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INTRODUCCIÓN 

 
El propósito de este reporte es informar respecto de la vulnerabilidad al cambio climático 
por parte de las formaciones forestales del tipo forestal Roble-Raulí-Coihue de la región de 
los Lagos. Se describe el proceso de colección de todos los antecedentes de datos e 
información pertinentes que caracterizan los escenarios futuros para esta región y se 
habilita la identificación de esquemas silvícolas apropiados para facilitar la adaptación al 
cambio climático por parte de los bosques de Roble-Raulí-Coihue en esta región, para 
posteriormente identificar el valor umbral que determina la vulnerabilidad al cambio 
climático.  
 
El análisis de la vulnerabilidad en este contexto se realiza de acuerdo a los lineamientos 
metodológicos y conceptuales descritos por IPCC (2001) que define la vulnerabilidad como 
“el grado en que un sistema2 es susceptible o es incapaz de hacer frente a los efectos 
adversos del cambio climático, incluyendo la variabilidad climática y eventos extremos. La 
vulnerabilidad es una función del carácter, magnitud y tasa de variación del clima a que está 
expuesto un sistema, su sensibilidad y su capacidad de adaptación ".  
 
El IPCC considera la vulnerabilidad en sus características de Exposición, que es la 
naturaleza y grado al cual el sistema es expuesto a la variación climática; la Sensibilidad, 
que es el grado al cual un sistema resulta afectado ya sea positiva o negativamente por 
estímulos climáticos; y la Capacidad de adaptación, 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 MÉTODO 

 

Material a Colectar 
 
Si bien el área de distribución forestal del país comprende principalmente desde la Región 
de Coquimbo hasta la Región de Magallanes, el tipo forestal Roble-Raulí-Coihue presenta 
una distribución mayoritariamente por la parte andina entre las regiones de Maule y Los 
Rios y parte de la Región de Los Lagos. El área de estudio corresponde a las formaciones 
boscosas de Roble-Raulí-Coihue de la Región 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 región son tomados a partir de las bases de datos 
del Inventario Forestal Nacional de INFOR y los datos espaciales de la base de datos 
cartográfica del Catastro Nacional de la Formaciones Vegetacionales de Chile de la 
Corporación Nacional Forestal (CONAF).  
 
En la Figura 1 se describe la distribución general en la región de Los Lagos para el tipo 
forestal Roble-Raulí-Coihue. 

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

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

Antecedentes Recolectados y Procesados 
 
Los siguientes antecedentes se han recolectados para la estimación de la vulnerabilidad. 
 
Existencias 
 
Las existencias biofísicas de la región de Los Lagos para el tipo forestal Roble-Raulí-Coihue 
y su distribución en las comunas que poseen muestras del Inventario Forestal Nacional se 
describen en la tabla a continuación. 
 
 

Tabla 1.Existencias biofísicas por comunas 

Comunas 
Volumen 
(m3/ha) 

Area Basal 
(m2/ha) 

Densidad 
(arb/ha) 

Crecimiento 
(m3/ha/año) 

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 

Río 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 
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A nivel de superficies de Roble-Raulí-Coihue en total la región alcanza los 244.655,3 ha y 
su distribución comunal se describe en la Tabla siguiente. 
 
 

Tabla 2. Superficie por comuna y tipo de cobertura 

Tipo Cobertura 

Comunas 
Abierto Denso Semidenso Total 

( 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 1.600,4 514,5 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  312,3 102,0 414,3 

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 35,4 892,1 

Quellon 36,3 196,2 229,7 462,2 

Quemchi  1.352,1 678,0 2.030,1 

Quinchao 59,7 79,4 154,9 294,0 

Rio Negro 1.633,6 3.578,9 6.399,6 11.612,1 

San Juan de la 
Costa 

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-Raulí-Coihue, este se concentra en 
las provincias de Osorno y Llanquihue dado que hacia el sur el dominio del Coihue es más 
fuerte. 
 



10 
 

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 región.  
 
De estos tres esquemas se seleccionará uno en consideración al estado de los rodales y 
sus características biofísicas actuales. 
 

- Esquema de manejo coetáneo 
 

El manejo coetáneo se considera para los renovales puros de Nothofagus. El objetivo de 
producción es la madera aserrada, siendo el manejo relativamente sencillo dado que se 
tiene un solo estrato arbóreo, se apunta a un diámetro medio cuadrático 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 
sucesión “bosque mixto con gran abundancia de Nothofagus”.  
 
El enfoque productivo en este caso está 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 para recuperación 
 
El manejo silvícola de recuperación 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 silvícolas para su 
recuperación 
 
Antecedentes Climáticos de la Región 
 
Adicionalmente a los datos de existencias antes descritos, se recopila información para las 
variables climáticas de temperatura media anual (°C) presente y futura, radiación solar 
presente y futuro (W/m2) y precipitación anual presente y futura (mm) según estimaciones 
de Universidad de Chile (2007).  
 

- Precipitación acumulada 
 
En la Figura 2 se describe geográficamente la distribución de los cambios de las 
precipitaciones a lo largo y ancho de la Región de Los Lagos al 2050. 
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Figura 2. Distribución de los cambios en precipitación a 2050, valores más oscuros 
implican diferencias menores 

 

- Temperatura media anual 
 
En la Figura 3 se describe geográficamente la distribución de los cambios en temperatura 
media anual a lo largo y ancho de la región al 2050. 
 
 

 

Figura 3.Distribución de los cambios producidos al 2050 para la temperatura media 
anual (°C), valores más oscuros implican diferencias menores. 
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- Radiación solar 
 
En la Figura 4 se describe la distribución de los cambios en radiación solar (W/m2) al 2050. 
 

 

Figura 4. Distribución de los cambios producidos al 2050 para la radiación solar (W/m2), 
valores más oscuros implican diferencias menores. 

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

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

Comuna 
Cambio promedio 
temperatura anual 

(°C) 

Cambio promedio 
precipitación anual 

(mm) 

Cambio promedio 
radiación solar anual  

(W/m2) 

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                          5,71  

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 climática de precipitación (mm), 
radiación solar (W/m2) y temperatura media anual (°C) se caracteriza por una leve reducción 
de la precipitación acumulada, un aumento de los niveles de radiación solar, así como de 
la temperatura media anual. 
 
Por otra parte, los parámetros biofísicos promedios generados a partir de las parcelas de 
muestreo disponibles en la región se describen en Tabla 4. 
 
 

Tabla 4.Parametros biofísicos promedios de la región 

Volumen 
bruto 

(m3/ha) 

Volumen 
Neto 

(m3/ha) 

Volumen 
Aserrable 

(m3/ha) 

Volumen 
leña 

(m3/ha) 

Area 
Basal 

(m2/ha) 

Densidad 
 

(arb/ha) 

DMC 
 

(cm) 

Crecimiento 
Volumen 

(m3/ha/año) 

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 leña.  
 
Los datos de la Tabla 4 constituyen el insumo necesario para la evaluación de la rentabilidad 
económica y posterior estimación del valor umbral asociado a esa rentabilidad (i.e. W0 en 
ecuación [2]). 
 

Método 
 
Vulnerabilidad 
 
A objeto de considerar la conceptualización de la vulnerabilidad descrita por la IPCC, se 
aplica el enfoque metodológico de Luers et al. (2003), el cual implica la definición de una 
productividad de referencia y de una curva de productividad que refleje el comportamiento 
de esta en relación con uno o varios factores de estrés, también conocida como la función 
de bienestar (Figura 5). 
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Figura 5.Determinación de la vulnerabilidad por 
definición de funciones de bienestar (productividad) por 
especies o grupos de especies (parábolas) y valores 
umbral (Wi con i=0,1) 

 

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

Sensibilidad =
𝛿𝑊

𝛿𝑥
         [1] 

 

Estado = 
𝑊

𝑊0
          [2] 

 
Donde:  
 

Vulnerabilidad =|
𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑

𝑒𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜
|        [3] 

 
La exposición, por su parte, puede ser estimada por: 
 
Exposición = ∫ 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 
expresión [2] describe la forma en que la gestión productiva de los bosques (W), por parte 
del propietario, determina su vulnerabilidad y por ende, indica que dirección se debe tomar 
para reducir esta. Efectivamente, en la medida que la gestión productiva por parte del 
propietario se mueva hacia el valor umbral (Wo) el nivel de vulnerabilidad se reducirá 
fuertemente dada la expresión [3]. 
 

Construcción de la función de bienestar y función de crecimiento 
 

A objeto de obtener la productividad para una determinada condición geográfica, se definió 
como función de crecimiento a la función logística según la expresión siguiente: 
 
 

𝑉(𝑡) =
𝐾

[1+𝐴𝑒𝑥𝑝(−𝑟𝑡)]
       [4] 
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Donde: 
 
V(t) : Volumen al tiempo ‘t’ 
K : Máxima capacidad del sitio 
A y r : parámetros  
 
Con: 
 
𝜕𝑉

𝜕𝑡
= 𝑟 [1 +

𝑉(𝑡)

𝐾
] 𝑉(𝑡)       [5] 

 
 

Donde  
𝜕𝑉

𝜕𝑡
 se estima desde el modelo ecofisiológico para las variables medias de estrés 

parametrizadas (Tabla 1) en : Horas de radiación fotosintéticamente activas (hPar), 
Eficiencia cuántica (Qefi), Radiación solar (RAD), Presión atmosférica (pAtm), Temperatura 
media anual (T°C), Porcentaje aprovechable de radiación fotosintéticamente activa 
(%PAR). Las expresiones [4] y [5] permiten estimar la productividad V(t) ante distintos 
valores de las variables climáticas conformando así la construcción de la curva de bienestar. 
  
En la Tabla 5 se describe los vectores de estado promedio climáticos que caracterizan y 
dan origen a la curva de bienestar. 
 
 

Tabla 5. Valores de variables climáticas para la elaboración de la curva de bienestar 

ID Estresor hPar Qefi 
RAD 

(kW/m2) 
P 

(Atm) 
T 

(°C) 
PAR 
(%) 

𝝏𝑽

𝝏𝒕
 

(m3/ha/año) 

Productividad 
(m3/ha) 

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-Raulí-
Coihue de la región de los Lagos. 
 
 

 

Figura 6. Curva de bienestar para Roble-Raulí-Coihue de la región de Los Lagos 
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En consideración a la curva de bienestar representada en la Figura 6, para propósitos 

gráficos 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-Raulí-Coihue para la 

Región de Los Lagos se puede resumir de acuerdo a [1] como: 

𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝜕𝑉

𝜕𝑥
= −0.0138𝑥 + 0.3544      [6] 

Con x : Temperatura media anual (T°C) 
 
Identificación del valor umbral 
 
Para identificar el valor umbral en m3/ha, se recurre a identificar el esquema de manejo más 
factible para rodales de Roble-Raulí-Coihue de la región de Los Lagos. Se identificó como 
esquema de manejo promedio la opción de manejo coetáneo, la cual consiste una corta de 
regeneración a la edad de 65 años y otra a los 70 años, con dos cortas intermedias la 
primera a los 35 años y la segunda a los 50 años para un diámetro objetivo de 45 cm, 
esquema recomendado por Rojas et al. (2012). Se asume una edad promedio inicial al 
momento de la primera intervención de 35 años. En la Tabla 6 se describe los parámetros 
medios iniciales asociados a este escenario. 
 

Tabla 6 . Parámetros medios iniciales para evaluación 

Manejo Coetaneo 

  

Volumen inicial 285.49 (m3/ha) 

Volumen aserrable (>24 cm) 36.45 (m3/ha) 

Volumen Pulpable 152.23 (m3/ha) 

Volumen Leña 96.81 (m3/ha) 

Edad inicial 35 (años) 

DMC Objetivo 45 (cm) 

Crecimiento promedio 6.75 (m3/ha/año) 

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

 
 

Tabla 7.  Existencias obtenidas por cada intervención 

Intervenciones 
Edad 

(años) 

Volumen 
extracción 

(m3/ha) 

Raleo 1 35 90,0 

Raleo 2 50 90,0 

Corta 1 65 120,0 

Corta 2 70 155,0 
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Considerando una tasa de crecimiento promedio de 6,75 m3/ha/año al 2050-70 años, en la 
Tabla 8 se describe la distribución de productos obtenidas al final de periodo de proyección. 

 
 

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

Intervenciones 

Aserrable  
24 

Metro 
ruma 

Leña Total 

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

Raleo 1 15,0 22,5 50,0 90,0 

Raleo 2 27,0 18,0 45,0 90,0 

Corta 1 36,0 36,0 48,0 120,0 

Corta 2 46,5 46,5 62,0 155,0 

Total    455,0 

 
 

Evaluación de la rentabilidad económica del esquema de manejo 
seleccionado 

 
En consideración a los resultados en productos obtenidos para el periodo de proyección, 
se procede a evaluar económicamente estos resultados de forma de obtener como valor 
umbral aquella producción 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 evaluación 

Precios (US$/m3) ($/m3) Puesto en 

Aserr 32 pellin 161,0 82.000 Aserradero 

Aserr 24 78,0 30.000 Aserradero 

Pulpa 33,0 16.250 Planta 

Leña 37,0 27.200 Ciudad 

Aserr 24 siemp 87,0 44.200 
 

 
 
Los ítems de costos asociados a las actividades para la producción generada por el 
esquema de manejo definido están dados en Tabla 10. 

 
 

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

Actividades de Cosecha 
Aserrable Leña Pulpable 

(US$/m3) (US$/m3) (US$/m3) 

Volteo- Madereo 27,0 12,0 12,0 

Fajas caminos y otros 4,0 3,0 3,0 

Administración ($/m3) 12,0 
  

Total (US$/m3) 43,0 15,0 15,0 

Total ($/m3) 34.400,0 12.000,0 12.000,0 
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En consideración a los resultados de la proyección resultante del esquema de manejo 
seleccionado y dado que el valor umbral está definido por aquel valor de producción que 
provoca un valor presente neto igual a cero, la distribución de productos que permite 
alcanzar este valor se describe en Tabla 11. 
 

Tabla 11. Distribución de productos para un VPN=0 

Productos 
Raleo 1 Raleo 2 Corta 1 Corta 2 Total 

(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 

Leña 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 (W0) corresponde a una existencia en 
volumen de 200,0 m3/ha. 
 
 

RESULTADOS 

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

 
(Valores más oscuros indican menor vulnerabilidad) 

 
Figura 7. Vulnerabilidad por comuna en la región de Los Lagos  
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La Tabla 12 detalla los valores de vulnerabilidad al cambio climático para la Región de 

Los Lagos para el tipo forestal Roble-Raulí-Coihue a nivel de comunas. 

 

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

Comuna Vulnerabilidad 

 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 fisiográficas Cordillera de la Costa, Valle Central y 

Cordillera de los Andes, la Tabla 13 detalla sus vulnerabilidades, destacándose la cordillera 

de los Andes como la más baja y Cordillera de la Costa y Valle Central con las más altas 

de la región, siendo esta última aquella que presenta mayores vulnerabilidades. 

 

Tabla 13.  Vulnerabilidad al cambio climático según unidad fisiográfica 

Unidad fisiografica Vulnerabilidad 

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 región, se constata 

no obstante las vulnerabilidades, la presencia de un efecto positivo del cambio climático en 

la tasa de crecimiento con un efecto promedio de 0,178 m3, el cual es producido por las 

condiciones climáticas descritas para el año 2050. 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Total Aumentos

(ha) (m
3
)

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

Comunas



21 
 

CONCLUSIONES 

 
- Los bosques de Roble-Raulí-Coihue de la región de los Lagos se ven positivamente 

afectados por la variación de las variables climáticas asociadas al cambio climático. 

 

- A diferencia de otras regiones analizadas previamente por INFOR (Bahamondez et 

al., 2021) donde el efecto del cambio climático afecta positiva y negativamente en 

la Región de Los Ríos, y negativamente para la Región del Ñuble (Bahamondez et 

al., 2022), en la Región de Los Lagos se evidencia una leve ganancia de la 

productividad de los bosques de Roble-Raulí-Coihue. 

 

- En virtud de lo anteriormente expuesto, se puede concluir que el efecto del cambio 

climático disminuye sus efectos negativos hacia latitudes más altas. 

 

- El nivel de magnitud de la ganancia en crecimiento acumulada al 2050 alcanza los 

43.548 m3.  

 

- Las variables más relevantes que afectan la productividad de los bosques de Roble-

Raulí-Coihue son la temperatura media anual (°C) y la radiación solar (W/m2). 

 

- A diferencia de zonas de latitudes menores el efecto de la precipitación no resulta 

preponderante en la Región de Los Lagos. 

 

- El efecto del cambio climático en la Región de los Lagos se manifiesta mayormente 

al Noroeste de la región 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 fisiográficas la zona del Valle Central denota más 
alta vulnerabilidad esto en consideración a que la productividad de lo rodales 
comprendidos en esta zona es más baja. 
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