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INTRODUCCION

El propdsito de este reporte es informar respecto de la vulnerabilidad al cambio climatico
por parte de las formaciones forestales del tipo forestal Roble-Rauli-Coihue de la regién de
los Lagos. Se describe el proceso de coleccion de todos los antecedentes de datos e
informacion pertinentes que caracterizan los escenarios futuros para esta region y se
habilita la identificacion de esquemas silvicolas apropiados para facilitar la adaptacién al
cambio climético por parte de los bosques de Roble-Rauli-Coihue en esta region, para
posteriormente identificar el valor umbral que determina la vulnerabilidad al cambio
climético.

El analisis de la vulnerabilidad en este contexto se realiza de acuerdo a los lineamientos
metodolbgicos y conceptuales descritos por IPCC (2001) que define la vulnerabilidad como
“el grado en que un sistema? es susceptible o es incapaz de hacer frente a los efectos
adversos del cambio climatico, incluyendo la variabilidad climética y eventos extremos. La
vulnerabilidad es una funcion del caracter, magnitud y tasa de variacion del clima a que esta
expuesto un sistema, su sensibilidad y su capacidad de adaptacién ".

El IPCC considera la vulnerabilidad en sus caracteristicas de Exposicion, que es la
naturaleza y grado al cual el sistema es expuesto a la variacion climatica; la Sensibilidad,
gue es el grado al cual un sistema resulta afectado ya sea positiva 0 negativamente por
estimulos climaticos; y la Capacidad de adaptacidon, que es la habilidad del sistema a
ajustarse al CC y responder a perturbaciones moderadas, ya sea por tomar ventaja de las
oportunidades generadas o por superar las consecuencias negativas del CC.

MATERIAL Y METODO

Material a Colectar

Si bien el area de distribucion forestal del pais comprende principalmente desde la Regién
de Coquimbo hasta la Region de Magallanes, el tipo forestal Roble-Rauli-Coihue presenta
una distribucién mayoritariamente por la parte andina entre las regiones de Maule y Los
Rios y parte de la Region de Los Lagos. El area de estudio corresponde a las formaciones
boscosas de Roble-Rauli-Coihue de la Regién de los Lagos, la que contabiliza 244.655,3
ha, de un total regional de bosques nativos de 2.827.436,4 ha.

Los antecedentes de los bosques de esta region son tomados a partir de las bases de datos
del Inventario Forestal Nacional de INFOR y los datos espaciales de la base de datos
cartografica del Catastro Nacional de la Formaciones Vegetacionales de Chile de la
Corporacion Nacional Forestal (CONAF).

En la Figura 1 se describe la distribucion general en la region de Los Lagos para el tipo
forestal Roble-Rauli-Coihue.

2 Sistema incluye sistemas naturales y las personas, en adelante sistema bosque
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Figura 1.Distribucion del tipo forestal Roble-Rauli-Coihue. Regién de Los Lagos

En la Figura 1 destaca que la distribucion geogréfica del recurso tipo forestal Roble-Rauli-
Coihue se presenta en las cordilleras de la Costa, de los Andes y en el valle central. Esta
compuesta mayoritariamente por las especies Roble y Coihue.

Antecedentes Recolectados y Procesados

Los siguientes antecedentes se han recolectados para la estimacion de la vulnerabilidad.
Existencias

Las existencias biofisicas de la regién de Los Lagos para el tipo forestal Roble-Rauli-Coihue
y su distribucion en las comunas que poseen muestras del Inventario Forestal Nacional se
describen en la tabla a continuacion.

Tabla 1.Existencias biofisicas por comunas

Volumen AreaBasal Densidad Crecimiento

CEIILIES (m3ha) (m?ha) (arb/ha)  (m¥ha/afio)

Frutillar 217,68 34,12 1.566,82 7,55
Los Muermos 301,29 40,58 936,81 6,59
Puerto Montt 163,46 17,66 579,69 3,67
Puerto Octay 339,48 47,81 1.380,86 12,00
Puerto Varas 734,38 78,92 700,64 8,14
Purranque 214,69 33,36 1.367,72 7,53
Rio Negro 219,65 52,49 4.644,93 28,40
San Juan de La Costa 68,71 16,71 538,20 2,12
San Pablo 20,47 4,76 345,96 1,73




A nivel de superficies de Roble-Rauli-Coihue en total la region alcanza los 244.655,3 ha 'y
su distribucion comunal se describe en la Tabla siguiente.

Tabla 2. Superficie por comuna y tipo de cobertura

Tipo Cobertura

Abierto Denso Semidenso
Comunas
(ha)

Ancud 60,5 3.413,8 1.410,7 4.885,0
Calbuco 211,0 502,6 99,0 812,5
Castro 85,7 1.600,4 5145 2.200,6
Chaiten 1.225,9 10.488,7 6.465,4 18.180,0
Chonchi 246,2 1.496,9 552,3 2.295,4
Cochamo 1.679,1 17.361,9 10.190,9 29.231,8
Curaco de Velez 258,0 49,2 307,2
Dalcahue 13,1 3.013,6 779,1 3.805,9
Fresia 1.917,6 4.262,9 8.503,9 14.684,4
Frutillar 447,0 1.800,8 3.630,8 5.878,6
Futaleufu 53,9 6.921,1 2.586,0 9.561,0
Hualaihue 165,4 1.073,6 145,1 1.384,1
Llanquihue 126,3 766,3 1.432,1 2.324,6
Los Muermos 650,8 4.736,1 3.352,1 8.739,0
Maullin 10,0 1.335,4 481,4 1.826,7
Osorno 1.455,8 1.216,8 5.184,9 7.857,5
Palena 324,8 17.973,4 4.019,6 22.317,8
Puerto Montt 258,9 2.089,0 2.299,8 4.647,6
Puerto Octay 481,6 5.620,5 5.845,0 11.947,2
Puerto Varas 1.982,2 12.876,6 10.900,0 25.758,7
Puqueldon 312,3 102,0 4143
Purranque 827,8 7.893,7 7.640,2 16.361,7
Puyehue 1.971,4 1.324,4 5.055,0 8.350,8
Queilen 856,6 354 892,1
Quellon 36,3 196,2 229,7 462,2
Quemchi 1.352,1 678,0 2.030,1
Quinchao 59,7 79,4 154,9 2940
Rio Negro 1.633,6 3.578,9 6.399,6 11.612,1
gigt;“a” de la 3.124,8 6.828,5 10.995,2 20.948,5
San Pablo 1.051,4 1.467,8 2.124,8 4.644,1
Total general 20.100,8 122.698,1 101.856,4 244.655,3

En el contexto de las superficies del tipo forestal Roble-Rauli-Coihue, este se concentra en
las provincias de Osorno y Llanquihue dado que hacia el sur el dominio del Coihue es mas
fuerte.



Esquemas de Manejo

Se prevé seleccionar de los tres esquemas de manejo evaluados por INFOR (Rojas et al.,
2012) para considerar al momento de definir la rentabilidad, lo que permite identificar el
valor umbral de vulnerabilidad para la region.

De estos tres esquemas se seleccionara uno en consideracion al estado de los rodales y
sus caracteristicas biofisicas actuales.

-  Esquema de manejo coetaneo

El manejo coetaneo se considera para los renovales puros de Nothofagus. El objetivo de
produccion es la madera aserrada, siendo el manejo relativamente sencillo dado que se
tiene un solo estrato arbéreo, se apunta a un didmetro medio cuadratico superior a los 45
cm u otro a definir para el momento de la cosecha.

- Esquema de manejo en dos estratos

El manejo en dos estratos se considera para aquellas situaciones en que existe un estrato
dominante de Nothofagus en estado de fustal delgado o medio y un segundo estrato de
especies tolerantes, llenando el espacio fustal del primer estrato, orientado en la etapa de
sucesion “bosque mixto con gran abundancia de Nothofagus”.

El enfoque productivo en este caso esta dirigido hacia una diversidad de productos, como
son madera aserrada i.e., madera de alto valor de Nothofagus, y madera aserrada de
especies tolerantes. En este modelo se entrelazan 2 rotaciones; un dosel dominante de
Nothofagus y otro intermedio de especies tolerantes.

- Esquema de manejo pararecuperacion

El manejo silvicola de recuperacién se propone para los casos en que la calidad del bosque
es muy baja y no se puede cumplir con el objetivo de madera de valor.

Los bosques que se encuentran degradados necesitan actividades silvicolas para su
recuperacion

Antecedentes Climéticos de la Region

Adicionalmente a los datos de existencias antes descritos, se recopila informacion para las
variables climéticas de temperatura media anual (°C) presente y futura, radiacion solar
presente y futuro (W/m?) y precipitacién anual presente y futura (mm) segln estimaciones
de Universidad de Chile (2007).

- Precipitacién acumulada

En la Figura 2 se describe geograficamente la distribucion de los cambios de las
precipitaciones a lo largo y ancho de la Regién de Los Lagos al 2050.
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Figura 2. Distribucién de los cambios en precipitacién a 2050, valores mas oscuros

implican diferencias menores

- Temperatura media anual

En la Figura 3 se describe geograficamente la distribucién de los cambios en temperatura

media anual a lo largo y ancho de la region al 2050.
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Figura 3.Distribucion de los cambios producidos al 2050 para la temperatura media

anual (°C), valores méas oscuros implican diferencias menores.
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- Radiacién solar

En la Figura 4 se describe la distribucién de los cambios en radiacion solar (W/m?) al 2050.
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Figura 4. Distribucién de los cambios producidos al 2050 para la radiacion solar (W/m?),
valores mas oscuros implican diferencias menores.

La tabla a continuacion caracteriza en términos medios los cambios estimados al 2050 en
todas las comunas en esta region.

Tabla 3. Promedios de los cambios al 2050 en variables climaticas por comunas

Cambio promedio Cambio promedio Cambio promedio
Comuna temperatura anual precipitacion anual radiacion solar anual
(mm) (W/m?)
Ancud 1,02 -8,56 4,56
Calbuco 0,78 -9,48 5,32
Castro 1,25 -7,85 4,35
Chaiten 1,10 -8,54 4,99
Chonchi 1,26 -7,39 4,15
Cochamo 1,16 -10,05 5,80
Curaco de Velez 1,02 -8,28 4,50
Dalcahue 1,26 -8,01 4,44
Fresia 1,28 -9,58 5,06
Frutillar 1,05 -10,09 5,62
Futaleufu 1,27 -8,58 4,99
Hualaihue 1,05 -9,74 571
Llanquihue 1,08 -9,93 5,41
Los Muermos 1,23 -9,48 4,96
Maullin 1,05 -9,26 4,94
Osorno 1,22 -10,60 5,59
Palena 1,26 -7,99 4,61
Puerto Montt 1,00 -9,99 5,73
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Puerto Octay 1,07 -10,39 6,07

Puerto Varas 1,11 -10,28 6,07
Puqueldon 1,05 -7,88 4,48
Purranque 1,24 -9,77 5,40
Puyehue 1,15 -10,57 6,11
Queilen 0,83 -7,39 4,53
Quellon 0,92 -6,79 3,80
Quemchi 0,69 -8,82 4,94
Quinchao 0,66 -8,41 4,62
Rio Negro 1,21 -10,04 5,59
San Juan de La Costa 1,12 -10,22 5,64
San Pablo 1,25 -10,77 5,52
Region 1,09 -9,16 5,12

El escenario futuro al 2050 en términos de las variables climética de precipitacion (mm),
radiacion solar (W/m?) y temperatura media anual (°C) se caracteriza por una leve reduccién
de la precipitacién acumulada, un aumento de los niveles de radiacion solar, asi como de
la temperatura media anual.

Por otra parte, los parametros biofisicos promedios generados a partir de las parcelas de

muestreo disponibles en la regién se describen en Tabla 4.

Tabla 4.Parametros biofisicos promedios de la region

Volumen Volumen Volumen Volumen Area Densidad DMC Crecimiento

bruto Neto Aserrable lefia Basal Volumen
(m®/ha) (m®/ha) (m®/ha) (m3/ha) (m?/ha) (arb/ha) (cm) (m®/ha/afo)
285,49 188,67 36,45 96,81 37,05 933,79 23,87 6,75

De acuerdo a los datos descritos en la Tabla 4, el 66% del volumen potencial corresponde
a volumen neto disponible, la diferencia es considerada como material de baja calidad y se
asume como volumen de lefia.

Los datos de la Tabla 4 constituyen el insumo necesario para la evaluacion de la rentabilidad
econOmica y posterior estimacion del valor umbral asociado a esa rentabilidad (i.e. Wo en
ecuacion [2]).

Método

Vulnerabilidad

A objeto de considerar la conceptualizacion de la vulnerabilidad descrita por la IPCC, se
aplica el enfoque metodoldgico de Luers et al. (2003), el cual implica la definicion de una
productividad de referencia y de una curva de productividad que refleje el comportamiento

de esta en relacion con uno o varios factores de estrés, también conocida como la funcién
de bienestar (Figura 5).

13
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De acuerdo a la Figura 5, la vulnerabilidad se calcula como la relacion entre la sensibilidad
y el estado del sistema:

L W
Sensibilidad =—— [1]

Estado = < (2]
W,

0
Donde:

. ibilidad
Vulnerabilidad =|=2222222

[3]

estado
La exposicion, por su parte, puede ser estimada por:
Exposicion = [ vulnerabilidad px dx

Es importante hacer notar que las expresiones [1],[2 y [3] permiten identificar cual es el
componente de mayor influencia que explica el nivel de vulnerabilidad, en particular la
expresion [2] describe la forma en que la gestidon productiva de los bosques (W), por parte
del propietario, determina su vulnerabilidad y por ende, indica que direccién se debe tomar
para reducir esta. Efectivamente, en la medida que la gestion productiva por parte del
propietario se mueva hacia el valor umbral (W,) el nivel de vulnerabilidad se reducira
fuertemente dada la expresion [3].

Construccion de la funcion de bienestar y funcién de crecimiento

A objeto de obtener la productividad para una determinada condicién geografica, se definio
como funcién de crecimiento a la funcion logistica segun la expresion siguiente:

K

V(t) = [1+A4exp(-rt)]

[4]
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Donde:

V() :Volumen al tiempo 1
K : Maxima capacidad del sitio
Ayr :parametros

Con:

Z=r1+22ve [5]

v : N . . .
Donde 5, Se estima desde el modelo ecofisiolégico para las variables medias de estrés

parametrizadas (Tabla 1) en : Horas de radiacion fotosintéticamente activas (hPar),
Eficiencia cuantica (Qefi), Radiacion solar (RAD), Presion atmosférica (pAtm), Temperatura
media anual (T°C), Porcentaje aprovechable de radiacion fotosintéticamente activa
(%PAR). Las expresiones [4] y [5] permiten estimar la productividad V(t) ante distintos
valores de las variables climéaticas conformando asi la construccion de la curva de bienestar.

En la Tabla 5 se describe los vectores de estado promedio climaticos que caracterizan y
dan origen a la curva de bienestar.

Tabla 5. Valores de variables climaticas para la elaboracién de la curva de bienestar

av o
. RAD P T PAR — Productividad
ID Estresor hPar  Qefi (kW/m2) (Atm)  (°C) (%) (m3/hg/taﬁo) (mha)
1 6 0,08 0,155 750 11 3 7.00 292.54
2 6 0,08 0,155 750 8 3 6.49 292.00
3 6 0,08 0,155 750 15 3 7.84 293.40
4 6 0,08 0,155 750 20 3 8.37 293.90
5 6 0,08 0,155 750 30 3 8.47 294.00

En la Figura 6 se describe la curva de bienestar resultante para el tipo forestal Roble-Rauli-
Coihue de la regién de los Lagos.

Curva de Bienestar
Roble-Rauli-Coihue

294,5
204 e
29315 ............

293
10 15 20 25 30 35

T°C media

Productividad (m3/ha)

Figura 6. Curva de bienestar para Roble-Rauli-Coihue de la regién de Los Lagos
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En consideracion a la curva de bienestar representada en la Figura 6, para propdsitos
gréficos se utiliza la variable temperatura media anual como variable indicadora clave, no
obstante, es importante recordar que cada valor del eje de las abscisas corresponde a un
vector conjunto de las variables descritas en la Tabla 5.

A partir de la curva de bienestar la sensibilidad del tipo forestal Roble-Rauli-Coihue para la
Regién de Los Lagos se puede resumir de acuerdo a [1] como:

sensibilidad = 3 = —0.0138x + 03544 6]

Con x : Temperatura media anual (T°C)
Identificacion del valor umbral

Para identificar el valor umbral en m3/ha, se recurre a identificar el esquema de manejo mas
factible para rodales de Roble-Rauli-Coihue de la region de Los Lagos. Se identificé como
esquema de manejo promedio la opciéon de manejo coetaneo, la cual consiste una corta de
regeneracion a la edad de 65 afos y otra a los 70 afios, con dos cortas intermedias la
primera a los 35 afios y la segunda a los 50 afios para un didmetro objetivo de 45 cm,
esquema recomendado por Rojas et al. (2012). Se asume una edad promedio inicial al
momento de la primera intervencién de 35 afos. En la Tabla 6 se describe los parametros
medios iniciales asociados a este escenario.

Tabla 6 . Parametros medios iniciales para evaluacion

Manejo Coetaneo

Volumen inicial 285.49 (md3/ha)
Volumen aserrable (>24 cm) 36.45 (m3/ha)
Volumen Pulpable 152.23 (md/ha)
Volumen Lefia 96.81 (m3/ha)
Edad inicial 35 (afios)
DMC Objetivo 45 (cm)
Crecimiento promedio 6.75 (m3/ha/afio)

Las existencias obtenidas en cada intervencion se detallan en la Tabla 7.

Tabla 7. Existencias obtenidas por cada intervencion

Volumen
Intervenciones (Eggg) extraccion
(m3/ha)
Raleo 1 35 90,0
Raleo 2 50 90,0
Corta 1 65 120,0
Corta 2 70 155,0

16



Considerando una tasa de crecimiento promedio de 6,75 m®/ha/afio al 2050-70 afios, en la
Tabla 8 se describe la distribucion de productos obtenidas al final de periodo de proyeccion.

Tabla 8. Tabla de productos finales para el periodo de proyeccion

Aserrable Metro Lef Total

i 24 ruma e ota

Intervenciones
(m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha)

Raleo 1
Raleo 2 27,0 18,0 45,0 90,0
Corta l 36,0 36,0 48,0 120,0
Corta 2 46,5 46,5 62,0 155,0
Total 455,0

Evaluacion de la rentabilidad economica del esquema de manejo
seleccionado

En consideracion a los resultados en productos obtenidos para el periodo de proyeccion,
se procede a evaluar econémicamente estos resultados de forma de obtener como valor
umbral aquella produccion total que iguale el valor neto presente al valor cero. Los
siguientes valores describen los precios asociados a los productos definidos en el esquema
de manejo.

Tabla 9. Supuestos de precios asociados a los productos para la evaluacion

Precios (US$/m?3) ($/m?3) Puesto en
Aserr 32 pellin 161,0 82.000 Aserradero

Aserr 24 78,0 30.000 Aserradero

Pulpa 33,0 16.250 Planta

Lefia 37,0 27.200 Ciudad

Aserr 24 siemp 87,0 44.200

Los items de costos asociados a las actividades para la produccion generada por el
esquema de manejo definido estan dados en Tabla 10.

Tabla 10 . Detalle de los costos asociados a la ejecucion del esquema de manejo utilizado

Aserrable Lefia Pulpable

Actividades de Cosecha (US$/m?) (US$/m?) (US$/M?)

Volteo- Madereo 27,0 12,0 12,0
Fajas caminos y otros 4,0 3,0 3,0
Administracién ($/m?3) 12,0

Total (US$/mS3) 43,0 15,0 15,0
Total ($/m3) 34.400,0 12.000,0 12.000,0
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En consideracién a los resultados de la proyeccion resultante del esquema de manejo
seleccionado y dado que el valor umbral esta definido por aquel valor de producciéon que
provoca un valor presente neto igual a cero, la distribucion de productos que permite
alcanzar este valor se describe en Tabla 11.

Tabla 11. Distribucién de productos para un VPN=0

Raleo 1 Raleo 2 Corta 1 Corta 2 Total
Productos 3
(m3/ha)
Aserrable 0,0 4.8 36,0 9,0 50,0
Metro ruma 0,0 12,9 36,0 27,0 76,0
Lefa 0,0 6,3 48,0 20,0 74,0
Total 0,0 24,1 120,0 56,0 200,0

De la Tabla 11 se concluye que el valor umbral (Wy) corresponde a una existencia en
volumen de 200,0 m3/ha.

RESULTADOS

El siguiente mapa describe la vulnerabilidad asociada a cada comuna de la regién.

400000 440000 480000 520000 Ebf]"))D 600000 640000 680000 720000 760000 800000 840000 880000 920

5520000
T
5520000

Puygive

5480000
L
T
5480000

Rz Cezy

5440000
T
5440000

5400000
T
5400000

5320000 5500000
T
5360000

T
5320000

5280000
T
5280000

5240000
T
5240000

5200000

T
5200000

5160000
T
5160000

0000
R0000

T T T T T T T T T T T
400000 440000 430000 520000 E&g)}l 600000 840000 880000 720000 760000 800000 840000 880000 920

(Valores més oscuros indican menor vulnerabilidad)

Figura 7. Vulnerabilidad por comuna en la region de Los Lagos
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La Tabla 12 detalla los valores de vulnerabilidad al cambio climatico para la Regién de
Los Lagos para el tipo forestal Roble-Rauli-Coihue a nivel de comunas.

Tabla 12. Detalle de valores de vulnerabilidad para Roble-
Rauli-Coihue en las comunas de la Regién de Los Lagos

Ancud 0,664
Calbuco 1,095
Castro 0,664
Chaiten 0,664
Chonchi 0,664
Cochamo 0,591
Curaco de Velez 0,664
Dalcahue 0,664
Fresia 1,158
Frutillar 0,694
Futaleufu 0,664
Hualaihue 0,664
Llanquihue 0,683
Los Muermos 0,703
Maullin 0,861
Osorno 2,288
Palena 0,664
Puerto Montt 0,869
Puerto Octay 0,532
Puerto Varas 0,433
Puqueldon 0,664
Purranque 1,716
Puyehue 0,900
Queilen 0,664
Quellon 0,664
Quemchi 0,664
Quinchao 0,664
Rio Negro 2,802
San Juan de La Costa 4,718
San Pablo 2,761

En lo que respecta a las unidades fisiograficas Cordillera de la Costa, Valle Central y
Cordillera de los Andes, la Tabla 13 detalla sus vulnerabilidades, destacandose la cordillera
de los Andes como la més baja y Cordillera de la Costa y Valle Central con las mas altas
de la region, siendo esta ultima aquella que presenta mayores vulnerabilidades.

Tabla 13. Vulnerabilidad al cambio climatico segun unidad fisiografica

Cordillera de Los Andes 0,639
Cordillera de la Costa 1,121
Valle Central 1,452
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Al contrastar por medio de las parcelas de inventario consideradas en la region, se constata
no obstante las vulnerabilidades, la presencia de un efecto positivo del cambio climatico en
la tasa de crecimiento con un efecto promedio de 0,178 m?, el cual es producido por las
condiciones climaticas descritas para el afio 2050.

Considerando que la superficie de Roble-Rauli-Coihue en total para la region alcanza los
244.655,3 ha, las ganancias en crecimiento estimadas al 2050 producto del cambio
climéatico alcanzan los 43.548.7 m3. La tabla 14 a continuacién describe los aumentos
estimados por comuna.

Tabla 14. Detalle de aumentos de existencias por efecto del cambio climético

T Total Aume3r1tos
(ha) (m~)

Ancud 4.885 870
Calbuco 813 145
Castro 2.201 392
Chaiten 18.180 3.236
Chonchi 2.295 409
Cochamo 29.232 5.203
Curaco de Velez 307 55
Dalcahue 3.806 677
Fresia 14.684 800
Frutillar 5.879 882
Futaleufu 9.561 1.702
Hualaihue 1.384 246
Llanquihue 2.325 414
Los Muermos 8.739 1.075
Maullin 1.827 325
Osorno 7.858 1.399
Palena 22.318 3.973
Puerto Montt 4.648 365
Puerto Octay 11.947 4.707
Puerto Varas 25.759 4.585
Puqueldon 414 74
Purranque 16.362 4.172
Puyehue 8.351 1.486
Queilen 892 159
Quellon 462 82
Quemchi 2.030 361
Quinchao 294 52
Rio Negro 11.612 5.051
San Juan de la Costa 20.949 943
San Pablo 4.644 139
Total general 244.655 43.549
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CONCLUSIONES

- Los bosques de Roble-Rauli-Coihue de la regién de los Lagos se ven positivamente
afectados por la variacion de las variables climaticas asociadas al cambio climatico.

- Addiferencia de otras regiones analizadas previamente por INFOR (Bahamondez et
al., 2021) donde el efecto del cambio climatico afecta positiva y negativamente en
la Region de Los Rios, y negativamente para la Region del Nuble (Bahamondez et
al., 2022), en la Region de Los Lagos se evidencia una leve ganancia de la
productividad de los bosques de Roble-Rauli-Coihue.

- Envirtud de lo anteriormente expuesto, se puede concluir que el efecto del cambio
climético disminuye sus efectos negativos hacia latitudes mas altas.

- El nivel de magnitud de la ganancia en crecimiento acumulada al 2050 alcanza los
43.548 m®.

- Las variables mas relevantes que afectan la productividad de los bosques de Roble-
Rauli-Coihue son la temperatura media anual (°C) y la radiaciéon solar (W/m?2).

- Addiferencia de zonas de latitudes menores el efecto de la precipitacion no resulta
preponderante en la Region de Los Lagos.

- El efecto del cambio climatico en la Regién de los Lagos se manifiesta mayormente
al Noroeste de la regién en las comunas de Osorno, San Pablo, San Juan de la
Costa y Rio Negro. Es importante considerar que existe una fuerte influencia sobre
el valor de la vulnerabilidad cuando la productividad descrita por la parcela de
muestreo W es muy baja (Ec. [2] y Ec. [3]).

- En lo que respecta a las zonas fisiograficas la zona del Valle Central denota mas
alta vulnerabilidad esto en consideracion a que la productividad de lo rodales
comprendidos en esta zona es mas baja.
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