 03 001

FR = frecoencia relative; CR = cobertura media relativa. La nomenclatira sigue 2 Marticorena & Quezada (1985)
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El iIncendio del 2015

30% deficit hidrico




Fotografias repetidas en valle Mesacura
(PN Tolhuaca

Incendio 2002 Incendio 2015
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Fotos repetidas del Mirador El Roble

(PN Tolhuaca)
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Doble impacto (incendio repetido + sequia) - Regeneracion puede retrasarse

por decadas o ecosistema cambia estado alternativo



Tolhuaca — Sector Mirador El Roble

Foto 2008 Foto nov. 2015
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Respuesta post-fuego (Nov 2015)

Solo especies con capacidad de rebrotar

- Chusqguea culeou
- Gaultheria poeppigii
- Alstroemeria aurantiaca
- Vicia spp
- Escasa sobrevivencia de plantas
de Araucaria




Ruta sucesional postfuego de bosques de Araucaria-
Nothofagus y estado alternativo

Bosque guemado
(severidad mixta)

Bosques de

Araucaria
(Resistentes al fuego)

Estado alternativo

Cambios en el regimen de incendios y otros agentes de disturbio
pueden resultar en el cambio de bosques de Araucaria-

Nothofagus por vegetacion arbustiva mas susceptible a incendios
(fire-prone shrublands)

J Veg Science 26 Paritsis et al 2015



Clima futuro y su efecto en la
mortalidad de bosques

Drought Duration

Short Long
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Wetter uE = Drier
Precipitation Change
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(CR) Center for Climate and Resilience Research
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La actual paradoja del DL 701

Expansion de las plantaciones como medida de mitigacion
al cambio climatico

DICTACION DL 701
Forestacion para resolver [os graves problemas de erosion y escases de

madera
Desarrollar el sector forestal y proveer de madera y fibra a la industria

PRINCIPALES RESULTADOS
Mas de 3 millones de hectareas plantadas
Industria forestal moderna y exitosa (US$ 6000 millones exportacion (> 3% PIB)

gl =)= . -
(—Q) Center for Climate and Resilience Research



—| otro lado de la moneda del DL 701

IMPACTOS AMBIENTALES
Sustitucion de mas de 50.000 ha de bosque nativo sustituido desde 1994
Pérdida de biodiversidad y amenazada de ecosistemas/especies en

peligro critico (la mayor diversidad de especies vasculares entre Maule y
Bio Bio)

IMPACTOS SOCIALES

Desplazamiento y emigracion rural

Concentracion de la tierra (> 60% plantaciones) y del negocio forestal (>
80%) en dos Compariias

Impactos en la provision de agua para uso humano

Conflictos con otros sectores econdmicos

Comunas con alta incidencia de incendios forestales

Contaminacion del aire y problemas de salud

Plantaciones no han contribuido a la superacion de la pobreza (entre
Maule y Araucania IDH mas bajos)

- S L .
[E@] Center for Climate and Resilience Research



-strategias complementarias de mitigacion
vy adaptacion del sector forestal

Plantaciones mas sustentables

- Plantaciones de nueva generacion que implica diversas

opciones de manegjo y disefo (densidad, tamario tala rasa,
diversificacion, regular expansion de monocultivos en cuencas)

Manejo de Bosgue Nativo productivo (Ley del
Bosgue Nativo)

- Manejo de renovales y bosque adulto degradado, y nuevas
plantaciones

Restauracion del Bosgue Nativo

- Restaurar miles de hectareas en proceso de degradacion
(incendios, cortas ilegales, ganaderia, invasion de exoticas)

Socioecosistemas mas saludables y resilientes

AAAAAA
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En la Reserva Costera Valdiviana

Realizan la restauracion
ecologica mas importante

de Chile
— N\ — g ST W St RS s

CRONICA

—— 1 |

En Chaihuin

Reescriben la historia del bosque nativo
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Tendencias

[RESTAURACION] La Reserva Costera Valdiviana, Forestal

Masisa v la U. Austral se unieron para restituir 2,5 millones de

drboles de bosque siempreverde en una zona donde éste fue
quemado y talado para plantar eucaliptos. ror Leyta Ramirez
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Etapas de la Restauracion

1600 arb/ha 1300 arb/ha Reclutamiento natural Bosque referencia
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Enhancement of Biodiversity and Ecosystem

SCience Services by Ecological Restoration: A

Meta-Analysis

Jose M. Rey Benayas, et al.
AVAAAS Science 325, 1121 (2009);

DOI: 10.1126/science.1172460

“Ecological restoration is likely to lead to large increases in biodiversity and
provision of ecosystem services, offering the potential of a win-win solution in terms
of combining biodiversity conservation with socio-economic development objectives”.

Restoration Ecology

THE JOURNAL OF THE SOCIETY FOR ECOLOGICAL RESTORATION

Ecosystem Restoration is Now a Global Priority: Time to Roll up our
Sleeves

James Aronson™2", Sasha Alexander®

Ecosystem restoration is now globally recognized as a key component in
conservation programs and essential to the quest for the long-term sustainability of
our human dominated planet.



POLITICA FORESTAL
2015 - 2035

EJE ESTRATEGICO
Proteccion y Restauracion
del Patrimonio Forestal

Conservar e incrementar el patrimonio forestal del
Estado, desarrollar los bienes y servicios ambientales
y restaurar y proteger la biodiversidad que brindan
los recursos y ecosistemas forestales.

(CR] ‘Center for Cllmate and Resnhence Research

or building resilience in onging climate
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Estudio de la Unidad de Cambio Climdtico de la Conaf: El Mercurio 15 junio 2016

Bosques y plantaciones del sur
captan mds CO: del que emiten

El balance para Chile es positivo, comparado con otros paises de la region como Brasil o Peru,
donde la pérdida de bosque ha sido enorme. Aqui lo que mds preocupa es su degradacion.

Una de las

o El bosque, actor clave para secuestrar carbono
principales fuentes

1,4 millones de toneladas de CO,

d e e mi S | O N p rOVI e N e D (cantidad de carbono anual retenida por la masa forestal) B , e
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“Toneladas de CO. anuales EL MERDUR IO

(CR) Center for Cllmate and Resmence Research

o115, ] istem science for Chile: @ sound basis for building resilie



Global Ecology and Biogeography, (Global Ecol. Biogeogr.) (2012) e, ee—ee

7Ll Fuel shapes the fire—climate relationship:
PAPER

evidence from Mediterranean
ecosystems

Juli G. Pausas'* and Susana Paula™

Relative roles of
fire drivers
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Modificado de Pausas & Bradstock 2007



