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[ CONTEXTO

El 26 de mayo del 2021, se realizo el Works-

hop “"Oportunidades de investigacion trans-
disciplinaria en el bosque esclerdfilo frente
al cambio global”, organizado por la iniciati-
va intercentros Cambios socio-ecologicos en
ecosistemas en transicion por cambio global.
Este workshop tuvo como objetivo “generar
oportunidades de investigacion para mejorar
la comprension de las forzantes, impactos vy
adaptacion del bosque escleréfilo afectado
por el cambio global desde una perspectiva
socioecoldgica”. A esta instancia asistieron
mas de 50 investigadoras e investigadores.
Este documento, resume los principales re-
sultados del trabajo grupal que se realizo en
torno a la prequnta ; Quée sabemos y qué
nos falta por saber de forzantes, impactos y
adaptacion del Bosgue Esclerofilo frente al
cambio global?

Frente a los desafios que implica el cambio
global y su efecto sobre los ecosistemas, se
aprovecho la instancia para preguntar ;como
podemos y debemos colaborar entre inves-
tigadores/as respecto a esta problemdatica?,

para levantar una agenda de investigacion

colaborativa.
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En el taller los investigadores propusieron
diferentes tipos de forzantes y elementos
identificados como vacios de informacidn
que se destacan algunos a continuacion:
En general, se reconocen de acuerdo al origen
y escala espacial en la que ocurren, dos tipos
de forzantes que pueden ser categorizadas en
locales y globales. Dentro de las forzantes lo-
cales, estarian aquellas asociadas al manejo
historico que ha tenido el Bosque Escleréfi-
lo (BE), como por ejemplo la transformacion a
praderas para ganado y la produccion de com-
bustible en forma de leha o carbon. A esto se
suma en la actualidad las politicas publicas
que 1) han contribuido al cambio de uso de
suelo de bosque/matorral para uso agricola e
inmobiliario, 2) gestionan de forma deficien-
te el recurso hidrico en el territorio y 3) man-
tienen una débil institucionalidad asociada al
manejo y conservacion de la naturaleza. Como
una tercera forzante local, se propone el sos-
tenido incremento en la extension, frecuen-
cia e intensidad de los incendios forestales.
La contaminacion atmosférica, se menciona
como potencial forzante, especificamente en
bosques localizados en zonas periurbanas. En

conjunto, se plantea como hipdtesis que las

/. FORZANTES

¢ Qué sabemos y qué nos falta

por saber de forzantes?

forzantes de caracter local serian las respon-
sables de generar condiciones de fragilidad del
BE, aumentando su vulnerabilidad al colapso
ecosistémico.

Las forzantes globales, estarian relacionadas
con el cambio climatico y se plantea que se-
rian las responsables de gatillar la declina-
cion del BE. La principal forzante global seria
la disminucion sostenida de las precipitacio-
nes durante las ultimas décadas, observa-

da con mayor intensidad con la megasequia
que llevamos desde el aho 2010 a la actua-
idad. Ademas, junto al deficit de precipita-
ciones, se proponen como forzantes globales
el alza de las temperaturas y la mayor ocu-
rrencia de las olas de calor. Investigar el rol
que pueden tener las olas de calor en com-
binacion con la disminucion de precipita-
ciones y el cambio en el regimen hidrico, es
una brecha de investigacion que requiere de
atencion. De igual manera existe un vacio de
conocimientos respectos al efecto de la inte-
raccion entre forzantes locales y globales, y
posibles retroalimentaciones positivas entre

ellas que generen un impacto aun mayor

sobre el BE.
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A continuacion, presentamos prequntas para cada forzante que pueden ser utilizadas como

ejemplos a considerar en futuros proyectos de investigacion:

Tabla 1| Sistematizacidn de las preguntas de investigacién que formularon los(as) participan-
tes del Taller para mejorar nuestra comprensién sobre las forzantes asociadas al decaimiento del

bosque esclerofilo.

Categoria de Preguntas de
Forzantes Investigacion

¢;La sobre utilizacion de las napas subterraneas en cuencas de la zona

Gestion de Recursos Hidricos o o ,
central, condiciond el estado hidrico del BE frente a la megasequia?

La gestion actual y el tipo de manejo del bosque, samplificaron la mag-

Manejo del bosque esclerofilo
! 9 nitud en la declinacién del BE el afio 2019 (hiper sequia)?.

¢;La disminucion de la humedad del suelo en el bosque y de la cobertu-
Retroalimentacion suelo- ra de la vegetacion nativa, altera las condiciones atmosféricas a escala
vegetacién-atmésfera local y/o regional?

¢;Estas alteraciones podrian amplificar los efectos de la sequia?

/El material particulado proveniente de la contaminacion atmosférica
de las zonas urbanas, es un factor que afecta la capacidad fotosintéti-
L, ) ca (asimilacién de C) de las plantas sometidas a estrés hidrico?, ;De-
Contaminacion del aire | o |

bemos considerarlo como una forzante que disminuya la capacidad de

generar reservas energéticas de las plantas para resistir futuros perio-
dos de déficit hidrico?

Incendios del pasado ;influenciaron la respuesta del BE frente a la me-

Incendios forestales ,
gasequia’?
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Los impactos de las forzantes sobre el BE
pueden ser clasificados en tres categorias de
acuerdo a los efectos y consecuencias que
tienen sobre la composicion y estructura del
BE, sus funciones y las consecuencias sobre
la sociedad. En composicion y estructura, los
impactos pueden ocurrir a distintas escalas
organizacionales. A nivel de especie, desco-
nocemos el efecto que puede tener el colap-
so ecosistémico sobre las tasas de mortalidad
y supervivencia de las distintas especies que
componen el BE. También se desconoce la
respuesta que podrian tener diversas espe-
cies de fauna frente a la declinacion del BE.
A escala de comunidades, no sabemos que
efecto tendra el decaimiento del verdor del
BE sobre las redes de interaccion. De igual
modo, no sabemos si se conformaran nuevas

comunidades a consecuencia de cambios en

3. IMPACTOS

¢ Qué sabemos y qué nos falta por

saber de impactos?

las abundancias relativas, y/o POr NUEVOS Pro-
cesos de colonizacion y extincion de especies.
Los impactos sobre la estructura y composi-
cion del BE deberian incidir sobre las funcio-
nes ecosistémicas del bosque. Especial men-
cion existe en las funciones del bosque en los
ciclos hidrologico y biogeoquimico, por ejem-
plo, impactos sobre la capacidad de reten-
cion de agua en el suelo y variaciones en los
flujos de Carbono. Otro impacto sehalado es
en la interaccion suelo - bosque - clima, en
lo que respecta a la capacidad de requlacion
de la humedad y temperatura superficial at-
mosférica.

Los impactos sociales pueden ser divididos
en aspectos culturales, los servicios ecosisté-
micos y planificacion del territorio. En térmi-
nos de impactos culturales se sefhalan efec-

tos que podria tener el colapso del BE sobre
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el conocimiento, saberes y tradiciones. Jun-
to a esto se menciona importante evaluar el
impacto que puede tener la declinacion del
bosque en la percepcion y sentido de perte-
nencia que tiene la sociedad con el bosque.
Desde el enfoque de servicios ecosistémicos,
se destaca evaluar los impactos sobre la pro-

duccion de suelo, la regulacion del ciclo hidri-

que el colapso del BE, podria alterar los regi-
menes de migracion campo-ciudad, y aumen-
tar el riesgo de desastres naturales, como
por ejemplo incendios forestales y aluviones.
A continuacion, presentamos preguntas para
cada categoria de impacto que pueden ser
utilizadas como ejemplos a considerar en fu-

turos proyectos de investigacion:

co y el esparcimiento. Finalmente se sehala

Tabla 2 | Sistematizacién de las preguntas de investigacién que formularon los(as) participantes

del Taller para mejorar nuestra comprension sobre los impactos asociados a la declinacion del

bosque esclerofilo

Categoria de
Forzantes

Ecologico
(composicion,
estructura y

funcionamiento

del BE

Social y
Cultural

Preguntas de
Investigacion

;Cuales son los umbrales de tolerancia de las especies que componen el BE al estres hi-
drico y a las altas temperaturas?

;Qué consecuencias tendra la megasequia en los procesos de polinizacion y dispersion de
semillas?

;Se conformaran nuevas comunidades a consecuencia de cambios en las abundancias re-
lativas, y/o por nuevos procesos de colonizacidn y extincién de especies?

Una reduccion en la cobertura arborea y en el tamaho de los arboles:

;Qué efecto tendria sobre la capacidad de retencion de agua y nutrientes en el suelo?
;Como se verian alterados los flujos de Carbono?

;Qué impacto tendria sobre la capacidad de regulacion de la humedad y temperatura su-

perficial atmosférica”

;Qué impacto tiene la perdida de verdor del BE sobre la percepcion a conservar este eco-
sistema’”

;Qué conocimiento y saberes tradicionales podrian perderse con la pérdida del BE?
;Disminuiran las visitas a parques naturales privados y estatales a consecuencia de la de-
clinacién del BE en la zona central?

;Habitantes de zonas interfaz urbano-rural tienen mayor percepcion de riesgo de aluvio-

nes o incendios forestales a consecuencia de la declinacion del BE?
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En términos generales, las ideas centrales
bajo el concepto de “Adaptacion” discutidas
en las diferentes mesas de trabajo, relevaron
la urgencia de mejorar el entendimiento so-
bre las interacciones existentes entre el co-
nocimiento de la estructura y funcionamiento
del BE, el conocimiento normativo y el co-
nocimiento transformativo, para una correc-
ta implementacion de estrategias de mane-
jo adaptativo en ecosistemas de BE. En este
sentido, se establece que se debe mejorar Ia
comprensién sobre: (i) la interaccién de los
factores biofisicos y su impacto en el funcio-
namiento y estructura del ecosistema, lo que
reforzaria la capacidad de prediccion tem-
prana de la variabilidad climatica futura que
impacta al BE; (ii) los beneficios de mejorar

la interaccion entre usuarios y gestores del

bosque con el mundo cientifico, con el fin de

4 ADAPTACION

¢ Qué sabemos y qué nos falta por

saber de adaptacion?

acelerar la implementacion de practicas de
manejo adaptativo que garanticen la provi-
sién de servicios ambientales: (iii) la efectivi-
dad de generar politicas publicas para la co-
rrecta planificacion del bosque, y el impacto
de los incentivos economicos para la adop-
cion de acciones adaptativas, bajo un marco
de gobernanza que garantice la conservacion
de la biodiversidad del bosque, y la provision
de bienes y servicios ambientales a las comu-
nidades locales (Figura 1).

Con el objetivo de aportar a la generacion
de conocimiento sobre una futura estrate-
gia adaptativa para el BE, los investigadores
asistentes al Workshop trabajaron levantan-
do ideas fuerza con potencial de convertirse

en propuestas de investigacion.
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Procesos

Conocimiento del ecosistema Conocimiento normativo

Bosque Escleréfilo (BE) y fuciones Conceptualizacion y cuantifica-
Entendimiento operacional de los . ecolégicas : cion de los beneficios ambientales
factores biofisicos del ecosistema " del BE S de la adaptacion del BE.

Beneficios
Estructura
. de la
ecologica .
adaptacion

e ADAPTACION e
DEL BE

Conocimiento Transformativo
Entendimiento del significado
socio-politico de manejar y
conservar el BE

Valoracion
de la
adaptacion

adaptativo
~y politicas
. parael BE

Figura 1| Marco conceptual de la interaccién de necesidades de conocimiento para la imple-

mentacion de manejo adaptativo en ecosistemas de bosque esclerofilo.
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A continuacion, presentamos preguntas para cada categoria de adaptacion que pueden ser utili-

zadas como ejemplos a considerar en futuros proyectos de investigacion:

Tabla 3 | Sistematizacién de propuestas de investigacion presentadas por los(as) participantes

del Taller para abordar los desafios de la adaptacion del bosque esclerofilo al nuevo escenario

climatico y social.

Categorias de
Adaptacion

Enfoque de gestion
y manejo del BE

Enfoque biologico
y ecosistémico

Enfoque
socioecologico

Preguntas de
investigacion

|dentificar la ubicacion geografica, y caracterizar la flora y vegetacion
de los fragmentos de BE que no fueron afectados severamente por la
sequia. Esto con el fin de definir areas de proteccion frente a futuros
eventos extremos de sequia, y areas donde proveerse de material de

propagacion de especies nativas (semillas, esquejes, bulbos, etc.).

Evaluar las estrategias fisioldgicas y rasgos funcionales de las especies
que sobrevivieron al evento de hipersequia del verano 2019.
Determinar la relacion entre la diversidad funcional de las especies ve-
getales y la resistencia a la que conduce a procesos de declinacion del
bosque.

Comparar la capacidad adaptativa frente a la sequia de plantaciones
de especies exéticas (paltos, citricos, pinos) vs. especies nativas en

bosques naturales.

Relacionar la capacidad de recuperacion del bosque con las caracteris-
ticas socioeconomicas del territorio.

Estudiar la capacidad adaptativa de las comunidades locales (huma-
nos) que habitan alrededor de bosques que han sufrido procesos de
declinacion y degradacion.

Conocer y apoyar las iniciativas de proteccion del bosque realizadas por
comunidades locales y por quienes hacen un aprovechamiento produc-

tivo de los recursos del bosque (ej. productos forestales no madereros).
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En primera instancia, se menciona la importan-
cia de que las y los investigadores posean algu-
nos principios clave requeridos para lograr una
colaboracion genuina, como humildad, pacien-
cia y generosidad. Por otra parte, se destaca la
necesidad de incluir nuevos agentes en torno a
los problemas del BE, principalmente no aca-
démicos, de modo de ampliar la red de colabo-
racion e integrar diferentes puntos de vista. Se
propone también integrar otras disciplinas, es-
pecialmente de las ciencias sociales, y saberes
desde agentes externos a la academia, apun-
tando hacia la co-construcion de propuestas de
investigacién/accién. Se enlistan también una
serie de acciones concretas, desde |la academia,

que podrian favorecer el intercambio de cono-

5.COLABORACION

¢ Como colaboramos?

cimiento y una mayor difusion de las investiga-
ciones en torno al BE. Finalmente, se destaca
la importancia de llevar las ciencias a los or-
ganismos publicos relevantes en materia de lo

que ocurre en y en torno al BE.
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GENEROSIDAD

HUMILDAD

Integracion

1. Co-creacion de conocimientos

2. Investigacion Accion (action based
research)

3. Compatibilizar metodologias entre
distintas especialidades

k4. Integracion de las ciencias y sabe-
res para diseho de adaptacion.

5. Equilibrar aporte de todas Isa
ciencias

6. Mejorar esquema de los Servicios
ecosistémicos para vincular socie-

dad-ecologia.

Actores

1. Ampliar red de colaboracion

2. Incluir actores no académicos

3. Crear pequenos grupos de trabajo
k4. Incluir a la comunidad en todos
los procesos.

Las propuestas para esta pregunta se sintetizan en

el siguiente esquema:

“rincipios de
colaboracion
entre investigadores/as

Acciones y eventos

1. Workshop anuales - eventos de networking
2. Difusion de investigaciones actuales de BE.
. Compartir bases de datos

. Repositorio de investigaciones en curso

. Catalogo de ofertas de tesis

. Listado de especies amenazadas del BE

. Postdoctorado con cotutela

O N o U1 &~ W

. Cursos de pregrado verdaderamente transdis-
ciplinarios (compartidos)

9. Crear instancia de comunicacion continua CR2-
CAPES-IEB
10. Entregar resultados del workshop al Min. de

Ciencias.

Interfaz Ciencia-Politica

1. Trabajo con comités regionales de cambio cli-
matico (Ley de C.Climatico)

2. Laboratorios de innovacion social dedicados al
socio-ecosistema del BE

3. Colaboracion frente a demandas por parte de
los servicios del Estado.
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Informe de

o.Considergciones
finales

Entre las principales conclusiones de este
Workshop se establece que existe una inte-
raccion compleja y poco comprendida entre
las forzantes y los impactos asociados a la
declinacion del bosque esclerofilo. Esta falta
de entendimiento del fenomeno limita la de-
finicion de prioridades y retrasa la implemen-
tacion de acciones para manejar y gestionar
el bosque esclerofilo en proceso de degrada-
cion. A su vez, esto restringe nuestra capaci-
dad de analizar el fenomeno desde un enfo-
que socioecologico.

Recogiendo las principales ideas de las mesas
de expertas/os, existe consenso que las prin-
cipales forzantes que estan actuando sobre
la declinacion del bosque escleréfilo son el
cambio del uso de suelo, el manejo del bos-
que esclerofilo, el cambio en los regimenes
hidricos y de temperatura (sequias y olas de
calor), y el aumento en los regimenes de in-
cendios forestales. Estas forzantes estarian
actuando a diferentes escalas temporales y
espaciales (suelo-planta-comunidad vege-

tal-ecosistema-paisaje).
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En terminos de los impactos, las mesas con-
cordaron que existe una retroalimentacion
positiva entre éstos y las forzantes previas y
las actuales, lo cual genera un fenomeno de
espiral de degradacion que, dependiendo de
la intensidad y duracion, afectaria la resilien-
cia frente a nuevas perturbaciones y su ca-
pacidad de recuperacion.

Las propuestas referidas a la adaptacion de es-
tos ecosistemas frente a las actuales y futuras
perturbaciones coinciden que deben abordarse
desde un enfoque socioecologico. Sin embar-
go, se reconoce, entre los y las participantes del
Workshop, que en Chile las ciencias ambien-
tales tradicionalmente han carecido de un en-
foque socioecologico. Frente a este problema,
se hace un llamado a avanzar en el desarrollo y
aplicacion de esta disciplina en Chile, integran-
do a tomadores de decisiones, cientificos/as,
empresarios/as, politicos, pueblos indigenas, en-
tre otros.

La Iniciativa de Investigacion Interdiscipli-
naria del Bosque Esclerofilo y Cambio Glo-
bal (IEB, CAPES, CR2) surge cOmo una pro-
puesta oportuna y necesaria para comenzar

a construir lineamientos de investigacion que

apoyen la toma de decisiones en el ecosiste-
ma de bosque escleréfilo de la zona central

de Chile durante las préximas décadas.
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¢ Cuales son los siguientes pasos?

A partir de los resultados de este informe y
de las ideas destacadas que surgieron en el
Workshop, nuestra intencion es trabajar en
la preparacién de un articulo cientifico (tipo
“Perspective”’, "Opinion article” o “Strate-
gic Issues Article”). Los objetivos son focali-
zar la atencion en la sociedad sobre el grave
problema que aqueja nuestros ecosistemas
Mediterraneos, buscar alianzas para mejorar
la comprension del fendmeno, apoyar la bus-
queda de alternativas de proteccion, y para
posicionar internacionalmente la Linea de in-
vestigacion interdisciplinaria en "Bosque Es-
cleréfilo y Cambio Global” liderada por los
principales Centros de investigacion en eco-
logia terrestre y clima de Chile (IEB, CAPES,
CR2). El articulo ser4 ideado y redactado por
el equipo lider de la iniciativa, y se invitara a
participar en calidad de co-autor/a a los/las

participantes del Workshop que quieran ser

incluidos/as.

Informe de resultados | “Oportunidades de Investigacion Interdisciplinaria en el Bosque Esclerofilo frente al Cambio Global’




ANEXO

Lista de participantes del Workshop

Mauricio Galleguillos
Rocio Urrutia

Horacio Gilabert

Nicolas Vergara

Claudia Rojas

Fabian Jaksic

Matias Guerrero Gatica
Carlos Zamorano

Carla Rivera

Meredith Root-Bernstein
Javiera Chinga

Duncan Christie

Jaime Carrasco

Alvaro Salazar

Francisco Zorondo Rodriguez
Danny Carvajal

Patricio Pliscoff
Francisco A. Squeo
Milen Duarte Muhoz
Rene Garreaud

Rocio Almuna
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Marcela Bustamante
Susana Paula

Cecilia Smith

Juan Armesto

Susana Gomez Gonzalez
Zoe Fleming

Rafael Garcia

Daniela Manuschevich
Ruben Calvo

Frida Piper

Javier Lopatin

Ariel Muhoz

Aurora Gaxiola
Marcelo Miranda
Dylan Craven

Leah Renwick

Angela Bustos

Taryn Fuentes
Antonio Lara

Sebastian Godoy



