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Rol de la niebla costera en el funcionamiento de los bosques
en la regidn semiarida




Se ha reconocido que la formacion de niebla en las cuencas
costeras semiaridas constituye una importante fuente de agua
para los bosques




* Bosques de tipo
Mediterraneo & relictos de
bosques de tipo valdiviano

* Hot-spots de biodiversidad

* Biota endémica y rica en
especies

* Alto impacto de
actividades humanas




Si la intercepcion de la niebla es relevante para el
mantenimiento de los bosques, podria funcionar
como amortiguador del estrés por sequia.




Pero...

Dias neblina primavera
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Foggy days (monthly mean)

cEn - que medlda puede la,_ niebla

.p’.~-."‘

amortiguar ‘los  efectos de’ |a seq’UIa e
evitar que los bosques superen puntos
~ de inflexion crltlcos’?



Aproximaciones (escala
local)

* Determinamos factores relacionados
con el uso y fuentes de agua del
bosque

* ¢ Qué factores controlan el
patron del movimiento de agua
de los arboles?

* ¢ Cuando, donde y cuanta agua
usa el bosque?



Aproximaciones (escala
de paisaje)

e Evaluamos la resiliencia de los
bosques:

* ,;Como respondieron estos
Bosques a las_condiciones de
extrema sequia de 20197

* Muestran los bosques indicios
e una posible transicion hacia
un estado ecosistémico
alternativo (e.g. matorral)
provocado por las sequias?







Bosque de Santa Inés
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Olivillo costero: Aextoxicon punctatum (olivillo), Cryptocarya alba (peumo),

~32°0'S

- 32°30'S

Regioén de
Coquimbo

Region de
Valparaiso

Myrceugenia correifolia (petrillo), Citronella mucronata (naraniillo).

DISTRIBUCION
DEL OLIVILLO

’ Zonas donde e
hay Olivillos
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BORDE

| Fog droplets . .| Soil moisture

La densidad disminuye y el tamaiio de los drboles aumenta hacia el interior del bosque

Del Val et al. 2006;
Macek et al. 2015

» INTERIOR

Cada circulo representa un
arbol en funcién del
didmtreo a la altura del
pecho (cm)
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Monitoreamos los flujos de aguaq,
microclima, suelo de los arboles a lo largo
del gradiente

SFM1 Sap Flow Meter

Click Here For More Information

100metros



Monitoreo del bosque

de Santa Inés




Las variables ambientales cambian desde el centro del fragmento hacia el borde
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Cuando el flujo de savia es bajo hay poca diferencia entre el interior y el borde del bosque:
diferencias espaciales son amplificadas cuando la transpiraciéon es mayor
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Radial change (mm)

Arboles expresan su tasa maxima de crecimiento radial

durante primavera

Aextoxicon punctatum @CL_STI
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Invierno / inicio de primavera: el flujo de
agua aumenta antes de que el crecimiento
sea evidente: hidratacion del xilema,
formacién de hojas y activacion
fotosintética.

Fin de verano / otofio: el flujo disminuye
con el cierre de la temporada seca (aporte
de neblina), coincidiendo con el fin del
crecimiento en febrero.



Edge - Interior water use
(L per ground area)

Los drboles cerca del borde utilizan mucha mds agua que los del
interior y particularmente durante primavera.

Gutiérrez et al. 2008 Global Change
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Conclusiones de la aproximacion local

- El bosque de Santa Inés mantiene actividad durante el afio gracias a la
combinacion entre agua del suelo y aporte de niebla, lo que ayuda a
amortiguar la sequia estacional.

« Las diferencias entre interior y borde se hacen mas evidentes cuando
aumenta la transpiracion, mostrando que el microambiente del fragmento
regula cuanto y que tan rapido los arboles mueven agua.

« Los modelos simples que asumen una relacion directa entre transpiracion y
crecimiento pueden subestimar la capacidad del bosque para mantenerse
bajo condiciones de sequia.
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Métodos: andlisis fenologico
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Métodos: analisis de resiliencia ecolégica

Metric

Formulation

First order autocorrelation lag (AR1)

oy — E|(z — Mi(?zt—l — )]

SD= 1132 (-1

=

Restoring Rate A

Tt+l = a+ pxt + €t

A=p-—1

Scheffer et al. 2012. PNAS; Dakos et al. 2012. PloS One

Boers 2021. Nat Clim Change; Boettner & Boers. 2022. Phys Rev Res

Bathiany et al. 2025. Surveys in Geophysics

Combinamos multiples indices derivados de
datos satelitales, contrastando el periodo
anterior a 2010 con los afos de megasequia

posteriores.
Andlisis de series de tiempo.

Las sefiales de alerta temprana y los
indicadores de desaceleracidn critica se
calcularon utilizando ventanas moéviles de 15

anos.



State (EVI)

A

Fog buffering

Acumulacion de sequia
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La sequia de 2019 provoco efectos fenoldogicos
generalizados, que afectaron al 82% de los bosques
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Ano lluvioso
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Noviembre 2017
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Ano hiper seco
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Algunos bosques, especialmente en las cimas de las colinas, donde la niebla es mas frecuente, no
mostraron anomalias fenoldgicas extremas. Esto sugiere que los bosques de niebla podrian
conservar cierta capacidad de amortiguacion frente a las sequias severas.
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Condiciones de sequia cont
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La persistencia de la sequia
desde 2010 a llevado a

bosques costeros hacia una
condiciédn menos productiva.

EVI vs PDSI - Window Frame 2010-2024
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Senales de alerta
temprana

* Bosque de neblina: poca
evidencia de inestabilidad

* Bosque esclerdfilo:

43% mostrando baja
recuperacion y baja
resiliencia.

25% continuo decayendo
después de 2019
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Conclusiones de la aproximacion a escala de paisaje

« Las senales de alerta temprana sugieren que los bosques
esclerofilos, tienen menor resiliencia y una recuperacion
mas lenta tras una sequia extrema.

* Los bosques influenciados por la niebla mostraron menos
signos de inestabilidad, lo que respalda el papel de la
niebla costera como amortiguador clave frente a la sequia
progresiva.

« Este rol amortiguador podria debilitarse si las sequias
extremas se hacen mas frecuentes y la frecuencia de la
niebla sigue disminuyendo.



« Los datos satelitales validan a escala
paisajistica el contraste entre el
bosque de niebla y la vegetacion
circundante.

- La niebla amortigua la sequia, pero
no elimina la demanda de agua del
suelo

- La pregunta clave es identificar
cuando la intensificacion de la
sequia y la menor frecuencia de
niebla podrian poner en riesgo la
capacidad del bosque para auto-
mantenerse.
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Temperature gradient
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The strength and direction of the “environmental gradient” change
seasonally
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Las sefales de alerta temprana fueron mas intensas en los bosques
esclerofilos expuestos a la sequia, lo que sugiere una menor
resiliencia y una recuperacion mas lenta tras una sequia extrema.
Por el contrario, los bosques influenciados por la niebla mostraron
menos signos de inestabilidad, lo que respalda el papel de |la niebla
costera como amortiguador clave frente a la sequia progresiva.

Sin embargo, esta capacidad amortiguadora podria debilitarse si la
sequia extrema se intensifica y la frecuencia de la niebla sigue
disminuyendo.



Patrones recientes de sequia
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Annual regional mean NDVI anomaly (%)

¢Estan colapsando estos bosques?

10 Central Chile
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The magnitude of NDVI decline in Central Chile. a, NDVI anomaly for May
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* icoOmo estos bosques
responderan al cambio
climatico y al impacto
humano?

* Relevante determinar su
resiliencia




PPT annual ~ 150 mm (Fray
Jorge) — 360 in El Nino
Gutiérrez et al. 2008 Global Change

Aporte de Neblina ~ 296 mm Biology (2008) 14, 161-176
(Barbosa et al. 2010)
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¢Hasta qué punto los bosques de las cuencas costeras
semiaridas estén superando puntos de inflexion
criticos, dadas las condiciones de sequia actuales?
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