|

=
<
-
= R
(¢
=
(<)
-
L)

(|

S
del cambio
chmat;co
Chi

1[E

=

Un libro para educarnos y afrontar los desafios para adaptarse



Evidencias
del cambio

climéti.co
en Chile

Un libro para educarnos y afrontar los desafios para adaptarse




Autores:

o > Jaime A Cursach Valenzuela
v1 enc las Investigador postdoctoral en el Centro de Estudios
del Desarrollo Regional y Politicas Pablicas

del cambio (CEDER), de la Universidad de Los Lagos, Osorno, Chile.

También es Director cientifico de la,

clim éti c o Fundacion Conservacion Marina, Puerto Montt, Chile.

Claudio N. Tobar

o Investigador asociado del Centro Bahla Lomas de la
en l e Universidad Santo Tormas, Chile.
Francisco Araos Leiva
Centro de Estudios del Desarrollo Regional y Politicas
Publicas (CEDER), de la Universidad de Los Lagos, Osorno,
Chile.

Un libro para educarnos y afrontar los desafios para adaptarse
Diseno y Diagramacion:
Felipe Recondo Celak
Hustraciones todos los derechos reservados

J aime .A.. CursaCh Valenzuela- WWW.Weraunum.cl
Claudio N. Tobar
Francisco Araos Leiva

Como citar esta obra:

M Cursach, J. A., Tobar, C. N., & Araos, F. (2023). Evidencias del cambio climatico en Chile. Un libro para educarnos y
i "™ B P afrontar los desafios para adaptarse. Centro de Estudios del Desarrollo Regional y Politicas Publicas (CEDER), de la
e @) r<avi L ABC wery Universidad de Los Lagos. Osorno, Chile.

UNIVERSIDAD DELOS LAGOS | Jewumucn CEDER oAGN ConsERUACON WARIA CIENCIA CIUDADANA Nt




PRESENTACION

Este libro, dirigido a lectores(as) interesados
(as) enelmedio ambiente de Chile, da a conocer
los principales resultados obtenidos por
estudios cientificos que reportan indicadores
locales del cambio climatico en el pais. Debido
a su caracter conciso sélo se describen los
cambios ambientales contemporaneos,
incluyendo observaciones locales de cambio
climatico e impactos observados sobre los
sistemas biofisico y social en Chile.

En la seccién Revision bibliografica sobre observaciones empiricas del cambio climatico en Chile, se
describe la metodologia que se utilizo para reunir, seleccionar y analizar la informacion con la cual
se elaboroé este libro.

En la seccién Introduccion se define 1o que es el cambio climatico y sus principales alcances. También
se explica el orden con el cual se entrega el contenido educativo de este libro.

Enlaseccion Evidencias del cambio climatico en Chile, se muestran losindicadoreslocales de cambio
climatico identificados para €l pais, clasificandolos en funcidén de la metodologia LICCI y senalando la
fuente bibliografica que respalda la evidencia cientifica.

En la secciéon Literatura cientifica, se entrega un listado con las referencias bibliograficas de los
estudios utilizados como fuente de informacién para este libro.



Esperamos que este libro sea una
herramienta que acerque a la
ciudadania con la observacion local
del cambio climatico y sus impactos

sobre los sistemas socio-ecoldgicos,
ademas de contribuir al debate de
las acciones humanas que afectan
negativamente al medio ambiente.




REVISION BIBLIOGRAFICA SOBRE OBSERVACIONES
EMPIRICAS DEL CAMBIO CLIMATICO EN CHILE

Con 1la intenciébn de generar contenidos
educativos para la sensibilizacion y
comunicacion de los impactos del cambio
climatico en Chile, el objetivo del presente
trabajo fue realizar un diagnostico sobre
el estado del conocimiento de cambios
ambientales contemporaneos en el palis,
mediante revision bibliografica de literatura
cientifica. Durante junio 2022, se realizd una
busqueda de los estudios publicados sobre
indicadores locales de cambio climatico y
ambiental en Chile, en diferentes bases de datos
cientificas. Se leyé el resumen y literatura
citada de todos los trabajos, seleccionando
aquellos que reportan cambios ambientales
contemporaneosenChile,descartandoestudios
basados en paleohistoria, simulaciones o
modelos climaticos.

Adaptando la metodologia LICCI (OpenTEK)',
a cada articulo se le pregunto: ¢,Qué cambido?,
,Donde ocurrid?, sPor qué ocurridé?, ¢,Desde
cuando estad ocurriendo?, Se han realizado
acciones o medidas para adaptarse a estos
cambios? LICCI, es la sigla en inglés de “Local
Indicators of Climate Change Impacts”,
proyecto de investigacidn que propone una
clasificacion jerarquica de los impactos del
cambio climatico?.

1 https://hackmd.io/@opentek/bienvenida

R https://licei.eu/resources/licci-tree/interactive/

Se recopilaron 71 articulos cientificos,
publicados entre los afnios 1997 y 2022. La
mayoria de estos estudios basd sus resultados
en analisis estadisticos de tendenciay series de
tiempo de informacioén obtenida en estaciones
meteorologicas y mediciones de campo. Otros
se basaron en la evaluacién de percepciones
locales y el estudio del conocimiento ecologico
local y tradicional.

En total, se identificaron 86 indicadores de
cambio climatico en Chile, distribuidos a 1o
largo de todo el pais. Basado en la cantidad
de estudios publicados por cada indicador,
los principales elementos impactados por el
cambio climatico en Chile, son: la temperatura
del aire, la lluvia o precipitacion, la sequia,
la, disponibilidad de agua dulce, la nieve y
glaciares, la desertificacion, la vegetacion a
escala de paisajes, y la calidad de vida del ser
humano.
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Existe un amplio consenso cientifico en que
el fendmeno del cambio climatico es un hecho
real, definido como los cambios en el clima de
la tierra producto de la actividad humana.
Los(as) cientificos(as) expertos(as) sobre el
cambio climatico reconocen la relacion entre
los cambios del clima y diferentes fenémenos
globales y locales, como la pérdida de la
biodiversidad, la. contaminacion, el aumento
de desastres naturales, las desigualdades
socioeconodmicas, entre otras. La atmoésfera y
el océano se han calentado, los volumenes de
nieve y hielo han disminuido, el nivel del mar
se ha elevado y las concentraciones de gases
de efecto invernadero han aumentado.

Los impactos del cambio climatico se
manifiestan de diferentes formas, escalas y
dimensiones, variando segun los distintos
contextos sociales, ecolégicos y econdmicos
locales. La resiliencia es la capacidad de
las personas o0 comunidades para resistir,
absorber, adaptarse y recuperarse frente a
lass perturbaciones que ocurren en su entorno,
como el cambio climatico, y da la oportunidad
para una transformaciéon mas profunda de
nuestras sociedades.

Este libro de divulgacién cientifica, reune e
interpreta el conocimiento cientifico sobre el
cambio climatico en Chile y lo hace accesible
para las personas interesadas en entender o
informarse sobre este tipo de conocimiento.
Para esta labor, tendremos la compania de
nuestra amiga Kiri, la Queltewe.

13
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Kiri es un ave de la especie Queltewe, también
conocidos(as) como Treile y Tero, su nombre
cientifico es Vanellus chilensis. Esta es una de las
especies de aves mas abundante de Ameérica
del Sur, habitando desde la Patagonia austral
hacia Bolivia, Paraguay, Brasil, Venezuela,
Colombia, Ecuador, Pery, e incluso Costa Rica.
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El nombre Queltewe es originario y significa
“Guardian avisador”, dada su conducta de
escuchary entregar los mensajes y parabienes.
Buen tiempo, buenas siembras, buenas
cosechas y animales, corean largos cantos a
manera de oracion, siempre curiosos de lo que
sucede en todas partes ®

En su extenso territorio, los(as) Queltewe
presencian los diferentes cambios ambientales
que ocurren y mantienen vigilancia de lo que
estd sucediendo. Por eso, Kiri, es nuestra
compania perfecta para conocer los principales
elementos impactados por el cambio climatico
en Chiley las sugerencias para mejorarnuestra
resiliencia.

8 Aillapan Cayuleo, Lorenzo. 2007. Untimche Hombre Pajaro.
Pehuén Editores. Santiago, Chile.
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A continuacion, Kiri te mostrara los
principales elementos impactados por
el cambio climatico en Chile, junto
con algunas sugerencias para mejorar
nuestra resiliencia.

Cambios en la temperatura del
ambiente

-La temperatura es el grado de calor o nivel
térmico de la atmosfera-

-Durante las ultimas décadas, se ha observado
un aumento progresivo de la temperatura
promedio del aire, en la mayor parte del pais.

Cambios en la lluvia o
precipitacion

-La lluvia es el agua que cae desde las nubes-
-Durante las ultimas décadas, se ha observado
una disminucion progresiva del promedio de
lluvias, en gran parte del pais.




Cambios en la sequia

-La sequia es un periodo de tiempo donde
las lluvias son escasas O bien los caudales
naturales de los rios o volumenes embalsados
estan debajo de 1o normal-

-En este periodo se produce sequedad en los
campos y la cantidad de agua no es suficiente
para abastecer la demanda de los seres vivos
(hongos, vegetales, animales y habitantes) de
la region afectada-

-Durante la ultima década y especialmente
en la zona central del pais, se ha observado
una intensa y prolongada sequia, que los(as)
cientificos(as) han llamado la Mega-sequia de
Chile central.
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Cambios en
la disponibilidad
de agua dulce

-El agua es un elemento vital para nuestra vida
y la de todos(as) los seres vivos-

-No se trata tan solo de la necesidad de beber,
de hidratarse, sino que el agua es reguladora
de los ecosistemas terrestres, manteniendo
el equilibrio necesario para la subsistencia
animal, funga y vegetal-

-Durante las ultimas décadas, se ha registrado
unadisminucionprogresivadeladisponibilidad
deaguadulceen gran partedel pais,observando
cambios en el caudal, volumen y nivel del agua
en rios, el nivel del agua en lagos, también en
el nivel freatico-

-Esta disminucién de la disponibilidad de agua
dulce, se relaciona ademas con el aumento de
la, contaminacion y sedimentacion de orillas y
fondo de rios, lagunas, embalses y 1agos.

Cambios en la nieve
y glaciares

-La nieve es la precipitacion en forma de
pequenos cristales de hielo que cae desde las
nubes y se agrupan hasta llegar a la superficie
terrestre en forma de copos de nieve, los cuales
se agrupan creando capas que se acumulan en
la cordillera de Los Andes-

-Por encima del nivel de las nieves perpetuas,
en zonas elevadas, se encuentran los glaciares,
que son grandes masas de hielo que descienden
lentamente hasta niveles inferiores, como si
fuese un rio de hielo-

-Durantelasultimas décadas, alolargo del pais,
se ha observado una disminucién progresiva
de la cantidad de nevadas, de la duracion de
la, capa de nieve temporal y la extension de
glaciares.
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Cambios en
la desertificacion

-La desertificacion es la degradacion del suelo
en zonas aridas, semiaridas y subhumedas
ocasionada por distintos factores, como las
variaciones climaticas y las actividades
humana.s-

-Esta degradacion del suelo consiste en el
deterioro de sus propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas, la erosiéon causada, por el viento o
el agua, y la pérdida duradera de la vegetacion
natural-

-Durante las ultimas décadas y especialmente
en la zona central del pais, se ha observado un
aumento de la desertificacion del suelo.



Cambios en la vegetacion
de paisajes

-La vegetacion nativa boscosa y arbustiva, en
su amplia biodiversidad, proporciona habitat
y alimentos para distintas especies de flora,
fauna y hongos, como asi también diferentes
beneficios ambientales como la depuracion y
almacenamiento de agua dulce en un paisaje
-Durante las ultimas décadas, se ha observado
una disminucion progresiva de la vegetacion
nativa de diferentes paisajes en Chile. Esto
principalmente por el intenso desarrollo de
la industria forestal de monocultivos de pinos
y eucaliptus, y la poca representatividad de
areas naturales protegidas en los paisajes.

&0

Incendios forestales

-Desde una perspectiva de historia natural, los
incendios originados por causas naturales son
poco frecuentes en Chile, por tal, la flora y vida
en lo paisajes ha evolucionado sin incendios-
-La. creciente superficie de plantaciones
forestales ha aumentado la presencia de pinos
y eucaliptus en paisajes de Chile, estos arboles
provienen de otras regiones del mundo en
donde han evolucionado con incendios de
origen natural-

-Ademas del material combustible, estas
especies de arboles concentran informacion y
memoria genética de incendios, potencial de
expresarse naturalmente en los paisajes de
Chile-

-Durante las ultimas décadas y especialmente
en la zona central del pais, se ha observado
un aumento de la frecuencia e intensidad de
incendios forestales.

Cambios en la calidad de
vida humana

-La calidad de vida es un conjunto de factores
que da bienestar a una persona, tanto en el
aspecto material como en el emocional-

-Es un sentimiento de satisfaccion con la vida
en general, un aceptable estado de salud fisico,
mental y social-

-La naturaleza brinda beneficios ambientales
que influyen de manera positiva sobre la
autoestima, una mejor salud mental, mayores
niveles de bienestar, el afrontar mejor la toma,
de decisiones y la resoluciéon de problemas-
-Durantelasultimas décadas, alolargo del pais,
se ha registrado la disminucién o degradacion
de la calidad de vida y bienestar de personas y
comunidades afectadas por el cambio climatico
¥y sus impactos-

-Esto principalmente a la salud fisica y
mental, como también a aspectos educativos,
socioecondmicos y culturales.

sl
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- Ser mas eficientes y responsables con
el uso cotidiano del agua.

- Ser mas conscientes y responsables
con los residuos y desechos generados
dia a dia.

- Ser mas eficientes y responsables con
el uso cotidiano de energias (bencina,
electricidad, lena, etc.).

- Reforestar con wvegetacidon mnativa
(arbdrea y arbustiva).

- Promover la restauracion ecolégica de
areas verdes o0 espacios de uso comun,
tanto enlourbanocomo enlaruralidad.

RS

- Cuidar y restaurar la franja boscosa
nativa en las riberas de rios, lagos,
lagunas y embalses.

- Apoyar las iniciativas locales de
conservacion de la naturaleza y su
biodiversidad.

- Mantener vigilancia y denunciar
las acciones que involucren dano
ambiental.

- Participar en actividades ciudadanas
y vecinales que fomenten la adaptacion
local al cambio climatico.

- Sumarse al monitoreo de indicadores
locales de cambio climatico.



1) Sistema climatico:

Elemento
impactado:

Indicador local

Fuente

Temperatura
media

Cambios en la
temperatura media

Rosenbluth et al. (1997), Aceituno
et al. (2007), Carrasco et al.
(R008), Falvey & Garreaud (2009),
Souvignet et al. (2012), Sarricolea
& Romero (2015), Diaz-Arellano et
al. (2018), Diaz et al. (2018), Novoa
et al. (R019a), Novoa et al. (2019D),
Sapiains et al. (R019), Banwell et al.
(2020), Mendes et al. (R020)

Cambios en la intensidad del sol Novion & Estrada (2011)
Cambios en la temperatura, Falvey & Garreaud (2009)
asociados con la elevacion
Cambios en la frecuencia de Souvignet et al.(2012)

dias calurosos
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Elemento

Precipitacio-
nes extremas

Cambios en la frecuencia de eventos de
fuerte lluvia

Sarricolea &  Romero (2015),
Parraguéz-Vergara et al. (2016)

Cambios en la frecuencia de inundacio-
nes repentinas

Ebert et al. (2010)

. Indicador local Fuente
impactado:
Cambios en la frecuencia de olas de calor Inostroza et al. (2016a)
Temperatura | qgmbios en la intensidad de olas de calor Aceituno et al. (R007),
extremas Inostroza et al. (R016a)
Cambios en la intensidad de Novion & Estrada (2011)
heladas o escarcha
Cambios en el numero de dias lluviosos Sapiains et al. (R019)
Aceituno et al. (2007), Carrasco et al.
(2008), Pellicciottietal.(2008),Favier
et al. (2009), LeQuesne et al. (2009),
Novion & Estrada (2011), Cortés
Precipitacion et al. (2011), Schulz et al. (2011),
media

Cambios en el promedio de lluvia

Souvignet et al. (2012), Quintana
& Aceituno (2012), Garreaud et al.
(2013), Valdés-Pineda et al. (2014),
Sarricolea & Romero (2015), Boisier
et al. (R0O16), Garreaud et al. (2017),
Sarricolea et al. (2017), Diaz-Arellano
et al. (2018), Diaz et al. (2018), Novoa
et al. (2019a), Novoa et al. (2019b),
Banwell et al. (R020)

Distribuciodn,
variabilidad
y predictibili-
dad de la llu-
via

Cambios en la frecuencia de periodos
de sequia

Aldunce et al. (2017), Garreaud et al.
(R017), Garreaud et al. (019), Novoa
et al. (2019a), Fuentes et al. (R021)

Sequia

Cambios en la frecuencia de eventos de
sequia,

Garreaud et al. (2017), Garreaud et al.
(2019), Novoa et al. (2019a), Banwell
et al. (RO20), Fuentes et al. (R021),
Gajardo-Rojas et al. (R0R22), Reyes-
Garcia et al. (2022)

Cambios en la duracion de la sequia

Young et al. (2010), Garreaud et al.
(2017), Garreaud et al. (R019), Novoa,
et al. (2019a), Novoa et al. (R019D),
Gajardo- Rojas et al. (2022)
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Aldunce et al. (017), Garreaud et al.
(2017), Garreaud et al. (R019), Novoa,

Cambios en la frecuencia de tormentas
de viento

Parraguéz-Vergara et al. (2016)

Cambios en la temperatura del viento

Garreaud et al. (2013)

Sequia Cambios en la intensidad de la sequia et al. (2019a), Banwell et al. (2020),
Reyes-Garcia et al. (2022)
Cambios en la frecuencia de niebla o
dias brumosos
Nubes y niebla, Schulz et al. (2011)

Cambios en la frecuencia de dias
nublados

) Sistema fisico:

Duracion y
ritmo de las
estaciones

Cambios en el ritmo (comienzo o termi-
no) de las estaciones

Sapiains et al. (R019), Carmona (R022)

Elemento
. Indicador local Fuente
impactado:
Temperatura | Cambios en la temperatura superficial Sapiains et al. (2019)
del mar del mar

Cambios en la duraciéon de
la;s estaciones

Sapiains et al. (R019), Carmona (R022)

Aumento del
nivel del mar

Cambios en el nivel de mareas

Sapiains et al. (R019)

Cambios en la

Cambios en la temperatura media de

Novion & Estrada (2011), Souvignet et

Caudal medio
del rio

Cambios en caudal y
volumen de agua en rios

Cambios en nivel del agua en rios

Pellicciotti et al. (2008), Favier et

al. (R009), Rubio-Alvarez & McPhee
(2010), Cortés et al. (2011), Aldunce
et al. (R017), Garreaud et al. (2017)

temperatura una estacién dada al. (2012), Banwell et al. (2020)
estacional
Cambios en la direccion del viento Garreaud et al. (2013)
Viento

Incrementa la elevacion de la isoterma

Carrasco et al. (R005),
Carrasco et al. (R008)
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Inundaciones
de rios y lagos

Cambios en la frecuencia de
inundaciones

Ebert et al. (2010),
Muller et al. (2011)

Cambios en la extensidn del area de
inundacién por rios

Parraguéz-Vergara et al. (2016)

Cambios en la superficie de
humedales

Aldunce et al. (R017)

29




Cambios en la disponibilidad de

Young et al. (R010), Parraguéz-
Vergara et al. (2016), Aldunce et al.

agua dulce (2017), Garreaud et al. (R019), Novoa
Disponibili- et al. (2019b), Carmona (2022)
dad/calidad
de agua dulce Cambios en la contaminacién Pino et al. (2018), Aranguiz-Acuna
de agua dulce et al. (RORQO), Almonacid & Araos
(R021)
Nivel del lago Cambios en nivel del agua Pino et al. (015), Aldunce et al.

de lagos

(B3017), Garreaud et al. (R017),
Diaz-Arellano et al. (2018)

Erosion y se-
dimentacidon
de orillas de
rios, lagunas/
tranques

Cambios en la frecuencia de erosiéon
de orillas de rios, lagunas/tranques

Parraguéz-Vergara et al. (2016),
Vargas et al. (2019)

Humedad del

Cambios en lluvia que induce erosiéon
y pérdida de suelo

Cambios en la frecuencia de
deslizamiento de tierra

Cambios en la intensidad de

Ebert et al. (2010)

Cambios en la intensidad de

sedimentacion de orillas de rios,

lagunas/tranques (y también del
fondo de rios y lagos)

Parraguéz-Vergara et al. (2016),
Garreaud et al. (2017), Vargas et al.
(2019), Aranguiz-Acunaetal. (2020)

suelo
deslizamiento de tierra
Cambios en desertificacion del suelo Young et al. (2010), Huaico Malhue et
al. (R011), Aldunce et al. (R017)
Cambios en la humedad del suelo, Young et al. (2010),
sequedad Aldunce et al. (R017)
Propiedades| Cambios que conducen a la Alduana et al. (R017), }\/Iontoy a
edaficas degradacién del suelo Tangarife et al. (2017), Diaz et al.
(fertilidad, (2018)
estructura, Cambios en la productividad del suelo Aldunce et al. (2017)
y biologia)

Agua freatica
/ subterranea

Cambios en el nivel freatico

Garreaud et al. (2017), Scheihing
(2018), Garreaud et al. (2019)

Cambios en la velocidad de recarga
de acuiferos

Garreaud et al. (2019)
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Nevadas y
capa de nieve

Cambios en la cantidad de nevadas

Novion & Estrada (2011),
Parraguéz-Vergara et al. (2016),
Aldunce et al. (2017)

Cambios en la elevacidén de
la linea de nieve

Carrasco et al. (RO05)
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Cambios en la, duracién de la capa de
nieve temporal

Parraguéz-Vergara et al. (2016),
Aldunce et al. (2017),
Garreaud et al. (2017)

3) Sistema biologico:

Glaciares

Cambios en la extension de glaciares

Casassa et al. (1997), Aniya et al.
(1999), Rivera & Casassa (1999),
Rivera et al. (2000), Carrasco et al.
(2005), Rabassa (2007), Bown et
al. (2008), Carrasco et al. (2008),
Favier et al. (2009), LeQuesne et al.
(2009), Rabatel et al. (2011), Rivera
et al. (2012)

Elemento
impactado:

Indicador local

Fuente

Distribucion
de especies
marinas (ran-

Cambios en la distribucion de
especies marinas

Sapiains et al. (2019)

Calidad
aire

del

Cambios en la, contaminacién del aire

Pino et al. (2015)

52

go de habitat)
Cambios en la, abundancia de animales
. de agua dulce excluyendo peces Aldunce et al. (2017)
Abundancia | (amiferos, aves, anfibios, reptiles,
de especies de crustaceos)
agua dulce
Cambios en la abundancia de peces de Aldunce et al. (2017),
agua dulce Almonacid & Araos (2021)
Desaparicion de especies Aldunce et al. (2017),
de agua dulce Almonacid & Araos (2021)
Composicion
de especies de | Cambios en la composicion de especies Aldunce et al. (2017),
agua dulce de agua dulce Aranguiz-Acuna et al. (2020)
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Especies de

Cambios enlaabundanciauocurrencia

Almonacid & Araos (2021)

Productividad
y calidad de
flora silvestre

Cambios en la productividad de
especies de plantas silvestres

Glade et al. (2016)

agua dulce .
L de especies de agua dulce declaradas
exoOticas :
. como invasoras
invasoras
Abundancia | Cambios en la abundancia de animales ald tal (2017). C 2022
de fauna | terrestres (mamiferos, aves, reptiles, unceetal. ( ), Carmona ( )
terrestre insectos, etc)
Distribucidon
(rango de

habitat) de la
flora silvestre
(fungi plantas
arbustos

Cambios en la distribucién de plantas
silvestres y especies fungi

Parraguéz-Vergara et al. (2016)

Especies de
flora exoticas
invasoras

Cambios en la,.abundancia uocurrencia
de especies de flora declaradas como
invasoras

Parraguéz-Vergara et al. (2016)

arboles)
Abundancia Cambios en la abundancia de plantas Aldunce et al. (2017),
de flora : : :

silvestres y especies fungi Carmona (R0R22)
terrestre
(excluyendo

especies
madereras y
PFNM spp)

Cambios en el tipo de vegetacion

Aldunce et al. (017),
Garreaud et al. (2019),
Carmona (2022)

Composicion
y estructura
de especies
de bosques
madereros

Cambios en la cobertura del bosque

Locher-Krause et al. (2017), Martinez
et al. (R018)
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4) Sistema humano:

Elemento

impactado Indicador local Fuente
i :

Productividad Cambios en la productividad/ Aldunce et al. (R017),
y calidad rendimiento de cultivos Carmona (2022)
de especies . -

cultivadas Cambios en el tamano de frutos de Aldunce et al. (2017)

especies cultivadas

Fenologla y

Cambios en los tiempos de siembra o
plantacion de cultivos

Aldunce et al. (2017)

Dlsaﬁ?;uslclllda’d Cambios en la abundancia Aldunce et al. (2017),
y catdad de de especies madereras Carmona (R022)
especies de
bosques Cambios en la tasa de crecimiento de Venega,s-Gonzé:lez et al. (R019),
madereros especies madereras Venegas-Gonzalez et al. (R022)
Degradacién de habitat Aldunce et al. (R017),
Vargas et al. (2019)
Degradacion
de habitat Aldunce et al. (2017),
Pérdida de elementos Inostroza et al. (R016Db),
especificos del paisaje Vargas et al. (R019),
Mendes et al. (2020)
Pérdida de biodiversidad Aldunce et al. (2017)
Inostroza et al. (2016Db),
Cambio del paisaje Aldunce et al. (2017),
Mendes et al. (2020)
Cambios en la frecuencia, Diaz-Hormaz?,bal & Gonzalez (2016),
de incendios forestales Gonzalez et al. (R018),
Incendios Garreaud et al. (2019)
forestales Diaz-Hormazabal & Gonzalez (2016),

Cambios en la intensidad
de incendios forestales

Gonzalez et al. (2018),
Garreaud et al. (2019)

reproduccion

Cambios en la disponibilidad de areas Parraguéz-Vergara et al. (2016),

adecuadas para cultivo Aldunce et al. (2017)

Distribucion y | Cambios en la cobertura o superficie Fuentes et al. (2021)
extension de la agricultura
Disponibilidad . .

Cambios en la cobertura, superficie o Aldunce et al. (2017), Diaz et al. (R018)
Y . abundancia de praderas
productividad

de praderas
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Productividad

Cambios en la productividad

Gajardo-Rojas et al. (2022)

Productividad Cambios en la productividad del Young et al. (2010),
y calidad de ganado (leche, carne, lana, etc) Aldunce et al. (2017)
ganado

Enfermeda-

des humanas

Cambios en la incidencia de
enfermedades humanas

Monsalves-Gavilan et al. (2013)

Degradacion de su calidad de vida y

Novion & Estrada (2011), Infante &
Infante (2013), Monsalves-Gavilan et

y calidad de la :
apicultura de la apicultura
Prod.uct1v1dad Cambios en la frecuencia de Aranguiz-Acuna et al. (R020)
y calidad de la . .
. , actividades mineras
mineria
Distribucion y | Cambios en la cobertura o superficie Fuentes et al. (R021)
extension de las monocultivo forestales

gtiisc’:iones ala bignestar, principalmente a la sa.Llud al. (2013), Pino et al. (2015), Welz &

vida humana ﬁswaymenta,l,.yaaspem.sos educativos Krellenberg (2016), Garreaud et al.
¥ S0C10€COonoInIcos. (2019), Alfaro & Cortés (2020),

Caceres et al. (2022)

Valores Cambios en los wvalores culturales/ Parraguéz-Vergara et al. (2016)

culturales/ espirituales/ identitarios

espirituales/

identitarios

Productividad

v calidad de la Cambios en la productividad Almonacid & Araos (2021)

acuicultura, de la acuicultura
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