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INTRODUCCION

Este documento presenta un andlisis de la evaluacién de la vulnerabilidad al Cambio Climatico para los bosques de Roble Rauli Coihue
comprendidos en las regiones de Nuble. Bio Bio, La Araucania, Los Rios y Los lagos. Se describe con detalle el enfoque metodoldgico
aplicado a la evaluacién de la vulnerabilidad para estos bosques y se describen los efectos del Cambio Climatico en la productividad de
los bosques a nivel de su crecimiento, productos y aspectos socioeconémicos asociados al propietario. Es el propdsito de este documento
aportar con antecedentes para la definicién de cursos de accion de adaptacién de los bosques y propietarios al cambio climdtico en
consideracion al enfoque estratégico del pais en lo que dice relacion con la adaptacién.
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CONCEPTO DE
VULNERABILIDAD AL
CAMBIO CLIMATICO

El cambio climético es uno de los mayores desafios globales del siglo XX, afectando ecosistemas, economias y sociedades en
diversas escalas. El concepto de vulnerabilidad adquiere un papel central, ya que permite comprender los factores que determinan
la susceptibilidad de diferentes sistemas ante los impactos climéticos. La vulnerabilidad al cambio climético se define generalmente
como el grado en que un sistema es susceptible o incapaz de hacer frente a los efectos adversos del cambio climatico, incluyendo la
variabilidad y los extremos climdticos (IPCC, 2014).

Lavulnerabilidad se compone por tres elementos claves: exposicién, sensibilidad y capacidad adaptativa (Adger, 2006). En este contexto,
la exposicion se refiere al grado en que un sistema es sometido aimpactos de origen climéticos, como por ejemplo el aumento del nivel
del mar o cambios en los patrones de precipitacién o temperatura. Respecto de la sensibilidad, esta indica la magnitud y cuan afectado
resulta un sistema ante estos cambios, por dltimo. La capacidad adaptativa se refiere a la habilidad de un sistema para ajustarse y reducir
impactos negativos o aprovechar oportunidades ante eventos de cambio climatico.

En relacién con la adaptacion al cambio climético el rol de la vulnerabilidad resulta crucial, ya que permite identificar los dreas y regiones
mas afectadas, habilitando asi la implementacion de estrategias de adaptacion més eficaces. Las medidas de adaptacion pueden
clasificarse en medidas: técnicas, institucionales y sociales (Smit y Wandel, 2006). Las estrategias técnicas incluyen el desarrollo de
infraestructuras resilientes y tecnologias adaptativas, mientras que las institucionales abarcan la elaboracion de politicas y regulaciones
que promuevan un buen manejo de riesgos. Las estrategias sociales por su parte se concentran en el fortalecimiento de comunidades y
el acceso a informacidn climatica y sus escenarios futuros.

Un enfoque eficaz para la reduccién de la vulnerabilidad requiere la combinacion de la adaptacion con estrategias de mitigacién. Si
bien la adaptacién busca reducir los impactos inmediatos del cambio climatico, la mitigacién permite considerar los drivers o causas
subyacentes al reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (0'Brien et al., 2006). Sin embargo, la capacidad de adaptacion no
es igual para cada miembro de la sociedad, ya que estd influenciada por factores socioeconémicos, politicos y culturales, lo que resalta
laimportancia de enfoques que promuevan la inclusién y participacion en la formulacién de politicas.

Asi, la vulnerabilidad es un concepto clave para entender los impactos del cambio climético y disefiar estrategias de adaptacién
efectivas. Su analisis permite priorizar acciones en los sectores y regiones mas afectados, promoviendo una respuesta integrada al
cambio climético. La combinacién de adaptacién y mitigacion es esencial para construir sociedades mas resilientes y sostenibles ante
los desafios climaticos futuros.
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2.1. Datos

El cambio climatico representa una amenaza significativa para los ecosistemas forestales, afectando su estructura, composicién y
dindmica. En Chile, los bosques de Roble-Rauli-Coihue, que se distribuyen principalmente en la region andina desde la Regién del
Maule hasta la de Los Lagos, son particularmente relevantes. Para evaluar esta vulnerabilidad es esencial recopilar y analizar una
variedad de datos biofisicos, climaticos y de manejo forestal. La combinacion de estos factores permitird identificar dreas mas sensibles
al cambio climatico y desarrollar estrategias de manejo adaptativo que garanticen la sostenibilidad de estos ecosistemas en el futuro.

- Datos biofisicos

El primer conjunto de datos fundamentales corresponde a la informacidn biofisica de los bosques. Esta informacidn, obtenida del
Inventario Forestal Nacional de INFOR y del Catastro Nacional de Formaciones Vegetacionales de CONAF, incluye variables como:

o Volumen maderero (m3/ha): Indica la cantidad de biomasa arbérea disponible.

° Area basal (m%/ha): Relacionada con la densidad y el crecimiento de los drboles.

U Densidad de drboles (narb/ha): Proporciona informacion sobre la cantidad de individuos por hectarea.

U Crecimiento anual (m3/ha/afio): Mide la dindmica del bosque y su capacidad de regeneracion.

o Didmetro medio cuadrético (DMC) (cm): Representa el tamafio promedio de los drboles y su potencial de aprovechamiento.

Estos datos permiten caracterizar el estado actual de los bosques y predecir su respuesta ante escenarios climaticos cambiantes.

- Datos de manejo forestal

El tipo de manejo forestal aplicado influye en la capacidad de los bosques para adaptarse al cambio climético. En este estudio, se
consideran tres esquemas de manejo definidos por INFOR:

1. Manejo coetaneo: Enfocado en la produccién de madera aserrada en renovales puros de Nothofagus.
2. Manejo en dos estratos: Dirigido a bosques mixtos con Nothofagus dominantes y un segundo estrato de especies tolerantes.
3. Manejo para recuperacion: Aplicado en bosques degradados con baja calidad maderable.

La seleccion del esquema de manejo adecuado puede mitigar los efectos adversos del cambio climético y aumentar la resiliencia del
ecosistema.

- Datos climéticos

Para evaluar la vulnerabilidad climatica de estos bosques se utilizan datos de temperatura media anual, radiacién solar y precipitacion

anual, tanto en el presente como en proyecciones futuras al 2050. Segun las estimaciones del escenario de altas emisiones (SSP8.5
Escenario socioeconémico compartido basado en desarrollo con combustibles fésiles) se proyectan cambios significativos:
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o Incremento en la temperatura media anual: Se esperan aumentos de aproximadamente 1,0 a 1,5 °C, lo que podria afectar
el crecimiento y la regeneracién de los bosques.

o Disminucién en la precipitacion anual: Con reducciones de hasta 16 mm en algunas comunas, lo que podria afectar la
disponibilidad hidrica para los arboles.

o Aumento en la radiacion solar: Cambios en la disponibilidad de energia solar podrian influir en la fotosintesis y en la
evaporacion del agua del suelo.

- Herramientas de proyeccion

Con el objeto de evaluar la magnitud del efecto sobre la productividad de los bosques debida al cambio climético, se recurre al uso de un
modelo eco fisioldgico (Bahamondez et al., 2020) que permite cuantificar el efecto de las proyecciones de cambio climatico en términos
de crecimiento anual por hectdrea.

2.2. Aproximacion Metodoldgica

La evaluacién de la vulnerabilidad de los sistemas al cambio climético ha sido objeto de diversas aproximaciones metodoldgicas, cada
una de ellas con sus énfasis y supuestos. Entre los enfoques mas utilizados se encuentran el enfoque biofisico, el socioeconémico y
el integrado, los cuales buscan comprender y cuantificar el grado en que un sistema es susceptible o incapaz de afrontar los efectos
adversos del cambio climético.

El enfoque biofisico centra su analisis en los impactos fisicos tangibles del cambio climético sobre sistemas naturales o productivos,
utilizando para ello datos climaticos proyectados y modelos de impacto sectoriales. El enfoque biofisico de la vulnerabilidad pone
énfasis en la exposicién y sensibilidad de los sistemas a cambios climticos, evaluando los impactos a través de modelos sectoriales y
proyecciones climaticas.

Este enfoque considera principalmente la exposicion y la sensibilidad de los sistemas al cambio climético, dejando en segundo plano la
capacidad adaptativa de las comunidades humanas. Por ejemplo, en la agricultura y silvicultura, se modelan cambios en el rendimiento
de cultivos o formaciones boscosas en respuesta a variables como la temperatura y la precipitacién, sin integrar necesariamente aspectos
sociales 0 econdmicos que modulan dichos impactos.

En contraste, el enfoque socioeconémico se concentra en los aspectos sociales, institucionales y econémicos que condicionan la
capacidad de respuesta y adaptacidn de los sistemas humanos. La vulnerabilidad no es sélo resultado de las amenazas climaticas, sino
que estd también determinada por las estructuras sociales, econémicas e institucionales que condicionan la capacidad de respuesta
(Adger, 2006). Este enfoque emplea indicadores como el nivel de pobreza, el acceso a servicios, la infraestructura o la gobernanza local,
subrayando que la vulnerabilidad es, en gran medida, una construccion social.

El enfoque integrado combina los componentes biofisicos y sociales de la vulnerabilidad en forma holistica. Mediante el uso de modelos
integrados, evaluaciones participativas y andlisis multicriterio (Delgado et al, 2015 este enfoque permite capturar mejor la complejidad
de la interaccion entre sistemas humanos y naturales, y representa un esfuerzo por considerar varias escalas. El analisis integrado de la
vulnerabilidad reconoce que los sistemas humanos y ambientales estan interconectados y que su exposicién, sensibilidad y capacidad
de respuesta deben analizarse de forma conjunta (Turner et al., 2003).
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En este contexto, destaca el trabajo de Luers et al. (2003) puesto que
representa una contribucion significativa al estudio de la vulnerabilidad
al cambio climdtico. Su propuesta conceptual define la vulnerabilidad
como una funcién matematicamente explicita de los tres componentes
principales de la vulnerabilidad: exposicion, sensibilidad y capacidad
de respuesta. A diferencia de enfoques que integran estas dimensiones
en un indice compuesto, el marco de Luers propone una desagregacion
explicita de estas variables, lo que facilita su andlisis independiente
permitiendo identificar en mejor forma las acciones necesarias.
Asimismo, esta aproximacién destaca la importancia de la dindmica
temporal dominada porla productividad juntoalavariabilidad geogréfica
de la vulnerabilidad, permitiendo su operacién mediante indicadores
cuantificables. Este enfoque permite comparar vulnerabilidades entre
distintos sistemas o regiones y ofrece una herramienta (til para la toma
de decisiones en politicas de adaptacion. En este sentido, su marco
conceptual es compatible con los enfoques integrados, pero introduce
una mayor claridad analitica y una mejor base para la medicion empirica.

En comparacion con los enfoques mas agregados, la propuesta de Luers
permite una mayor transparencia metodoldgica y facilita el didlogo entre
investigadores, tomadores de decisiones y comunidades afectadas.

2.3. Como se estima
la vulnerabilidad

En consideracion a lo anteriormente expuesto, resulta valioso el
entendimiento del concepto de vulnerabilidad por parte de los usuarios,
lo cual conducird necesariamente a una interpretacion concreta de los
elementos que la determinan y por ende entregarle cudles son las
acciones mas apropiadas por ejecutar para reducir la vulnerabilidad.
La vulnerabilidad de los bosques al cambio climético no solo estd
determinada por factores biofisicos, como el aumento de temperaturas
0 la alteracion de los regimenes de precipitacion, sino también por
aspectos socioeconémicos que dan soporte a su resiliencia, entre los
que destaca la rentabilidad de su manejo. Un bosque manejado de
manera econémicamente sostenible proporciona a sus propietarios los
recursos necesarios para implementar medidas de adaptacién, reducir
riesgos y asegurar su conservacion a largo plazo. Por el contrario, cuando
un bosque opera al limite de la rentabilidad, cualquier perturbacién
climética o econémica puede exacerbar su degradacién, aumentando su
vulnerabilidad. La Figura 1 refleja la relacion existente entre las variables
climéticas y el desarrollo de los bosques.
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m3/ha

variable de estrés

Figura 1. Curvas de productividad para 3 especies (ej) valores limites de
rentabilidad (Wi) y sensibilidad (0W/dx)

Como se ha mencionado anteriormente, la curva parabdlica representa el desarrollo productivo en biomasa del bosque frente a los
cambios de variables climaticas representadas estas Gltimas como el eje de las X. Destaca aqui que el valor éptimo de produccién del
bosque se produce para un determinado valor de la variable climética X, donde el efecto del cambio climatico produce un desplazamiento
de este valor méximo hacia la izquierda o derecha por el eje de las X. Aqui, la tangente a dicha curva en un punto de la variable climatica
X representa la sensibilidad del bosque al cambio. En la figura, la rentabilidad minima esté representada por el nivel de produccién Wi
el cual depende del propietario y el estado de su recurso y la tasa de interés del mercado.

Un bosque serd més sensible al cambio climdtico si la variacion de su productividad en relacion con los cambios en la variable climatica
(X) debidas al cambio climético es mayor o menor. Esta relacion se expresa a través de la expresion [1].

Sensibilidad =3W/dx (11

Por su parte, el estado se define como la proporcion de la productividad del bosque W respecto de su limite de rentabilidad WO.
Estado = W/Wg [2]

Asi, la estimacion de la vulnerabilidad queda determinada por la razén entre Sensibilidad y Estado.
Vulnerabilidad = |sensibilidad/estado|

En el contexto de loanterior, lavulnerabilidad del bosque es el resultado del estado del bosque y de la forma de su curva de productividad.

Un bosque bien manejado y productivo tendrd un valor de estado alto (>1.0) reduciendo la vulnerabilidad, si el estado es <1.0 la
vulnerabilidad crecerd dada su actual condicion de productividad.
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IMPACTOS

DEL CAMBIO
CLIMATICO EN LA
VULNERABILIDAD

El impacto del cambio climético en la vulnerabilidad, como se menciona en secciones anteriores, se sustenta fuertemente en cémo las
variables climaticas afectan la productividad del bosque y como se comporta su rentabilidad. En la Figura 2 se describe los niveles de la
vulnerabilidad normalizada por comunas de las regiones del Nuble, Bio Bio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Figura 2. Vulnerabilidad por comunas para las regiones del Nuble, Bio Bio, La Araucanfa, Los Rios y Los Lagos
(valores mas oscuros indican mas vulnerabilidad).
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La vulnerabilidad denotada en la Figura 2, se muestra en forma discreta y no como una superficie suavizada como seria esperable para el
caso de las variables climdticas que se comportan como una superficie continua a lo largo del territorio. Este efecto se explica en que los
bosques representativos por cada comuna son el resultado de los datos descritos por las parcelas de muestreo del IFN los cuales reflejan
distintos tipos manejo e intervenciones ya sean estas exitosas o fallidas, generando un nivel de productividad distinto segin el objetivo
del propietario. También estos valores se ven afectados por la cantidad de muestras que posee cada comuna, cantidad que puede variar
significativamente ya que en el contexto comunal no estan balanceadas.

Los sectores mds vulnerables en el drea de estudio comprenden 24 comunas, acumulando un total de 617.102 ha de bosques de Roble-
Rauli-Coihue.

Estas corresponden para la region del Nuble, a las comunas de Coihueco, el Carmen, Pinto, San Fabian y Yungay. En la regién del Bio Bio
las comunas de Quilleco, Santa Juana, Cafiete, Contulmo y los Alamos.

En laregion de la Araucania, las comunas de Cunco, Curacautin, Gorbea, Lonquimay, Lumaco, Melipeuco, Pucén y Vilcdn.
La regidn de Los Rios comprende las comunas Futrono, Lanco y Panguipulli.

Por Gltimo, en la region de Los Lagos, las comunas mas vulnerables incluyen Fresia, Osorno, Purranque, Rio Negro, San Pablo y San Juan
de la Costa.

En el Cuadro 1 se detalla la superficie de bosques de Roble-Rauli-Coihue que se ubican por cada region.

CUADRO 1.
Superficies regionales de comunas mas vulnerables.

REGION SUPERFICIE (ha)

Nuble 134.684
Biobio 75.184

La Araucania 231.728
Los Rios 99.397
Los Lagos 76.108
Total 617.101

De acuerdo con el Cuadro 1, las regiones de La Araucania y Nuble contienen més superficie vulnerable y deberfan constituirse en
prioridad para la aplicacion de accion adaptativa en el horizonte definido al 2050. Es importante considerar que el propdsito de una
accion adaptativa es el de sostener o mejorar aquellos elementos que determinan la vulnerabilidad, de tal forma de reducirla.
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CUADRO 2.
Impacto en productividad del Cambio Climatico por regién.

Nuble 11.958 -11.958w
Biobio 36.209 6.512 29.697
La Araucania 23.158 4.983 18.175
Los Rios 28.737 103.919 -75.182
Los Lagos 43.548 43.548
Total 131.652 127.372 4.280

Seguin se aprecia en el Cuadro 2 el efecto neto del cambio climatico en la productividad del tipo forestal Roble-Rauli-Coihue es
ligeramente neutro, indicando que el efecto negativo en algunas regiones mas al norte es compensado por los efectos positivos de
otras més al Sur, con tendencia a ser positiva en latitudes mas altas, es decir, efectos positivos aumentan hacia las regiones al Sur.
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VULNERABILIDAD
Y ADAPTACION

El propésito de evaluar la vulnerabilidad no es solo el contar con una métrica descriptiva sino contar con un dato que permita identificar

posibles cursos de accién hacia la adaptacién al cambio climético.

La vulnerabilidad, por como fue evaluada, considera una escala bien detallada, en este caso una escala predial/rodal, justamente
porque a esa escala se facilita discriminar las caracteristicas socioecondmicas y capacidades técnicas del propietario y también aquellas
caracteristicas propias del bosque en su estado y condicidn, las cuales son el resultado de la interaccion del propietario y el bosque.

No obstante, para que la evaluacién de la vulnerabilidad pueda ser Gtil en la identificacion de acciones de adaptacion, se hace necesario
recurrir a escalas mas agregadas, donde a priori se deberia considerar al menos una escala territorial mas amplia i.e., por unidad
administrativa o tipo forestal, que considere una dimension no solo del recurso sino de normativa legal y caracteristicas del entorno de

desarrollo productivo.

En el Cuadro 3 se describe esta aproximacion.

CUADRO 3.

Antecedentes necesarios para identificar cursos de accién en adaptacion al cambio climatico.

ESCALA INFORMACION

e Socioecondmica del propietario.

® De capacidad técnica del propietario.

e Del estado y condicidn de los bosques incluidos
en el predio.

e |dentificacién de la unidad administrativa/tipo
forestal que se relaciona a los rodales.

Rodal o predio

Divisién administrativa/ e |dentificacién de la unidad administrativa/tipo
tipo forestal forestal que se relaciona a los rodales

LA VULNERABILIDAD DE LOS BOSQUES DE ROBLE-RAULI-COIHUE FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

FOCO DE LA ACCION

Identificacion de aquellos elementos claves que
explican mayoritariamente la vulnerabilidad

i,e. capital natural (estructura y composicién,
proyeccion de productos, calidad), capital social,
capital financiero.

Comunas/provincias/regién o tipo forestal
e identificacion de normativas vigentes e
instrumentos publicos.
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Lo expuesto debe necesariamente relacionarse en una forma consistente con una estrategia de adaptacion que permita identificar
acciones de adaptacién mas especificas y anidarlas con los objetivos de manejo del propietario. En Chile la estrategia de adaptacion
al cambio climético, propuesta en el Plan de Adaptacion al Cambio Climético Silvoagropecuario (Ministerio de Agricultura ODEPA,
2024), en lo relativo a los bosques se enfoca en aumentar la resiliencia de los sistemas productivos (Medida #5, pag. 57, Ministerio de
Agricultura ODEPA, 2024) mediante la restauracion y conservacion de los ecosistemas de soporte, i.e. los ecosistemas forestales y sus
efectos frente a los impactos del cambio climatico.

Lo anterior implica la reduccion de la vulnerabilidad de comunidades y ecosistemas forestales asociados. Destaca de la estrategia
adoptada por Chile el foco en la resiliencia de los sistemas productivos y por ende de los ecosistemas forestales.

Esta estrategia desde la perspectiva de los bosques se puede resumir bajo los siguientes conceptos de restauracién, manejo forestal
adaptativo, soluciones basadas en la naturaleza, financiamiento, gobernanza, proteccion de ecosistemas y resquardos, asociados a las
acciones de implementacién definidas en el plan nacional de adaptacion.

Restauracion y recuperacion de bosques

Accion de Implementacion #2. Incentivar el desarrollo de coberturas vegetales que consideren especies nativas y se ajusten a la
realidad edafoclimatica de cada regién.

Accion de implementacion #3. Iniciar procesos de restauracién de ecosistemas con especies nativas contribuyendo a la proteccion y
conservacion de los recursos hidricos y la disminucion del riesgo de incendios

Manejo forestal adaptativo

Accién de Implementacion #4. Manejo de manera sustentable de ecosistemas boscosos y xerofiticos nativos que sostienen a los
sistemas productivos silvoagropecuarios.

Accién de Implementacién #1. Promover la conexion entre dreas boscosas fragmentadas mediante planificacién y/o ejecucion de
acciones que favorezcan la conectividad.

Soluciones basadas en la naturaleza (ShN)

Accion de Implementacién #4. Manejo de manera sustentable de ecosistemas boscosos y xerofiticos nativos que sostienen a los
sistemas productivos silvoagropecuarios

Acciones de financiamiento

Accion de Implementacién #5. Disefiar un Programa Nacional de Incentivo a la Recuperacién de Ecosistemas Importantes que
articule instrumentos vigentes y nuevas propuestas contemplando acciones de monitoreo, investigacién, transferencia tecnoldgica,
capacitacion, entre otros.

Gobernanza y participacion

Accion de Implementacién #5. Disefiar un Programa Nacional de Incentivo a la Recuperacién de Ecosistemas Importantes que articule
instrumentos vigentes y nuevas propuestas contemplando contemple acciones de monitoreo, investigacion, transferencia tecnoldgica,
capacitacion, entre otros.
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Proteccion de ecosistemas

Accion de Implementacién #1. Promover la conexion entre dreas boscosas fragmentadas mediante planificacién y/o ejecucion de
acciones que favorezcan la conectividad
Resguardos

Accion de Implementacién #5. Disefiar un Programa Nacional de Incentivo a la Recuperacion de Ecosistemas Importantes que
articule instrumentos vigentes y nuevas propuestas contemplando acciones de monitoreo, investigacién, transferencia tecnoldgica,
capacitacion, entre otros

Asi, es recomendable que cualquier accién en adaptacion debe en lo posible supeditarse a los elementos de los antes mencionados, de
acuerdo con el diagrama de la Figura 3.

Restauracion

Gobernanzay .
participacion Manejo forestal

adaptativo

ACCION DE

ADAPTACION

Soluciones
basadas en la

Proteccion y de naturaleza

ecosistemas

Proyectos y
financiamiento

Figura 3. Elementos claves a considerar para mantener/mejorar la resiliencia
de los sistemas productivos del sector silvoagropecuario.

De acuerdo con lo indicado en la Figura 3, cualquier accion de adaptacion de los sistemas productivo del sector silvoagropecuario debe
involucrar los bosques, bajo la mirada de aumentar la resiliencia de los ecosistemas forestales.
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CONCLUSIONES

5.1 Rentabilidad Econémica como Factor Clave de Resiliencia

La capacidad de un propietario forestal para enfrentar los impactos del cambio climético depende en gran medida de la salud financiera
de su actividad. Un bosque que genera ingresos estables permite invertir en practicas de manejo adaptativo, tales como:

U Diversificacion de especies: Favorecer especies mds resistentes a sequias, plagas o incendios reduce la sensibilidad del
bosque a eventos climéticos extremos.

U Mejoras en la gestion silvicola: Practicas como raleos, podas o regeneracion asistida mejoran la estructura forestal,
incrementando su resiliencia.

. Acceso a seguros y financiamiento: Propietarios con margenes econdmicos sélidos pueden acceder a instrumentos financieros
que mitigan riesgos, como sequros contra incendios o programas de pagos por servicios ambientales.

En cambio, un bosque con baja rentabilidad limita las opciones de adaptacién. Por ejemplo, un propietario que depende de especies
con baja productividad y que opera con margenes estrechos vera reducida su capacidad de respuesta ante una crisis. La falta de recursos
puede llevaral abandono del manejo activo, acelerando procesos de degradacién como la invasién de especies no deseadas o la pérdida
de productividad.

L] (Y 4
5.2 Estructura del Bosque, Composicion de
L] [ 4
Especies y Degradacion
La rentabilidad econdmica estd intrinsecamente ligada a la condicién estructural del bosque. Un bosque bien manejado, con una
composicion adecuada de especies y una estructura diversa, no solo es mas resistente al cambio climatico, sino que también ofrece
mdltiples fuentes de ingresos (madera, productos no maderables, turismo, etc.).
Bosques heterogéneos vs. homogéneos: Sistemas con diversidad de especies y estratos distribuyen mejor los riesgos climaticos. Por

ejemplo, si una especie es afectada por una plaga, otras pueden mantener la productividad del ecosistema.
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Degradacion: Un bosque degradado tiene menor capacidad de recuperacién ante perturbaciones. Su restauracién requiere inversiones
que solo son viables si el manejo forestal es rentable.

5.3 Implicaciones para Politicas Piiblicas

Para reducir la vulnerabilidad de los bosques, es esencial promover modelos de manejo que combinen sostenibilidad ecoldgica y
viabilidad econdmica. Algunas estrategias clave incluyen:

o Incentivos fiscales: Subsidios o exenciones tributarias para propietarios que implementen précticas de adaptacidn.

o Certificacion forestal: Sistemas que premien la gestion sostenible y faciliten el acceso a mercados de productos con mayor
valor agregado.

o Investigacién y extension: Programas que ayuden a los propietarios a identificar especies y técnicas de manejo adaptadas a
futuros escenarios climaticos.
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