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Dans la fertilité le temps croissait.

Le jacaranda s'élevait en une écume
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étaient volume terrestre, étaient son,
Existences territoriales.

Un nouveau parfum propagé
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de la terre, haleines et souffles
mués en arbme et en fumée :
le tabac sauvage dressait
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nourri par des cadavres nus,

des morts fouettés et estropiés,
des morts aux visages troublants,
empalés au bout d'une lance,
recroquevillés dans les flammes,
décapités a coups de hache,
écartelés par les chevaux

ou crucifiés dans les églises.

"Mosaique de paysages du temps", de Marcela, Dario et Catalina (1990s
Pablo Neruda i paysag ? ( )



Remerciements

Je tiens a exprimer mes remerciements les plus sinceres a Martin Paegelow
qui fut pour moi un directeur de these attentif et disponible malgré ses nombreuses
charges, et qui m'a conseillé, encouragé et soutenu tout au long de la these avec
beaucoup de patience et disponibilité, et aussi pour la confiance et amitié qu’il m'a
accordé.

Jadresse un grand merci a Monsieur Jean-Cristhian Tulet et a Monsieur Juan
Sanchez, quiont fait partie de l'origine de ce sujet.

Je tiens aussi a remercie a Gilles Selleron, qui m'a aidé avec de sujets techniques et
généraux de ma thése.

Je remercie a ma colléegue et amie Bernardita Ladrén de Guevara pour les
facilites qu'elle m'a accordé pour comptabiliser mon travail avec ma these.

Je tiens aussi a remercier a Nicolas Saez, qui jadresse mes remerciements les
plus sinceres pour sa disponibilité, ses conseils, ses encouragements et ses qualités
humaines.

Je voudrais avant tout exprimer ma profonde gratitude a Nicolas Maestripieri.
Je le remercie pour son accueil au sein du GEODE, et aussi pour son aide avec les
démarches administratives a l'université. A Fanny Rohne et France Dupraz qui m'ont
aussi accuellliy conseillé.

A Thomas Houet, pour ses écoutes et son temps pour discuter et donner des
opinions.

Merci a l'aimable Caroline Chamoux de s'étre occupée de moi pendant les
douloureux moments de corrections idiomatiques de these.

A Emilie Gil, pour son amabilité en tout moment et sa disponibilité pour m'aider.

Au géographe, Raul Molina, pour ses conseils et disponibilité pour discuter les
sujets de ma these.

Je remercie infiniment a tous les personnages de la cordillere qui m'ont accueilli
chez eux, spécialement a Enzo et toute sa famille, a Mabel, son Pére et son Fils qui
n'est plus parmi nous

A tous qui on fait partie de prés ou de loin & ce travail et qui ont été dans les
moments plus difficiles.

Sans oublier 'amour, le soutien permanente et 'aide de ma Famille malgré tous les
inconvénients.



LISTE DES SIGLES

AIFBN
CIRAD

CIREN
CITES

CM
CMPC
CONADI
CONAF
CONAMA
COREF
CORFO
CORMA
CORMAS
EMC
EMO
FAO
FNDR
GLP
GORE

1A

IGBP
IHDP
INAP

INE
INFOR
INFORSA
INIA

LCS

LCM

LUC
LUCC
MINAGRI
MOFIM
MOP
OCDE
OIBT
oIT

OWA
PLADECO
PRODESAL
RNA

SAG

Agrupacion de Ingenieros Forestales por el Bosque Nativo
Centre de Coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le
Développement

Centro de Informacidn de Recursos Naturales

Convention sur le Commerce International des Espéces de Faune et de Flore
Sauvages Menacées d'Extinction

Chaines de Markov

Compaiiia Manufacturera de Papeles y Cartones

Corporacién Nacional de Desarrollo Indigena

Corporacién Nacional Forestal

Corporacién Nacional del Medio Ambiente

Corporacién de Reforestacion

Corporacién de Fomento de la Produccidn

Corporacién Chilena de la Madera

Common Pool Ressource and Multi-Agent Systems

Evaluation Multicritére

Evaluation Multiobjective

Organisation des Nations Unies pour I'Alimentation et I'Agriculture
Fondo Nacional de Desarrollo Regional

Global Land Project

Gobierno Regional

Intelligence Artificielle

International Geosphere-Biosphere Programme

International Human Dimensions Programme on Global Environmental Change
Instituto de Asuntos Publicos

Instituto Nacional de Estadisticas

Instituto Forestal

Industrias Forestales S.A

Instituto de Investigaciones Agropecuarias

Land Change Science

Land Change Modeller

Land Use and land cover

Land Use and Cover Change

Ministerio de Agricultura

Modelo Forestal Intercultural Mapuche

Ministerio de Obras Publicas

Organisation de Coopération et de Développement Economiques
Organisation Internationale des Bois Tropicaux

Organisation Internationale du Travail

Ordered Weighted Averaging

Plan de Desarrollo Comunal

Programa de Desarrollo Local

Réseau de Neurones Artificiels

Servicio Agricola y Ganadero

SERNAGEOMIN Servicio Nacional de Geologia y Mineria

SERNATUR
SINIA
SIRGAS
SMA
SNASPE

Servicio Nacional de Turismo

Systéme National d’Information Environnementale
Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas
Systémes Multi-Agents

Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado



SOM
UICN
UNAB
ut™Mm
WGS84

Self Organizing Map

Union Internationale pour la Conservation de la Nature
Universidad Andrés Bello

Universal Transverse Mercator

World Geodetic System 1984



SOMMAIRE

INErOAUCTION. ...t et et ettt et et e e e s e e beeenbeeenaeens 6
Problématique de r€Cherche ...........ccoiiiiiiiiiiice e 12

Partie 1

La forét tempérée du sud continental chilien : contexte et zone d'étude

Chapitre 1.  L’emplacement de la Forét Tempérée du Chili...........ccoevveieiiiiieiniiiieeeniiiieeens 22
Chapitre 2.  La cordillére littorale de la province d’Osorno et caractéristiques écologiques de la
ZONE A'EUAR .....eeeiiiiiiiie e 35
Chapitre 3.  La répartition de la ressource forestiére dans le sud du Chili et dans la zone
QPETUAC. ..ttt s 58

Partie 2

La forét du sud du Chili : processus, formes et agents de détérioration

Chapitre 4.  Les processus et les acteurs responsables du déclin de la forét dans le sud du

CRILLL 1 e et e ettt e et e e et e e ee s 69
Chapitre 5. Formes de détérioration de la forét : déforestation et dégradation........................ 92
Chapitre 6.  Causes du changement de 1’occupation/utilisation du sol et de la détérioration des
OTRES . . . et e e e e e e 103

Partie 3

La modélisation : données, méthodes et concepts

Chapitre 7. La modélisation de I’occupation et de I'usage dusol ...........coooeeeeeeeiinnnnnnnnin. 151
Chapitre 8.  M¢éthodes et données pour 1’identification des usages du sol ............................ 190
Partie 4

La modélisation de la forét : mise en ceuvre, calibration et scenarios d’avenir

Chapitre 9.  Dynamique et modélisation de I’occupation du sol de la cordillére de la Costa de la

PIOVINCE A OSOITNIO .evvvvvvvviiieieieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeererereresasssassssrrrrsrraarae 216
Chapitre 10.  Validations des mode¢les et scénarios prospectifs..........cccceeeeeeeeeiieieeeenneennnnnnn.. 265
Chapitre 11.  Des Scenarios POSSIDIES ......ccceeeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 292
CONCIUSIONS ENETELES. ...eevuviieeiiiieeiiie ettt s e et eeeaee e ereeesnseeennseeeennes 343
BIbloGraphie. ........ouiiii e 348






Introduction

Les activités humaines ont des répercussions visibles a I’échelle de la plancte. La plupart
d'entre elles s’intensifient de fagon permanente, en formant un systéme extrémement complexe de
relations impliquant le sol, l'air, 1'eau, les glaces, les foréts, les océans, etc. Les systemes que
I'homme a développé et qui ont provoqué ces changements s'immiscent dans les interstices les
plus complexes de l'organisation du systéme Terre : cycles des éléments fondamentaux, certains
processus climatiques, organisations spatiales des écosystemes et méme dans les unités les plus
¢lémentaires du code de la vie comme le géne L’impact anthropique sur I’écosystéme terreste n’a
cess¢ de croitre les derniers siécles au point que les structures de la biosphére (lithosphére,
hydrosphére et atmosphere) ont été sensiblement modifiées par les activités humaines directement
ou indirectement ; pour de nombreux scientifiques, le systéme Terre est aujourd'hui dans une
situation difficile a résoudre (Steffen ez al., 2004).

La transformation de la couverture terrestre est considérée comme l'un des processus les
plus importants quand il s'agit de comprendre et de modéliser le changement global (Foley et al.,
2005). La plupart des transformations et des perturbations que 'Homme a provoqué dans
I’environnement global s’exprime par des changements de la couverture terrestre produit de
'occupation du sol (Lambin et Geist, 2006), avec des impacts notables sur la structure et le
fonctionnement des des écosystémes de la planéte, et des conséquences qui attentent finalement
au bien-étre méme de I’Homme (Turner et al., 2007).

Aujourd'hui, environ 50% de la surface des terres libres de glace du monde a été
transformée et pratiquement toutes les terres ont été affectées, d'une fagon ou d’une autre, par des
processus anthropiques. Une grande partie de ce changement est une conséquence directe de
I’'usage des sols par l'agriculture, 1'¢levage, 1’urbanisation et I’industrie forestiere (Klein
Goldewijk et Battjes 1997 in IGBP 2006 ; Turner op cit.).

La forét, avec sa grande étendue terrestre — aujourd’hui environ 30% de la plancte —
n'échappe pas a cette dynamique de changement d’origine humaine. On estime que ces derniers 5
000 ans, la disparition totale de foréts dans le monde entier totalise 1 800 millions d'hectares, soit
une moyenne de 360 000 hectares par an (Williams, 2002 in FAO, 2012). Cette déforestation s’est
accélérée depuis le milieu du 20°™ siécle. Entre 2000 et 2010, la perte nette' annuelle moyenne de
foréts est de 5,2 millions d'hectares, soit une perte annuelle équivalente a la surface de la
République du Costa Rica (FAO, 2012).

La déforestation est un probléme environnemental majeur contribuant a la perte de la
biodiversité, au changement climatique et a I'érosion des sols. Dans le monde, la superficie totale
des foréts selon la FAO a continué de diminuer de maniere alarmante pendant ce siecle (Figure 1),
bien que le rythme de perte nette soit plus lent. La régression des foréts est plus marquée dans les
pays en voie de développement comme en Afrique et en Amérique du Sud qui ont les plus
grandes pertes de foréts. Au milieu du siécle passé, le taux de déforestation dans des pays
développés a commencé a diminuer. En Europe occidentale par exemple, le taux de déforestation
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a commencé a décliner a la fin du XIX® siécle, et a la fin du XX° siécle les zones de foréts en
Europe s'étaient stabilisées voire commencer a raugmenter (FAO, 2012).

Figure 1 : Déforestation mondiale accumulée, 1800-2010
(FAO, 2012).

Esquisse de la situation des foréts en ’Amérique du Sud

Peut-étre 1'une des caractéristiques les plus remarquables de grande envergure de la région
sud-américaine est la Cordillere des Andes, qui est déployée le long de la bordure ouest du
continent, et la grande forét du bassin amazonien. Toutefois, le sous-continent a une grande
hétérogénéité d’ecosystémes et des environnements qui varient en fonction des gradients
d'altitude, latitude, température et d'humidité. On y trouve des déserts chaud et froid, des steppes,
des matorrales, des zones trés planes et d’autres trés montagneuses, et de vastes étendues des
foréts, avec la forét amazonienne au Brésil en téte. Bien que la forét amazonienne représente la la
plus grande proportion de la superficie forestiere dans la région, il y a une grande variété d'autres
formations forestiéres, réparties dans des milieux trés différents. On a, par exemple, les vastes
plaines occupées par des foréts et des jungles de la région du Chaco, qui s’étend au nord de
I’ Argentine, de la Bolivie, du Paraguay et certaines régions du Brésil, ou la forét tropicale andine,
les Yungas, milieu humide qui s’étend du Pérou au nord d’Argentine, entre autres milieux
forestiers.

Comparé a d'autres régions continentales, I'Amérique du Sud conserve encore beaucoup
de son patrimoine naturel. Cependant, il y a une tendance a la perte rapide et a la dégradation des
¢cosystémes. Selon la FAO (2012), au niveau de toute 1'Amérique Latine, il est probable
qu'environ 75% du territoire ait été occupé par des foréts avant la colonisation européenne.
Aujourd’hui, les foréts d'Amérique du Sud représentent 49 % de son territoire : une superficie de
864,35 millions d’hectares, équivalant a 21 % des foréts du monde (FAO 2011) (Figure 2). La
méme source indique que la région latino-américaine compte plus de la moitié des foréts
primaires du monde (57 %) dont beaucoup sont situées dans des zones inaccessibles. Dans
'ensemble, les foréts restent fortement exploitées, I'extraction d’arbres a continué¢ d'augmenter et
le bois de chauffage représente plus de la moiti¢ des extractions, alors que les plantations
forestiéres continuent a s’étendre. L’ Amérique du Sud compte parmi les régions caractérisées par
le taux négatif le plus élevé de déforestation. Au cours des dernicres décennies, la cause principale
a été la conversion des superficies forestieres en terres agricoles (op cit.). Cela se produit dans des
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environnements bien différents : I'Amazonie, 'un des écosystémes verts les plus importants de la
planete continue a étre transformée, les savanes du plateau central brésilien (le Cerrado) ont été
particuliérement touchées par la croissance agricole. En Argentine, aujourd'hui, déja on cultive les
régions tropicales. En outre, les basses terres de la Bolivie et de la Colombie a l'intérieur voient
déja venir espaces de conquéte pour l'agriculture. Dans le Chaco de Paraguay un processus tres
rapide de valorisation arrive (Quenan, et al., 2011, p.333).

Figure 2 : Superficie forestiere 2010 par garndes régions terrestres (Source : elaboré a partir des
statistiques FAQ, 2011).

Dans le monde, les foréts occupent actuellement environ 4 000 millions d'hectares (FAO,
2011). Le taux mondial de déforestation — brute — est estimé en 13 millions d’hectares annuelles
et les foréts primaires, qui représentent 36 % de la superficie foresticre totale, ont diminuée de
plus de 40 millions d'hectares depuis 2000 (Figure 3). Le rythme de la déforestation mondiale
entre 2000 et 2010 était de 0,13 % annuel, tandis qu'en Amérique du Sud atteint 0,45 %, soit une
perte de superficie équivalente a 3 997 000 hectares. Par ailleurs, pendant que le taux de
déforestation dans le monde a diminué¢ au cours des derni¢res décennies, en Amérique du Sud il
est resté stable (FAO, 2011).



Figure 3 : Tendances de la superficie forestiere des régions du monde, 1990-2010 (millions
d’hectares) (Source : FAO, 2011).

La perte des foréts naturelles, est trés liée a 1'augmentation et remplacement des zones
forestieres pour l'agriculture, mais il existe aussi une forme de dégradation des foréts, que nous
pourrions appeler "déforestation cachée" qui ne réduit pas la surface, mais dégrade sa structure par
la coupe sélective de certaines especes. Il s’agit d’une pratique courante en Amérique Latine:
l'exploitation du bois, souvent basée sur la sélection des espéces moins abondantes mais tres
rentable, ce qui conduit a une dégradation considérable des écosystemes, en relation avec un
faible volume d'extraction (Quenan, et al., 2011, p.332).

En Amérique du Sud, les monocultures de plantations forestieres commerciales sont une
autre facette contribuant a la perte de forét. Le Brésil, le Chili, I’ Argentine, I’Uruguay et le Pérou
sont les pays dont les plantations forestiers affichent la plus forte augmentation. Le taux de
croissance des plantations entre 2000 et 2010 en Amérique du Sud a été de 3,23 %, tandis qu’il a
progress¢ en moyenne mondiale de 2,09 %. Cette augmentation de la superficie foresticre des
plantations dans la région, ne parvient pas a donner un sens positif aux chiffres de la déforestation
et encore moins aux enjeux environnementaux, puisque méme en comptabilisant les plantations le
solde forestier reste négatif. En outre, souvent les plantations ont créé des systémes homogénes
qui remplacent les foréts autochtones, avec pour conséquence une perte en biodiversité. Par
exemple, au Chili les plantations forestiéres ont remplacé des vastes zones de foréts riches en
especes endémiques.

La forét du sud du Chili

Au Chili, les changements anthropogéniques répercutant sur la superficie de forét
naturelle ont pris une ampleur différente en fonction des différentes phases de 1’évolution
politique et économique nationale et internationale. Ces orientations politico-économiques ont
produit des changements et des transformations progressifs marquant les espaces ruraux. Ils se
sont manifestés a travers la substitution par I'agriculture, 1'é¢levage et des plantations commerciales
a croissance rapide — destinées a 1’élaboration de cellulose — ainsi que par I’exploitation d’arbres
pour obtenir du bois de chauffage et des produits en bois.

C'est avec l'arrivée des Espagnols que débute la destruction massive des foréts, en
particulier dans la zone centrale du pays. Cependant, a partir de la fin du XIX® siécle commence
une période d'exploitation encore plus intense et une occupation des zones forestieres associée a
l'activité agro-pastorale des Chiliens, qui par I’appropriation des espaces précédemment occupés
par le peuple Mapuche, s'étend aux foréts du sud du pays. A la moitié¢ du XX siécle, la perte en



forét est causée notamment par le début de I'industrialisation du secteur forestier. Mais 1’évolution
s’est de nouveau accélérée a partir de 1974, lorsque le marché est libéralisé et est décrété une
nouvelle loi qui subventionne les plantations d'espéces exotiques ayant un lourd impact sur les
foréts par le remplacement et la transformation de la couverture autochtone (Armesto et al., 1994 ;
Donoso et Lara, 1996 ; Donoso et Otero, 2005). Le résultat final : une forét trés réduite (Lara et
al., 1999 ; 2012) et fragmentée (Echeverria ef al., 2006 ; 2007). On estime qu’en 1550 il y avait au
Chili une surface de 18,4 millions d’hectares (Lara, op cit.) contre 13,6 millions d’hectares
aujourd'hui, ce qui représente une perte d’environ un quart des foréts originelles.

Dans les espaces forestiers au sud de Chili, les dynamiques liées a I'utilisation des
ressources environnementales et a I’occupation du sol sont trés complexes, et émergent surtout
des interactions entre une ancienne forét et des groupes humains impliqués directement dans son
appropriation et usage, principalement des entreprises foresti¢res et des petits paysans dont
beaucoup sont d'origine Mapuche. Cette dynamique est aussi connectée avec des niveaux
décisionnels supérieurs, tels que la demande commerciale de bois de chauffage depuis les villes,
la demande nationale et internationale des produits en bois, ou encore la demande accrue en bois
pour ¢élaborer de la pate a papier par des entreprises nationales ou internationales, mais aussi la
relation avec les institutions qui limitent ou promeuvent les activités foresticres et régulent le
régime foncier.

La forét ombrophile de la Cordillera de la Costa — la cordillere littorale du Chili — a
l'instar de I'ensemble des foréts tempérées du Chili a été internationalement reconnue comme un
point chaud de biodiversité prioritaire pour la conservation (Myers et al., 2000). L’écosystéme de
cette cordillere est trés particulier. Il a une biodiversité élevée et un taux d'endémisme élevé
(Smith-Ramirez et al., 2005) a cause de son évolution géologique particuliére lui conférant un
fonctionnement de refuge pendant les glaciations du Pléistocéne. En plus, les foréts hébergent I'un
des arbres les plus longévifs de la planete, 1’Alerce (Lara et Villalba, 1993) et font partie d’un
cadre évolutif et géologique particuliecrement important avec des foréts de 1’Océanie (Villagran et
Hinojosa, 1997). Mais, du point de vue historique, la plupart des territoires de la cordillére
littorale ont connu une appropriation de terres indigénes par des particuliers, avec pour
conséquence une dévastation écologique causée par des pratiques d'extraction et de substitution de
la forét ainsi que la transformation des conditions de vie locale (Guerra et al., 2010).

La dynamique d’occupation et de changement du sol dans ce syst¢éme homme-forét, fait
émerger des enjeux et des conflits sociaux et culturels locaux, mais aussi de nombreux problémes
et défis qu’il convient de traiter et de résoudre tels que : des incendies d’origine anthropique
(CONAF, 2011b), I'exploitation illégale (CONAF, 2010), des conflits fonciers (Molina et Correa,
1998), la perte d’identité culturelle (Concha, 1998 ; Instituto de Estudios Indigenas, 2003 ; Guerra
et al., 2010), la pauvreté (Lara et al., 2003 ; Astorga, 2006 ; Ministerio de Desarrollo Social,
2013), parmi les plus notoires. Mais avant tout, il est nécessaire d'améliorer la compréhension de
la dynamique de l'occupation du sol et des changements de la couverture foresticre, et sa relation
avec le systéme anthropique a tous les niveaux, car la complexité des changements qui se
produisent dans ces territoires ne peut pas étre continuellement traitée par une seule discipline ou
a une échelle spatiale et temporelle unique.

Dans cette thése, nous voulons approfondir la compréhension des processus et des
dynamiques spatiales relative a la perte et a la dégradation des foréts liées a la présence humaine.
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En particulier, nous voulons savoir si la tendance de la perte des foréts est en hausse, en baisse, ou
se stabilise, et enfin, nous aventurer a explorer de possibles tendances futures.

Cette démarche est un défi et une contribution a la compréhension du systeéme couplé
société-environnement. Ainsi, on cherche parallelement a produire des connaissances qui
contribuent a enrichir la compréhension de la dynamique d’occupation et du changement du sol,
sur des territoires a couvert forestier étendu et de construire un outil de modelisation adaptatif qui
permette de se perfectionner en ajoutant d’autres facteurs et relations essentielles qui font partie
du systeme couplé et qui expliquent la dynamique de changement forestier : telle que
l'information provenant des sous-systémes écologiques, sociaux, culturels, institutionnels et
économiques.
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Problématique de recherche

Un nouveau regard sur l'environnement et la forét

Depuis quelques années on observe un changement d’attitude dans les relations entre la
société et ’environnement ; si auparavant 1’action anthropique étaiet caractérisée par 1’utilisation
de I’espace basée sur la simple exploitation de ses ressources naturelles, supposées illimitées,
aujourd’hui elles intégrent de plus en plus l'importance de la biodiversité pour les services
écosystémiques et le concept de développement durable (Millennium Ecosystem Assessment,
2005 ; FAO, 2012). La forét est aussi pergue comme une source de services environnementaux de
bénéfice de tous, tels que les paysages, la biodiversité, la production d'eau et la capture du carbone
afin d’atténuer le changement climatique. Au Chili, la citoyenneté donne chaque jour davantage
une priorité grandissante aux questions environnementales et a la gravité des problémes causés
par la perte de foréts (Villarroel, 1991 ; Torey, 1996). Les enquétes les plus récentes montrent un
intérét croissant et une préoccupation des citoyens pour l'environnement. Elles soulignent
¢galement la nécessité de politiques de protection de I'environnement plus efficaces (UNAB,
2010a, 2010b).

L'Etat a dii répondre aux exigences de la société ainsi qu'aux demandes internationales. En
1994 le Chili adhére a la Convention sur la diversité biologique (Nations Unies, 1992) en se
joignant a la préoccupation mondiale de la perte de la biodiversité définie dans le deuxieme
Sommet de la Terre, qui s'est tenu a Rio de Janeiro en 1992 et en méme temps le Chili crée la
Commission Nationale de I'Environnement en 1994 qui aborde les défis de la Convention. Cette
Commission est remplacée en 2010 par de nouvelles structures institutionnelles de
l'environnement : le Ministére de 'Environnement, le Service d'Evaluation Environnementale et la
Surintendance de I'Environnement. En 2010 une nouvelle loi forestiére est promulguée dans un
esprit beaucoup plus durable que les lois précédentes. L'institution en charge des foréts, la
Corporacion Nacional Forestal, était créée beaucoup plus tot, dans les années 1970.

Le décollage économique du Chili

La mise en ceuvre d'un modéle économique néo-libéral, fortement orienté sur le commerce
international, engendra une croissance économique ¢tonnamment forte et rapide de la filiere
forestiére chilienne a partir des années 1980 (Figure 4). Si en 1970 on exportait un total de 42
millions de dollars en produits forestiers, en 1990 ce montant était de 856 millions pour atteindre
les 5 452 milliards de dollars en 2008, soit une augmentation de 130 % en 38 ans.

12



6 000

5000

4000

3000

llionsde US S FOB

2000

mi

1000

0 + T T T T T T T T 1
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2008

Figure 4 : Evolution des exportations totales de produits forestiers, en millions de SUS FOB
(Source : élaboré a partir d'INFOR, 2009).

Parallelement et dans une perspective macro-économique, le pays a connu une forte
croissance et développement de son économie, en essayant de s'éloigner de plus en plus du sous-
développement. Les taux de croissance observés pour I'économie chilienne depuis la seconde
moitié des années 1980 ont été¢ élevés, non seulement par rapport aux standards historiques
spécifiques du Chili, mais aussi depuis une perspective comparative internationale (De Gregorio,
2005). Au cours de la période 1985-1997, la croissance annuelle moyenne a été de 7,1 % par an et
le revenu moyen par habitant a doublé. Depuis lors et jusqu'a 2003, la croissance du PIB par
habitant a ét¢ en moyenne de 1,3 % par an, et elle était plus élevée que la moyenne enregistrée au
cours des 85 premicres années du XX° si¢cle (Figure 5). Entre 1991 et 2005, la croissance
annuelle moyenne du PIB par habitant au Chili (4,1 %) était nettement supérieure a la croissance
mondiale (op cit.).

Figure 5 : Evolution du PIB par habitant au Chili et dans d’autres pays (1980-2003) (1980=100))
(Source : De Gregorio, 2005).

Il est a noter qu’au Chili, il n'existe pas de politique forestiere explicite et les stratégies de
développements forestieres sont trés marquées des approches économistes qui manquent d'une
vision €cosystémique et ne font pas partie d'une planification territoriale.
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La vision économique pour évaluer la détérioration et perte de la forét a été fréquemment
utilisée par plusieurs pays, certaines études suggérent méme que la seule croissance économique
par elle-méme, conduit a la réduction de la déforestation, quelques uns affirment qu'une fois qu’on
atteint un certain niveau de croissance économique ou de revenu par habitant, la déforestation
commence a se réduire (Ehrhardt-Martinez, 1998 ; Tsurumi et Managi, 2012 ; Cropper et Griffiths
1994 ; Bhattarai et Hammig, 2001 ; Culas, 2007 ; Arrow et al., 1996). Dans le cas du Chili, en
dépit de la croissance économique nationale et la puissance de la filiere forestiere, il persiste
encore des problémes qui mettent en doute la viabilité¢ du secteur forestier. Par exemple, beaucoup
de familles paysannes et autochtones habitant dans les zones foresti¢res vivent dans la pauvreté ou
méme l'extréme pauvreté. En revanche, au cours des derniéres années, les grandes entreprises
forestieres ont multipli¢ considérablement leur rentabilité. De plus il existe encore une progressive
dégradation, élimination et substitution des écosystémes forestiers natifs ou les plantations
forestieres sont 1'une des causes de ce processus (Cavieres et Lara, 1983 ; Donoso et Lara, 1996 ;
Fréne et Nuiez, 2010; Lara et al., 2003 ; Meneses, 2000 ; Wilken, 1998). On estime que des foréts
exploitées au Chili, plus des trois quarts parts sont soumis aux usages destructifs, mais les
institutions et organisations liées au secteur forestier, n'ont pas pu d'inverser cette tendance a la
destruction et la dégradation des foréts (Lara et al., 2003).

Nous comprenons qu'il y a un débat sur ces explications économistes, dont leurs
hypothéses reposent uniquement sur peu de variables pour expliquer la déforestation, souvent a
'échelle nationale, avec des chiffres qui cachent des processus locaux. Les causes de la
déforestation sont multiples et complexes, et varient selon les dimensions de temps et d'espace
(Angelsen et Kaimowitz, 1999 ; Choumert ef al., 2013 ; Geist et Lambin, 2002), causes que nous
allons examiner dans les chapitres suivants. Mais nous croyons pertinent de retenir cette relation
croissance economique-déforestation pour montrer et dévoiler qu’il existe encore des espaces ou
la détérioration de la forét se poursuit et qui pourrait probablement se poursuivre dans l'avenir, ce
qui remettrait en cause le niveau de durabilité atteint par les foréts des espaces a I'échelle locale,
malgré le scénario de forte croissance économique national et la préoccupation de la société sur
I'état de 1'environnement. Alors, tout ceci conduit a nous poser les premiéres questions :

- Quelle a ét¢ la dynamique des foréts dans les espaces ruraux qui maintiennent encore des
bandes continues de riches foréts autochtones et qui ne sont pas non protégées?

- A-t-on arrété ou stabilisé la déforestation dans ces espaces ?

- Quelle sera la tendance autour de la dynamique de ces foréts si elle est projetée dans le
futur a partir des comportements observés ?

Ce que les chiffres révelent sur la superficie forestiere

Comme nous l'avons vu, au cours des 30 derniéres années, le Chili a connu une forte
croissance économique ce qui pourrait suggérer une reprise de la forét ou, du moins, un
ralentissement de la déforestation. En 2012, quelques 80 pays ont signalé soit une augmentation
ou la persistance de la superficie forestiere, y compris le Chili avec une augmentation de 188 000
hectares entre 2005 et 2010 (FAO, 2012). Mais en regardant les statistiques de plus pres, nous
observons une perte de forét qui se cache derriere I'augmentation des plantations commerciales
exotiques qui ont augmenté 321 000 hectares, tandis que la forét autochtone a diminué 133 000
hectares. Avec ces chiffres, nous pouvons calculer une perte annuelle de foréts de 26 600 hectares,
soit une perte de 0,2 %, et a l'inverse, une augmentation des plantations commerciales de 64 200

14



hectares par an. Mais des observations plus précises soutenues par télédétection, par exemple pour
la forét de la zone centrale (approximativement entre 35 ° et 36 © Sud), montrent des pertes plus
¢levées, 3,1 % pour la période 1990-2000 (Echeverria et al., 2006). Plus au sud du pays, dans les
foréts humides, le méme auteur a estimé des taux de déforestation autour de 1 % par an ; mais il
existe encore peu d’études portant sur la dynamique de la perte de superficie des foréts : il y a
encore beaucoup a faire. Plus récemment, la derniére mise a jour du cadastre de la forét
autochtone du pays a enregistré 13 599 610 hectares de forét native au Chili, révélant qu'entre
1997 et 2011 il y a eu une croissance de 1,3 % de la superficie forestiére autochtone du pays,
cependant, I’analyse des chiffres montre que la croissance est attribuable a la hausse des foréts
secondaires et a la diminution de la forét primaire, c'est-a-dire qu’il y a eu une dégradation des
écosystémes forestiers (CONAF, 2011a).

La forét des espaces du sud du pays

Les questions précédentes sont encore plus aigués dans la zone de la Cordillera de la Costa
au sud du Chili, ou il y a une dynamique sociale et culturelle trés particuliere. Il s’agit d’une
région habitée par une population principalement d’origine Mapuche, avec un mode de vie
traditionnellement trés attaché a la nature. Ce point est important puisque la forét, en plus d'étre
une composante fondamentale de la nature et une ressource économique, constitue aussi un
patrimoine qui apporte un soutien a l'identité culturelle pour de nombreuses personnes qui
partagent le territoire. C'est pourquoi une diminution ou dégradation de ses écosystémes peut
entrainer une perte du cadre de vie pour des sociétés locales, et parfois la désintégration culturelle.

Selon la FAO (2012), environ 350 millions de personnes les plus pauvres au monde, inclus
60 millions de minorités ethniques, utilisent les foréts pour leur subsistance et leur survie. Les
foréts anciennes sont encore le foyer de nombreux peuples autochtones dans différentes régions
du monde (Kanowsky et Williams, 2009) qui ont généralement des traditions et des connaissances
enrichissantes des écosystémes. Tandis au Chili, les foréts anciennes montrent une réduction et
une perte de qualité (CONAF, 2011a).

Certains ont mis en garde contre les impacts potentiels du développement sur les minorités
; McGee et Zimmerman (1990) et Cycon (1991) prévenaient durant ces années sur les possibles
impacts, parfois dévastateurs, du développement économique a grande échelle sur les cultures
indigénes, par exemple la destruction des cultures de la jungle a cause de la déforestation.
Habituellement, les agriculteurs autochtones et les petits paysans sont vulnérables face au risque
de perdre leurs moyens de subsistance, leurs connaissances autochtones et leurs croyances
traditionnelles en raison du manque de capitaux, de l'accés limité a la technologie et aussi a une
« reconnaissance insuffisante, dans la législation et la juridiction nationale, des droits et des
besoins des communautés autochtones et locales qui dépendent des foréts» (Forum
intergouvernemental sur les foréts, 2000 in FAO, 2012, p.20).

Plusieurs régions boisées du sud du Chili, traditionnellement habitées par des peuples
autochtones, ont subi une perte importante de surface de foréts et des dommages écologiques :
coupe a blanc, remplacements des couverts forestiers, feux d'origine anthopique, etc. Cependant,
il y a encore quelques espaces avec des extensions continues de forét autochtone qui conservent
leur richesse et leur caractére relativement naturel (Smith-Ramirez et al., 2005). Dans ces lieux
résident habituellement des populations de descendance Mapuche qui maintiennent une relation
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trés étroite avec la terre et ses composantes (Cardenas, 2006). Certaines de ces foréts souffrent
actuellement aussi de la pression humaine, par exemple, a travers l'exploitation foresticre
dépourvue de plans de gestion (Catalan, 2006 ; CONAF, 2010), la substitution par des plantations
d’espéces exotiques a croissance rapide (Meneses, 2000) — opérée dans la majorité des cas par des
entreprises nationales et internationales —, les activités agropastorales ou bien des incendies
volontaires ou accidentels.

Dans ces secteurs persistent encore des problémes de propriété de la terre indigéne
(Molina et Correa, 1998) et les communautés continuent a revendiquer leurs droits de récupérer
leur terre (Molina, 2013). L'absence de titres de domaine, ne leur permet pas d’acquérir ou
d’élaborer des plans de gestion forestieére approuvés par 1'administration forestiere ni de bénéficier
de l'assistance de I'Etat (Catalan, 2006), ce qui conduit a des décisions productives menant
presque toujours a des pratiques non durables (Astorga, 2006). Cependant, historiquement, il
semble que les Mapuches de la chaine littorale du sud du Chili ont fait un usage adéquat du
territoire, en générant un faible impact anthropique (CONAMA, 2002) : « C'est pourquoi il est
jugé nécessaire de mettre en place des actions qui permettent la reconnaissance de ce groupe
ethnique, qui valorisent leur role et leur implication directe dans la gestion des ressources
naturelles et les bénéfices de ces actions sont génerés » (op cit. p.53). Cependant, des conflits
concernant la propriété¢ de la terre Mapuche se produisent fréquemment a cause de la mise en
ceuvre de projets publics et privés sur des terres revendiquées ; I’activité qui génere le plus de
conflits est I'expansion des plantations forestieres (Aylwin, 2000).

Dans la plupart des espaces de la cordillére littorale au sud du pays, les impacts induits par
I’expansion des plantations, se sont manifestés avec une extraordinaire puissance sur la structure
des espaces ruraux, en compromettant, au cours des derniéres décennies, spécialement les aires de
la cordilléere a vocation forestiére par nature et peuplées notamment par des petits paysans et
communautés Mapuches.

Mais, les foréts localisées sur le territoire indigéne ne font pas seulement face aux
plantations ; 1’exploitation de la forét pour satisfaire la consommation en bois de chauffage des
villes proches est une des plus importantes pratiques forestieres qui induit des perturbations sur
I’écosystéme forestier naturel. Cette activité est réalisée souvent sans recourir a des plans de
gestion forestiere, presqu’exclusivement par des petits paysans qui habitent prés des routes
principales. Cette activité constitue aujourd’hui une importante source de revenu pour de
nombreux petits propriétaires (INAP, 2006 ; Hernandez et al., 2007).

En outre, les incendies continuent a se succéder fréquemment dans ces territoires,
provoqués par différentes causes, toutes d’origine anthropique. Un grand nombre d’incendies ont
pour origine I’exploitation du conifére « Alerce » Fitzroya cupressoides — I'un des arbres les plus
longévifs au monde — traditionnellement exploité pour sa noblesse et son prix ¢levé. Cet arbre est
protégé par la législation chilienne et est, par conséquent, inexploitable, excepté s'il est mort
(MINAGRI, 1976).

Dans ce contexte, plusieurs communautés héritieres de l’identité ethnique culturelle
Mapuche développent leur vie en étroit lien avec I’environnement naturel ou les composantes ou
forces de la nature telles que, entre autres, les cours d'eau, les montagnes et la, inscrivent les
histoires de leurs fondateurs, divinités et esprits ; a travers ces forces la création du monde est
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représentée, ainsi que I'homme et les objets (Duran, 2000). Beaucoup de manifestations tangibles
ou intangibles, mettent en évidence cet héritage ; elles sont encore exprimées sur les espaces
ruraux et qui, avec ses foréts, constituent un patrimoine culturel indigene. Il s'agit d'un point
important, parce que ce sont des qualités du systéme socio-écologique qui doivent étre traitées
pour la mise en ceuvre des plans de gestion forestiere, puisque dans une certaine mesure elles
affectent l'usage et la conservation des foréts. A cet égard, Kanowsky et Williams (2009) nous
disent que la coexistence de nombreuses valeurs réelles et imaginaires des foréts ne sont pas des
perspectives inhéremment incompatibles et que la compréhension des foréts anciennes en tant que
construction culturelle fournit une base solide pour la gestion forestiere.

Au Chili, la gestion de ressources naturelles liées au patrimoine culturel indigene, ainsi
que I’inquiétude quant a son état de conservation et protection, s’est peu a peu développée. Cela a
été renforcé par la création de nouvelles institutions?, la signature de conventions et d'accords
internationaux’ et la promulgation de diverses lois et la mise en ceuvre de programmes d’appui a
la gestion de ressources®. Cependant, il y a encore un long chemin & parcourir. Parmi les matiéres
qui ont été laissées pour compte, on trouve celles liées aux outils méthodologiques d'aide a la
gestion du patrimoine associées a la nature depuis une approche territoriale, en particulier en ce
qui concerne I’identification et I’enregistrement spatiaux des biens, des manifestations et pratiques
spatiales, productives et culturelles, les relations entre les composantes du paysage, ainsi que les
instruments d’évaluation des impacts des activités économiques exogenes sur les dynamiques et
sur les systémes socio-écologiques (Ladron de Guevara B., 2004 ; Ladron de Guevara B., et al.,
2007).

Singularité de I'écosystéme de la cordillere littorale du sud du Chili

Comme nous le verrons dans les chapitres suivants, la forét de la cordillére littorale dans
le sud du Chili — et en particulier dans la province d’Osorno — dispose d'un certain nombre de
qualités qui méritent son étude et que nous mentionnerons synthétiquement ici.

- Il y a un haut niveau de biodiversité de la faune et de la flore, en particulier des plantes
vasculaires (Smith-Ramirez, 2004, Smith-Ramirez et al., 2005). La zone de la cordillére
de la province d’Osorno (et de Valdivia aussi) appartient a I'une des zones ayant la plus
forte richesse en especes du pays (Arroyo ef al., 1996).

- Etant donné ce niveau de biodiversité et 1’intensité des activités humaines la menagant, la
Cordillera de la Costa est la zone la plus importante pour la conservation de la biodiversité
dans les foréts pluviales tempérées de I'Amérique du Sud (Smith-Ramirez, 2004).

- Elle a un fort endémisme provenant en grande partie du role de refuge que la cordillére
littorale a accompli durant les glaciations du Quaternaire pour les foréts tempérées,
lorsque la Cordillére des Andes et la plupart de la vallée centrale du Chili étaient couvertes
par les glaciers (Villagran et Hinojosa, 1997).

* Corporacion Nacional de Desarrollo Indigena (CONADI), créé en 1994, est le principal organisme public
responsable de la définition et la mise en ceuvre des politiques publiques en faveur des peuples autochtones.

3 Convention n° 169 relative aux peuples indigénes et tribaux, de 1’Organisation internationale du travail (OIT).
Ratifié par le Chili en 2008.

* Modelo Forestal Intercultural Mapuche (MOFIM) (Modéle Forestier Interculturel Mapuche). Programme qui
favorise l'identité culturelle et territoriale en maticre de foresterie et de la gestion des ressources naturelles.
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- Il abrite le plus grand conifere dans 1'hémisphére sud et I'un des plus vieux arbres du
monde, trés important dans les études paléoenvironnementales (Lara et Villalba, 1993 ;
Wolodarsky-Franke et Lara, 2003).

- Environ la moiti¢ des foréts originelles de la Cordillera de la Costa ont déja disparu ou
sont maintenues comme une mosaique de petits fragments (Smith-Ramirez, 2004).

- Bien que la forét de la Cordillera de la Costa soit trés fragmentée par des causes
anthropiques, il y a encore quelques étendues continues (comme le secteur montagneux de
la province d'Osorno) (Smith-Ramirez, 2004).

- Elle appartient a 1'un des 34 points chauds de biodiversité de la planéte, le hotspot « Foréts
pluviales tempérées valdiviennes » (Mittermeier ef al., 2004).

- Selon Smith-Ramirez (2004) les foréts cotieres semblent avoir un caractere de fragilité et
une résilience faible par rapport a l'extraction massive de biomasse et a la perte des sols
associée a l'agriculture a grande échelle et aux plantations foresticres.

- Il existe un lien évolutif et géologique, d'intérét scientifique, avec des foréts de Tasmanie
et la Nouvelle-Zélande (Villagran et Hinojosa, 1997).

- Les foréts des montagnes cotiéres sont formées sur un ancien sous-sol géologique du
Paléozoique (SERNAGEOMIN, 2002).

- Le ruissellement provoqué par les fortes pluies fait que les sols ont une forte sensibilité a
1'érosion (Smith-Ramirez et al., 2004).

- La perte de la couverture végétale est particulierement critique en raison d’une forte
érosion des sols, de la faible fertilité et d’une forte acidité (Armesto et al., 1996a).

Hypotheése

Malgré la croissance et le développement économique du pays et la maturité du secteur
forestier exprimée dans une nouvelle structure institutionnelle, ainsi que dans la sensibilisation du
public, qui reconnait de plus en plus de nouvelles valeurs de conservation de l'environnement et
de la forét, on soutient que le pays n'a pas encore atteint un tel point que, inverse la dynamique
régressive de la forét, car il y a encore des zones de grande valeur écologique qui continuent a se
détériorer.

On suppose que dans le systéme société-environnement ¢tudié, la forét native n'a pas
atteint encore de signes d’étre dans un processus de ralentissement, mais plutot un recul continu.
On prévoit que ce comportement sera reflété au moyen de I'observation de la dynamique spatiale
de la forét, particulierement par les comportements de quelques composantes de la couverture
végétale :

- La superficie de la forét valdivienne tend a diminuer, en particulier a proximité des routes
et des zones habitées.

- Il y a une dynamique d'expansion de la superficie des plantations forestieres, spatialement
associée a la proximité de routes et de plantations déja établies.

- L'observation de la qualité de la végétation au milieu de 1’ Alerce montre une tendance a la
dégradation, mais sans une configuration spatiale définie.
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Objectifs

Nos objectifs sont d'identifier des changements spatio-temporels de 1’occupation et
utilisation du sol due a l'intervention humaine afin de comprendre la dynamique de la
déterioration de la forét du passé récent, en faisant ressortir les évolutions et tendances
marquantes, pour ensuite explorer les projections futures de ces tendances et mieux appréhender
les changements a venir dans le contexte du développement durable.

Enfin, et quels que soient les résultats que nous obtiendrons, nous visons a fournir des
pistes et des connaissances sur les facteurs qui influent sur la dynamique forestiere. En particulier
nous cherchons a créer un modele pour I’observation, la compréhension et la gestion spatio-
temporelle de la forét.

Le secteur de la cordillére littorale étudié est situe¢ dans la province d’Osorno, encore
couvert par une grande partie de forét primaire. Ces espaces, a haute valeur écologique et fragile,
ont été soumis a une pression d’origine interne et externe, simultanément a la réclamation des
terres par des communautés indigénes qui y résident. Cette complexité du systéme souleéve la
nécessité d'entreprendre des études a tous les points de vue, parmi elles, commencer a développer
des modélisations et simulations de la dynamique spatiale du couvert forestier, ou a ce jour, il
n’existe qu'une seule étude (Maestripieri, 2012 ; dans la commune de San Juan de La Costa).
Notre étude propose de développer un modele de simulation prospective spatialement explicite
allant des années 1970 jusqu'en 2008.

Afin d’honorer cet objectif général, on abordera les objectifs spécifiques suivants :

» Décrire la trajectoire de la dynamique d'occupation du sol ; I’empreinte de 1’action
humaine

* Identifier et comprendre des changements et 1'évolution de la couverture foresticre, en
termes de déforestation et de dégradation sur le long terme

* Construire un modéle géomatique de simulation prospective calibré sur la base des
dynamiques récentes observées entre 1976 et 2008, des facteurs et des restrictions qui
réglent les transformations spatio-temporelles

* Simuler les scénarios prospectifs tendanciels en tant qu'appui a la prise de décision pour
la gestion territoriale

Voici quelques questions posées au mode opérationnel pour soutenir 1'objectif :

- Comment est-on arrivé a la situation actuelle de la forét ?

- Quels ont été les processus ayant conduit a cette situation et les causes sous-jacentes ?

- Quelle est la fraction de forét encore existante et quelle est la surface perdue ? Quel
pourrait étre I’avenir ?
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Synthése de la problématique

Un résumé schématique du probléme d’étude et la démarche de la these est présentée dans
la figure 6. La problématique surgit de la détérioration d'une forét située dans le contexte d'une
économie libérale qui fonde son analyse de I’état des foréts sur des données macro-nationales.
Compte tenu de ce scénario, il est 1égitime de se poser des questions comme, quelle est — et quelle
pourrait étre — la dynamique du déclin de la forét, en particulier dans les zones foresticres
autochtones riches en endémismes et diversité et qui maintiennent toujours leur originalité, ou
vivent aussi des minorités aussi ancestrales tres liés a la forét. Pour répondre a cette question, on
propose hypothétiquement que la détérioration progresse, ce qui est test¢ au moyen de la
description et I’analyse de I'évolution de la forét a cause de I’intervention humaine et 1’utilisation
de la télédétection et des méthodes de modélisation spatiale prospective. Pour le support
théorique, nous nous appuyons sur les disciplines de la géographie de 1’environnement et de la
émergente science du changement du sol, afin de mobiliser des concepts liés a I'occupation des
sols et a la détérioration des foréts, comme la déforestation, la dégradation et le systtme homme-
environnement.

Figure 6 : Résumé schématique du probléme d’étude et la démarche de la thése.
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PARTIE 1

LA FORET TEMPEREE DU SUD CONTINENTAL CHILIEN : CONTEXTE ET
ZONE D'ETUDE
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Chapitre 1. L'emplacement de la Forét Tempérée du Chili

Ce chapitre vise a contextualiser spatialement et temporellement la forét tempérée
chilienne et identifier ses principales caractéristiques biogéographiques pour ainsi encadrer et
mieux comprendre les aspects de la forét de la zone d'étude qui sera présenté dans le deuxieme
chapitre. Nous présentons un apercu de son évolution a partir de I’époque de Pangea afin de
souligner l'importance de l'origine et 1'évolution des foréts tempérées du Chili pour la
compréhension actuelle. On présente ensuite les principales caractéristiques de sa délimitation
spatiale actuelle, et enfin on décrit la répartition des zones que 1'Etat du Chili a créé pour la
protection des foréts.

1.1 Vers une lecture biogéographique des foréts tempérées au sud de
Chili

Comme son nom l'indique, les foréts tempérées se trouvent dans les zones tempérées du
globe ou la vie prospére en s'adaptant aux variations climatiques qui sont clairement différenciées
par la saisonnalité - des changements qui, par exemple, ne se produisent pas dans les tropiques,
ou les saisons sont absentes ou pas aussi clairement marquées. En effet, dans I’ensemble, le climat
dans ces zones se déclinepar les quatre saisons bien définies avec des températures pas extrémes
mais avec des différences marquées de précipitations et de températures entre les saisons, en
passant graduellement d'un été relativement chaud a un hiver froid et ou I'humidité dépend de la
localisation et des conditions géographiques du lieu.

Les foréts tempérées de la plancte se situent dans les deux hémisphéres, bien que la plus
grande proportion se trouve dans 1'hémisphere Nord. Elles y sont composées de coniféres tels que
pins et sequoias et arbres a feuilles caduques comme le hétre, I’érable et le bouleau. Dans
I'hémisphere Sud (Figure 7), les foréts tempérées se trouvent au Chili et 1'Argentine, ainsi qu’en
Nouvelle-Zélande et en Australie ou dominent de genres du type sempervirent comme par
exemple Nothofagus, Araucaria et Podocarpus auxquels s'ajoute Fucalyptus dans le cas de
1'Australie (Prado, 1997). La limite précise entre foréts tempérées et subtropicales, et entre eux et
la forét boréale est difficile de définir exactement, mais dans les deux hémispheéres, la limite vers
les tropiques se situe aproximativement autour du 30™ paralléle (Maini, 1996 in Prado, 1997).
Sur la cote de I’Amérique du Nord (depuis le centre de la Californie jusqu’au Sud-est de 1’ Alaska)
il y aurait environ 20 millions d’hectares de cette forét, on y trouve les célébres séquoias et
d’autres grands coniféres (Donoso, 1993).
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Figure 7 : Foréts tempérées ombrophiles dans le monde (Source:
Adapté de Conservation Internationale 1992 in Donoso, 1998).

Dans [I’hémisphere sud, les foréts tempérées, avec leurs fagacées, myrtacées
podocarpacées, cyprés et autres especes, sont trés développées dans le sud du Chili et de
I’ Argentine, aussi dans la Tasmanie et la Nouvelle Zélande. Selon Donoso (op cit.) au Chili et en
Argentine, elles couvriraient une surface d’environ 11 millions d’hectares, tandis qu’en Océanie
environ 4,5 millions. Une autre partie de ces foréts se situe dans la région de 1’Asie Orientale,
telles que les zones cotieres du Japon, et en Europe du Sud la zone nord-est de I’ Atlantique
(Islande, Irlande, Ecosse et Norvege) et sur quelques aires cotieres de I’Espagne.

Dans le contexte global, des six royaumes floristiques proposés par Diels, 1908 (in
Moreira Muioz, 2011) pour les territoires émergés de la Terre : Holarctis, Antarctis, Australis,
Capensis, Palaeotropis y Neotropis, deux d'eux ont été reconnus pour la flore chilienne, au nord le
royaume Neotropical et au sud le royaume 1'Antarctique (Figure 8).

Die Floren-Reiche der Erde

Figure 8 : Royaumes floristiques selon Diels, 1908 (In Moreira Mufioz, 2011).

Dans le contexte sud-américain, la plupart de la surface appartient au royaume
Neotropical, qui s'étend vers le nord en comprenant aussi I'Amérique centrale, les iles des
Caraibes, la Basse Californie et le Mexique. Ce royaume comprend principalement de foréts,
parmi elles les foréts ombrophiles tropicales, la plus grande étendue de forét primaire de la terre,
et aussi des foréts plus secs, de caractéristiques treés variées, en incluant des buissons (matorrales),
des savanes, etc. (Donoso, 1993).
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En outre, une grande portion du territoire sud-américain se trouve occupé par des aires
sans foréts ayant un couvert forestier faible : depuis les déserts les plus secs du monde au nord du
Chili et au sud du Pérou, jusqu'aux plaines de I'Orénoque, le haut plateau des Andes depuis
I'Equateur au Chili et 1’Argentine, la pampa argentine, et les steppes froides de la Patagonie
(Hueck, 1974 in Donoso, 1993) (Figure 9).

Figure 9 : Encaissement et isolement des foréts tempérées dans le sud de I'Amérique du Sud
(Cette carte a été construite a partir des données de base de la FAQ. Le vert foncé représente les
foréts fermées, mi-vert représente des foréts ouvertes et fragmentées, vert clair représente un
couvert ligneux par quelques arbustes et buissons. Disponible sur : http://forestry.about.com/
Site consulté le 20 Septembre, 2013).

Une autre étendue a l'intérieur de 'Amérique du Sud comprend les foréts tempérées du
Chili et de I'Argentine, qui se trouvent separées des autres foréts du sous-contienent et emboitées
entre 1'Océan Pacifique, la mer Antarctique, et les zones séches vers le nord et vers le territoire
argentin (Figure 9), vers le sud ces foréts se trouvent aussi avec une petite bande de toundras.

1.1.1 Lelong terme : un patrimoine biogéographique dans I'hémisphere sud

Les caractéristiques actuelles des foréts tempérées du Chili sont étroitement liées a une
histoire complexe et ancienne. Il y a eu de connexions géologiques et floristiques entre le
continent Sud-Américain et le continent Antarctique jusqu’au Tertiaire inférieur et entre ces
continents et 1'Asie et 1'Australie, la Tasmanie et la Nouvelle-Z¢élande pendant I’ére Mésozoique
(Dalziel, 1992 in Arroyo, 1996, p.79). Au nord, il y a eu également des liens avec les foréts
subtropicales (Hinojosa et Villagran, 1997 in Villagran et Armesto, 2005, p.107). Cependant,
postérieurement, depuis le mi- Cénozoique et dans le Quaternaire les foréts chiliennes sont restées
isolées d'autres écosystemes forestiers du continent en raison d’une série de processus
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géologiques et climatiques, comme la formation du désert d'Atacama et la Cordillére des Andes,
la formation du champ de glace de 1'Antarctique Ouest, la mise en vigueur du courant froid de
Humboldt et de I’anticyclone subtropical du Pacifique Sud (Armesto ef al., 1994, p.67 ; Villagran
et Armesto, 2005, p.107).

Pour s'approcher de I’origine de ces foréts, il faut remonter a plus de 200 millions d'années
avant le présent quand une grande masse unique de terre existait sur la plancte, Pangée, qui aurait
commencé a étre fragmentée entre la fin du Triasique et au début du Jurassique, en générant
durant le Crétacé deux supercontinents, Laurasia au nord et Gondwana au sud (Figure 10), séparés
par le grand Mar de Tethys. Gondwana comprenait des territoires comme 1'Afrique, I'Amérique du
Sud, I'Océanie et I'Antarctique, d’ou proviennent plusieurs des plantes présentes dans la forét
tempérée de I'Amérique du Sud. A cet égard, Hill et Dettmann, 1996 (in Veblen, 2007, p.222)
soulignent qu’une influence prédominante sur la flore de la forét tempérée de 'Amérique du Sud a
¢été la relation de longue date du continent sud-américain avec 1' Antarctique et d'autres masses de
terre de I'hémisphere sud (Gondwana) pendant tout le Crétacé et le Cénozoique précoce.

Figure 10 : Séquence des fragmentations de la Pangée (Source: Modifié a partir de Rosen, 1968).

La connexion des terres d’Amérique du Sud avec le continent Antarctique pendant le
début du Cénozoique, dans un environnement beaucoup plus chaud qu'aujourd'hui, aurait facilité
la migration des ¢léments forestiers du nord de 1'Australie. En méme temps, il doit y avoir eu une
continuité entre la zone australe et les latitudes tropicales (Arroyo, 1996, p.79). Dans le
Cénozoique les foréts de I'Amérique du Sud s'étendaient de facon continue entre les latitudes
tropicales et tempérées (Axelrod et al., 1991 in Armesto et al., 1996b, p.25). Ainsi par exemple,
les registres fossiles de certains Nothofagus conduisent a penser a une répartition ancestrale
continue de quelques sous-genres, d'’Amérique du Sud a I'Australasie, et que dans 1'Antarctide
seraient restés jusqu'au Pliocéne (Hill et Dettmann 1996 in Moreira, 2004, p.50).

La séparation progressive des continents de Gondwana a initi¢ un épisode prolongé de
fragmentation biogéographique dans un cadre environnemental d'évolution continue et
d'extinction qui a aussi favorisé une divergence évolutive de nombreux ¢éléments de la flore et de
la faune qui se sont ¢loignés de leur héritage commun (Orme, 2007 p.38) (Figure 11). La période
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critique de dispersions du Crétacé et au début du Cénozoique entre les terres Gondwana on refléte
fortement dans la flore actuelle des foréts tempérées de 1'Amérique du Sud. Dix-huit genres
d'especes ligneuses dans le sud de I'Amérique du Sud sont partagés avec d'autres terres de
Gondwana comme 1'Australie, la Nouvelle-Zélande, Nouvelle-Guinée et Nouvelle-Calédonie.
Ceux-ci comprennent un grand nombre des arbres le plus dominant et arbustes, tels que:
Araucaria, Aristotelia, Caldcluvia, Discaria, Eucryphia, Gevuina, Laurelia, Lomatia, Nothofagus,
Podocarpus, Pseudopanax, Prumnopitys et Weinmannia (Veblen, 2007, p.222).
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Figure 11 : Aires de répartition des genres appartenant a I'élément Australasien de la flore des
foréts du sud de I'Amérique du Sud (Source : Villagran et Hinojosa, 1997, p.249).

Les conditions climatiques qui ont prévalu jusqu'au Paléocéne, ont permis le
développement d'une paléo flore tropicale au sud du continent sud-américain (Volkheimer 1971,
in  Hinojosa et Villagran, 1997, p.228). A partir de la limite Paléocéne-Eocéne et pendant
I’Eocéne inferieur et moyen, les flores tropicales ont été remplacées pour une flore mixte dans le
Chili central et pendant I’Eocéne moyen elles se sont répandues vers le Nord. Durant I’Eocéne
supérieur et Oligocéne les flores mixtes ont été remplacées en grande partie du sud de Sud
Amérique pour flores Antarctiques dominées par Nothofagus.

Actuellement beaucoup de genres endémiques des foréts du Chili et de 1’Argentine
existaient pendant le Néogene, et les paléo flores du Miocéne déja présentaient des spectres
floristiques analogues a certaines foréts existantes aujourd’hui dans les foréts du sud de
I'"Amérique du Sud (Villagran et Hinojosa, 1997, p.241). De plus, beaucoup de genres aussi sont
apparentés par les autres trouvés dans des terres qui ont appartenu a Gondwana, comme par
exemple ceux montrés dans la figure 11.

Durant le Pléistoceéne les importantes variations de température ainsi que les progressions
et les reculs de glaciers ont laiss¢ de importantes conséquences sur la répartition de la forét
actuelle. Un événement du premier ordre qui commande les changements des foréts, est le dernier
maximum glacial autour de 20 000 ans avant le présent. A cette époque, les masses de glace ont
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enveloppé une grande partie des foréts du sud de 'Amérique du Sud. Dans le nord, les glaciers
couvraient la Cordillére des Andes jusqu’a la latitude du Chili central et longitudinalement
descendaient jusqu'a la Vallée Centrale, en s'approchant a la cordillére littorale dans la Région des
Lacs, mais sans arriver a la couvrir. Seulement a partir environ 42° 40’S la glaciation touche
I'océan Pacifique dans I’1le Grande de Chilo¢ (Figure 12). Villagran (1985, p.58) sur la base de
Briiggen (1950) stipule que la Cordillere de la Cote de I’'lle Grande de Chiloé n'aurait pas été
glaciée, en raison que leurs hauteurs d’environ 800 m au-dessus du niveau de la mer auraient
constitué une barriere effective a 1'avance des glaciers, qui ont traversé 1’ile Grande en arrivant au
Pacifique seulement a la latitude de la dépression du lac Cucao (42° 38’S).

Figure 12 : L'étendue maximale de la glace continentale au cours du dernier maximum glaciaire
(DMG), environ 18.000 cal. yr. BP. (Source : Armesto et al., 2009b).

Selon Villagran et Hinojosa (1997, p.243), l'un des aspects les plus significatifs de
I’histoire de la végétation sud australe de I’ Amérique du Sud découle des processus climatiques —
accompagnés par des processus géologiques — a été l'isolement progressif de ces foréts par
rapport aux autres foréts du continent. Cet isolement géographique serait demeuré inaltérée au
moins au cours du Quaternaire (plus d'un million d'années) et il a limité les possibilités d'échange
floristique et faunistique, en particulier pendant les périodes de changement climatique comme
ceux qui sont arrivés pendant et apres la derniere glaciation (derniéres 20 000 années) (Armesto,
et al., 1996b, p.25). C’est pour tous ces raisons que I’on dénomme communément « ile
biogéographique » puisqu’ a la différence de son homologue en Amérique du Nord qui a une
continuité avec d’autres formations boisées qui forment a I'est une grande zone de foréts avec de
zones contigués d'autres types de foréts, comme les amples foréts boréales et des Montagnes
Rocheuses (Arroyo, 1996). Au contraire, les foréts tempérées sud-américaines se trouvent
géographiquement isolées d’autres formations boisées, sans qu’un écotone constitue un
continuum boisée vers des foréts tropicales ou subtropicales du continent. Les foréts tempérées
sont isolées de la forét tropicale du sud du Brésil et des Yungas andines de la Bolivie et du nord-
ouest Argentine, separées par un vaste terrain des déserts et zones semi-arides (Armesto et al.,
2009a).
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Cet isolement a conduit a une des caractéristiques les plus remarquables de cette forét :
son degré ¢levé d'endémisme. Méme la plupart des espéces endémiques, sont des familles avec
une seule espéce dans le monde (Arroyo, op cit.).

Une des particularités de la forét chilienne est sa forte endémicité :

34% genres d’angiospermes ligneuses et 1 famille (Aextoxicaceae)
23% des especes de reptiles

30% des oiseaux

33% des mammiferes

50% des poissons d’eau douce

76% des amphibies

50% de lianes

53% des hémiparasites

(Source : Armesto, Lobos et Kalin-Arroyo, 1996b ; Arroyo et al., 1996)

Les coniferes des genres Pilegerodendrum et Fiztroya sont pratiquement limitées a la zone
de la forét tempérée d'Amérique du Sud (Source : Arroyo ef al., 1996 ; Armesto et al., 1996b). Au
sud de 40 ° de latitude Sud est estimé qu'il ya 1 300 plantes vasculaires, et hors flore sclérophylle
et matorrales de la zone du Chili central, environ 800-850 plantes vasculaires sont associées a
toutes les foréts tempérées de I'Amérique du Sud (Arroyo et al., 1996).

1.2  Larépartition et classification de la forét tempérée au Chili

La latitude et l'altitude ont une forte influence sur la répartition de la végétation que 1'on
trouve au Chili. La distribution en latitude du territoire chilien en longueur couvre 39 degrés de
nord au sud, ce qui permet une variété¢ de climats, allant de milieux arides dans le nord a
I'humidité du Sud avec sa végétation abondante. Pour sa part, l'altitude, et surtout celle de la
Cordillére des Andes, crée un fort gradient de hauteur, en imposant des restrictions séveres a la
végétation. Ceci est important pour le pays, car la plupart des terres sont des chaines
orographiques. La proximité a I'océan Pacifique aussi détermine certainement la répartition de la
végétation du Chili, par exemple, le courant de Humboldt dans la région tempérée agit comme un
régulateur des différences de température et favorise ainsi la présence de la forét, également des
vents océaniques fournissent I'humidité par l'existence de ces foréts.

La délimitation des foréts tempérées humides du Chili a eu plusieurs interprétations qui
ont commencé a la fin du siecle XIX, Grisebach en 1872 suivie par Reiche en 1907 (Luebert et
Pliscoft, 2005). Et classifications ultérieures utilisées aujourd'hui sont baséss dans une certaine
mesure sur ces auteurs et d'autres du début du XX° siécle, comme Hauman (1913, 1916) qui, en
accord avec les arguments de Grisebach et Reiche, c’est le premier qui énonce formellement des
limites par la "Pluviselva Valdiviana" de Chili, située depuis le fleuve Bio Bio (36 ° S) par le
nord, ou la strata d'arbre commence a appauvrir sensiblement en espéces en raison de l'aridité
croissante vers le nord , la limite sud d’Hauman est dans le parallele 46° de latitud sur (Veblen et
Schegel ; Luebert et Pliscoff, 2005).
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Skottsberg (1916) a fix¢é la limite sud de la région de la Pluviselva Valdivienne a 48 ° de
latitude Sud, et nommé comme Pluviselva Magellanique aux foréts situées au sud de cette
frontiére (Veblen et Schlegel, 1982). Cependant, méme si a ce jour il n'existe pas de consensus sur
les limites précises de la zone de la forét tempérée du sud de 'Amérique du Sud (Arroyo et al.,
1996), sa limite nord est généralement définie autour de la riviere Bio Bio (37 ° S).

Pisano (1954, 1966) en s’appuyant principalement sur le critére de la disponibilité¢ de I'eau
pour la vie et le développement de la végétation, propose une clasification synthetique du pays en
cinq zones phytogéographiques : Xéromorphique, Mésomorphique Andine, Hygromorphique et
Patagonique. La figure 13 présente ces zones, étant la zone Hydromorphique qui coincide a peu
pres avec la forét tempérée et avec la proposition de Hauman, mais en laissant de coté de cette
zone, les foréts de feuillus caducifoliés méditerranées du nord et les foréts andine- patagoniques.
I1 s’agit selon Pisano (1954) d’une zone de pluies abondantes, qui méme si elles sont concentrées
en hiver, sont également fréquentes en été. Il se réfere a cette zone, comme la région par
excellence des foréts et note que Les plantes qui ['habitent sont (pour la plupart) spécialement
adaptées a la vie des régions de forte humidité et de faible évaporation, avec des caractéristiques
tels que l'abondance des stomates dans les feuilles et des mécanismes de protection contre la
transpiration excessive, et un systeme racinaire peu profond (op cit., p.103).
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Figure 13 : Zones phytogéographiques (« vegetacionales ») du Chili.

Comme les autres foréts humides tempérées, la forét chilienne est en dehors des zones
tropicales, avec des températures modérées causées par la forte influence maritime, ou les mois
froids de I’hiver sont ceux qui concentrent la plus grande partie de pluies annuelles, tandis que les
étés sont doux et comparativement plus secs mais également marqués par la pluie. Ainsi, sur la
base de critéres climatiques d’Alaback (1991) et Arroyo et al. (1996) soulignent que la forét
tempérée serait étendue au nord depuis le 38°™ paralléle sud dans la Cordillére des Andes et au
sud jusqu’au Cabo de Hornos (approximativement aux 55°50’S) (Figure 14). Ces critéres sont les
suivants :
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Plus de 1400 mm de précipitations annuelles

Au moins 10% des précipitations annuelles se produisent au cours des mois d'été
Isotherme de janvier égal a 16° C

Absence de feux naturels

Figure 14 : Distribution et régions de la forét tempérée humide (la ligne noire représente
I'isotherme de 16 ° en janvier) (Elaboré par 'auteur a partir de Arroyo et al., 1996).

Veblen et Schlegel (1982) ont proposé que les foréts tempérées du sud du Chili, peuvent
étre divisées phytogéographiquement en trois régions (Figure 15) : au nord, (1) la Région de la
Forét Valdivienne (Pluviselva valdiviana), caractérisée par un rang de températures modérées et
des précipitations annuelles élevées, elle borde au nord le climat de type méditerranéen du Chili
central. Cette région est la zone la plus riche et diversifié de la forét tempérée sud-américaine, ou
les différentes communautés et les associations d'especes d'arbres sont réparties en fonction
surtout de l'altitude, et aussi les sols, la distance a I'océan et 1’exposition des versants. On y

rencontre trés souvent des foréts a feuillage principalement persistant composées d’especes du
genre Nothofagus et aussi de podocarpacées et également fréquents les myrtacées, parmi
beaucoup d’autres especes d’arbres et de diverses fougeres et plantes épiphytes. Jusqu’a la limite
altitudinale de la vegetation pousse le Nothofagus pumilio (Lenga), arbre a petites feuilles
caduques. D’autres secteurs de cette forét valdivienne peuvent etré dominés par une espéce de
certains coniferes sempervirent, comme [’Araucaria araucana (Araucaria), ou Fitzroya

cupressoides (Alerce) ou Pilgerodendron uviferum (Ciprés de las Guaitecas) ou Austrocedrus
chilensis (Ciprés de la Cordillera) (Veblen et Schlegel, 1982).

Au sud de la région de la forét Valdivienne, la richesse de la végétation diminue en raison
de températures décroissantes. Ainsi il est impossible de trouver dans ces secteurst plusieurs
especes a feuillage persistants et des : ils sont (2) La Région Nord-patagonique (au sud de 43 ° 20
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'a 47 © 30" env.) et la (3) Région Magellanique (au sud de 47 ° 30 ' env.). Elles sont formées par
fjords fortement glacés et beaucoup d'fles, avec un temps plus froid que la Région Valdivienne,
des précipitations plus uniformes et de faibles amplitudes de température (journaliére et
saisonniere) (op cit.).

Enfin, nous allons mentionner bri¢vement la régionalisation réalisée par Gajardo en 1994,
parce qu'elle semble trés appropriée pour définir la forét existante dans la zone d'étude que nous
présenterons plus tard. Compte tenu de la zone Hygromorphique de Pisano présentée ci-dessous
(Figure 15), peuvent étre distinguées en son sein quatre régions de la classification de Gajardo :
Région des Foréts Caducifoliées, la Région de la Forét Laurifoliée, la Région de la Forét
Sempervirente et des Tourbicres et la Région Andine-patagonique.

Ces quatre régions humides de foréts, sont révélatrices du grand déploiement de la zone
Hygromorphique a partir de la pointe sud du Chili continental (55 ° lat. S) jusqu’a ou les
"matorrales" et la végétation sclérophylle laissent les deux cordilléres, pour céder la place a la
forét, et s'étendre sur toute la Dépression longitudinale (35 © lat. S). Dans ’ensemble, et avec des
limites approximatives, ces régions répondent a la dite forét tempérée humide.

Figure 15 : Régions de végétation du sud de Chili (Source : Elaboré a partir de Gajardo, 1994).

A T'extrémité sud de la région higromorphique, I’arbre caduc Lenga (Nothofagus pumilio)
domine la région de la forét de la Patagonie australe. Dans le nord la faible diversité des especes
caractérise la Région de la Forét Sempervirente et des Tourbiéres ; coniferes comme 1’Alerce
(Fitzroya cupressoides) ou Cyprés de las Guaytecas (Pilgerodendron uviferum) dominent avec
accompagnement de Nothofagus de feuilles petites et pérennes, a laquelle sont ajoutés les la
famille de Podocarpacées. La forét sempervirente domine également les montagnes littorales au
sud de la ville de Valdivia (39 ° 50 ' lat. S) et des communautés d'arbres sont plus denses et plus
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riches en especes et les communautés d'arbustes dans zones humides correspondent couramment a
tourbieres.

En allant toujours vers le nord, la Région de la Forét Laurifoliée se distingue par de grands
arbres a feuilles persistantes avec une stratification plus complexe, presque comme une jungle.
Leur extension géographique est plus petite, la zone coincide a peu pres avec ce que d'autres
auteurs ont appelé Pluviselva Valdivienne ou la forét est développée dans des conditions d'un
climat temperé et humide toute I'année.

Finalement, la zone humide culmine au nord a travers de la Région des Foréts
Caducifoliées qui est partiellement insérée a travers la longueur de la Dépression longitudinale
(35 © lat. S). Son climat est semi-humide avec de la sécheresse estivale épisodique (Alberdi,
1995). La strate arborée est dominée par Nothofagus a feuilles caduques. La région est fortement
anthropisée et trés fragmentée. Des communautés dominantes dans cette région sont le Roble
(Nothofagus obliqua) - Lingue (Persea lingue) sur les pentes orientales de montagnes cotieres et
Roble (Nothofagus obliqua) - Laurel (Laurelia sempervirens) sur les coteaux au pied de la
Cordillére des Andes, également en état de fragmentes due a I'action humaine intense.

1.3  La protection des foréts : point chaud, et aires et especes a conserver

Dans le monde d'aujourd'hui, il y a 35 hotspots ou points chauds de priorité pour la
conservation de la biodiversité, correspondant a des sites ou la biodiversité est menacée et ou se
concentrent au moins 1.500 espéces de plantes vasculaires endémiques (Myers et al., 2000).

Figure 16 : Points chauds de biodiversité dans le monde (Source : Myers et al., 2000). Remarque :
La figure montre 25 points en 2000, mais aujourd'hui ils sont 35.

Au Chili on trouve le hotspot appelé Chilean winter rainfall-Valdivian forests (Figure 16),
qui est un vaste territoire qui inclut la forét Nord-patagonique et la Valdivienne et aussi les foréts
caducifoliées dominées par plusieurs espéces de Nothofagus, la forét sclérophylle et des
matorrales de la zone centrale du pays avec un climat méditerranéen, les déserts de la pluie d'hiver
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du nord, et la flore qui se développe au-dessus de la ligne d'arbre dans la Cordillére des Andes et
la Cordillera de la Costa (Arroyo et al., 2006).

Dans tout le pays, il y a environ 14,5 millions d’hectares de zones naturelles qui sont
protégées par ’Etat au moyen du Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado
(SNASPE), créé par la loi 18 362 de 1984 et administré par la Corporacion Nacional Forestal
(Figure 17). Ce systeme compte actuellement un total de 94 unités de protection qui représentent
19,3 % de la superficie du territoire national, dont 3,9 millions d'hectares sont des foréts natives,
ce qui équivaut a 29 % de la superficie totale protégée. Malgré 1’étendue de la surface protégée, la
répartition des zones de protection montre un déséquilibre territorial ; dans le sens Nord-Sud, plus
de 90 % de ces zones sont concentrées au sud du parallele 37 ° de latitude sud et les régions les
plus méridionales du pays (au sud du parallele 43°30’ lat. Sud) groupent plus de 50% des toutes
les aires protégées, en laissant sans protection des écosystémes importants dans les régions plus au
nord. Pendant que dans le sens Est-Ouest et depuis le parallele 43°30° vers le nord, il y a une
faible représentation dans la frange ouest, c'est-a-dire la proportion d’écosystemes protégés
correspond en particulier a ceux de la Cordillere des Andes, tandis que dans la Cordillera de la
Costa est tres peu concernée.

Figure 17 : Le systéme national d’aires sauvages protégées de I'Etat (SNASPE) (Source :
Cartographie obtenue en 2010 directement du bureau de SINIA : Systeme national d'information
environnementale).
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Chapitre 2. La cordillére littorale de la province d’Osorno et
caractéristiques écologiques de la zone d'étude

Dans le chapitre précédent ont été présentés, a petite échelle, certaines des principales
caractéristiques de I'évolution et de la délimitation biogéographique de la forét chilienne. Dans ce
chapitre, nous allons passer a une échelle plus détaillée pour identifier I'emplacement et la
délimitation de la zone d'étude, ainsi que pour la contextualiser au sein de leurs principales
caractéristiques écologiques, pour finalement présenter les principales formations foresticres.

2.1 Lazone d’étude : La Cordillera de la Costa de la province d’Osorno

Comme nous l'avons vu, la Cordillera de la Costa, représente 1'un des milieux les plus
riches des foréts tempérées du sud de I’Amérique du Sud, avec des caractéristiques locales
spécifiques en termes de structure, de composition et d'évolution de la végétation, cruciales pour
la compréhension des foréts tempérées du Cone Sud, et méme des foréts tempérées de
I'hémisphere sud. En outre, ces montagnes abritent encore de vastes foréts relativement
« intactes » et continues caractérisées par un degré élevé d’endémisme. De 'autre coté, on y
trouve aussi des espaces qui ont subi de lourds dommages. Mais en dépit d'étre une zone de
végétation riche, elle n'est pas protégée par 1'Etat.

Figure 18 : La zone d’étude dans la Région de Los Lagos (Composition colorée R7, V4, B1 de
mosaique d'images Landsat TM 233/088-25-sep-1986 et TM 233/089-15-Jan-1987).
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La province d’Osorno (Figure 18) appartient administrativement a la Région de Los Lagos
ou X°™ Région et elle est située & l'extrémité nord de cette région et s'étend longitudinalement &
partir de la Cordillére des Andes a I'est, jusqu’a la mer a I'ouest, avec une superficie de 922 370
hectares et une population de 221 509 habitants (INE, 2002).

La province possede une portion de la Cordillera de la Costa qui s'étend du nord au sud
sur environ 90 kilometres (41° 15° a 41° 00’ latitude Sud) et comprend trois communes : San Juan
de la Costa, Rio Negro et Purranque (Figure 18), qui dans leur ensemble totalisaient en 2002 une
population de environ 50 000 habitants (INE, 2002). Ici, la chaine de montagnes cotieres se divise
facilement en deux compartiments orientés nord - sud : a I'ouest se situe une bande clairement
montagneuse et accidentée — appelée vernaculairement Cordillera Pelada — , avec des altitudes
qui peuvent atteindre les 1 000 metres, un climat trés humide et une étendue continue de forét
native (Photo 1) ; a l'est en revanche, un terrain topographiquement plus doux se situe, avec des
collines avoisinant les 350 métres et des conditions climatiques un peu moins humides. Ici la forét
est trés anthropisée et fragmentée, remplacée par I’agriculture, 1'¢levage et des plantations
foresti¢éres (Photo 2).

L'aire d'é¢tude de cette theése, avec une superficie de 197 207 hectares, correspond a la
premicre zone. Cette zone a été choisie pour étre représentative de la situation des ressources
forestieres autochtones dans le sud du Chili, mais aussi pour leurs caractéristiques liées a leur
richesse floristique et I'importance biogéographique pour la compréhension et la préservation des
foréts tempérées. Ainsi que pour son milieu humain particulier qui a permis de préserver
d'importants segments de forét ; plusieurs habitants y partagent également des aspects communs
des processus historiques qui ont fagonné son identité culturelle et aussi la forét. En considérant
seulement les districts de recensement qui se trouvent dans ce secteur, la population
correspondrait a quelques 5 300 personnes, dont approximativement 48 % appartiendraient a
l'ethnie Mapuche, sachant qu’il y a des districts ou la proportion des Mapuches atteint 70 %.

Photo 1 : Secteur de cordillere — Cordillera Pelada — dans la commune de Purranque (février,
2012). Photo prise par I'auteur a 280 m d’altitude, dans le secteur de Huellelhue vers le nord. Sur
les pentes en arriére-plan on peut voir des denses foréts de latifoliées sempervirentes.
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Photo 2 : Secteur de collines de précordillére sur la limite nord de la zone d'étude (fleuve Bueno).
Photo prise vers I'Ouest. En arriere-plan on peut voir le contour des montagnes de la cordillére
(octobre, 2010).

Les limites nord et sud de la zone d'étude sont celles de la province d’Osorno. La limite
nord est marquée par le Rio Bueno, fleuve navigable qui a une longueur de 130 km et dont les
eaux proviennent du lac Ranco situé¢ au pied de la Cordillére des Andes. Cette division coincide
avec la frontiére entre les régions de Los Lagos et de Los Rios, se trouvant a une distance de 60
km de la ville de Valdivia, capitale de cette dernicre région. Sa limite sud est celle de la commune
de Fresia, province de Llanquihue. Cette limite provient de la division d’anciennes exploitations.
De maniére générale la frontiére sud suit le cours de la ligne de hautes montagnes (qui divise les
rivieres Capitanes et Quedal), puis descend par le cours d’un fleuve (San Luis) jusqu'a la cote. La
limite ouest divise la "cordillere" (i.e. la zone d'étude) des collines situées a I'est (la
"précordillére"). La ligne de séparation est établie par un systéme de failles géologiques qui
marque un changement brusque de la pente et des altitudes.

2.2 La cordillere littorale de la province d’Osorno : un apercu de leurs
caractéristiques écologiques

2.2.1 Lerelief et le substrat rocheux sous la forét

Le relief chilien se compose de quatre macroformes : la Dépression Longitudinale, la
Cordillére des Andes, la Cordillera de la Costa et les Plaines cotieres (Figure 19).

La Dépression Longitudinale (ou Vallée Centrale) traverse longitudinalement le pays,
depuis I’extréme nord jusqu'au sein de Reloncavi dans la Région de Los Lagos. Son étendue
continue parcourt et ses pentes douces permettent la communication et le transport, ce qui a
facilité l'installation de la majorité de la population nationale. On y trouve la plupart des activités
économiques et en particulier les surfaces agricoles. Cette zone est remplie de dépdts du
Quaternaire, volcaniques, fluvio-glaciaires et de glaciaires qui ont laissés ici leurs marques et

37



formes. La dépression est flanquée par deux chaines de montagnes qui occupent la plus grande
superficie du pays: les Andes et la Cordillera de la Costa.

Figure 19 : Principales macroformes et des régiones administratives du centre et du sud du Chili
(Source : SERNAGEOMIN, 2002).

La Cordillére des Andes est située a l'est de la Vallée Centrale (et elle est a la fois frontiére
géopolitique avec I’Argentine et la Bolivie). Elle s'étend du nord au sud sur toute la longueur du
pays, avec des ¢élévations maximales d’environ 7 000 m dans la zone nord. Elle présente quelques
pénétrations vers la Vallée Centrale et un volcanisme actif. Dans la région de Los Lagos, les plus
hautes altitudes sont des volcans et fluctuent entre 2000 et 2600 m.

Les Plaines littorales se trouvent entre la cordillére de la Cote (que nous verrons ensuite)

et le Pacifique et elles sont distribuées a partir de la limite nord du pays jusqu’a la Région de Los
Lagos. Elles ont une surface variable et dans la Région de Los Lagos elles sont peu développées,
a l'exception du secteur Maullin (41° 35' S) ; certaines sont occupées par des petites criques des
pécheurs.

La Cordillera de la Costa est située a I'ouest de la Dépression Longitudinale en occupant le
bord occidental du Chili, et elle est plus petite en hauteur par rapport a la Cordillere des

Andes, malgré que elle a un point culminant de 3 114 m, situé¢ dans le mont Vicufia Mackenna au
sud d'Antofagasta (24° 30" Lat sud). Il s’agit d’une chaine montagneuse trés discontinue, qui
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s'étend depuis la zone nord du pays (au sud d’Arica ; 23° lat. sud) jusqu’a la Péninsule de Taitao
dans le sud (approximativement sur la latitude 46° 30°S).

Telle que décrite Quintanilla (1995), dans le nord désertique, cette cordillére adopte une
certaine direction linéaire nord-sud avec de nombreuses falaises vers la mer et qui atteignent plus
de 3 000 métres. Dans la zone du semi-aride du Norte Chico (environ entre 27° 30'et 32° 50' de
latitude Sud), elle disparait pour réapparaitre au Chili central jusqu’a plus de 2 000 métres en face
de Santiago. Puis, vers le sud, elle se réduit a des groupes de segments tabulaires jusqu’au bassin
du Bio Bio (37° Lat. S), en se développant de nouveau sur la partie denommé Cordillere de
Nahuelbuta (approximativement 37° a 38°30” Lat. S) et plus au sud, dans la Région de Los Lagos
(entre 40° et 41°S approximativement), la chaine cotiere se présente comme une muraille continue
qui sépare la Dépression Longitudinale de I’océan Pacifique. Dans la province de 1'Osorno, le
maximum atteint 1 042 métres.

Les massifs composant de la Cordillera de la Costa tout au long du pays, sont structurés
dans un ensemble lithologique plus ou moins homogéne de schistes et de granits paléozoiques. A
I’exception de quelques parties, ou affleurent des roches sédimentaires d’age cénozoique, comme
dans quelques endroits de la Région de Los Lagos, tel que la province d’Osorno qui correspond a
un substrat géologique de schistes métamorphiques verts datant du Paléozoique (Alfaro et al.,
1994) mais qui présente aussi une portion de roches sédimentaires du Miocene a I’orient (Figure
20).

D'aprés le relief, dans la Province d’Osorno on peut distinguer sur la cordillére deux
secteurs, dont la délimitation s'ajuste dans ensemble, a la présence d’un systéme de failles
géologiques avec des changements brusques d’altitudes (Figure 20). Ainsi, a l'ouest de ce systéme
on trouve le secteur de la « Cordillére » proprement dite (localement dénommée Cordillera
Pelada), caractérisé par des massifs montagneux avec des versants a pentes abruptes, altitudes
prédominantes au-dessus des 200 meétres et sommets aplatis qui peuvent atteindre des maximums
de 700 jusqu'a 1 000 metres, voire plus. Un caractére distinctif du relief de ces endroits est la
remarquable présence de sommets amples et plats ou presque plats — ce qui est dii a d’anciens
processus d'érosion — traversées par des ruisseaux ou par de gorges profondes qui arrivent aux
pieds de la montagne. L'autre secteur, a l'est, est celui de la « Précordillére », a un relief de
collines douces et avec des altitudes inférieures a 350 metres.
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Figure 20 : Géologie et relief de la Cordillera de la Costa de la province d’Osorno. (Remarque : la
carte représente les failles géologiques de la zone d'étude et ses entours, et non toutes les failles
de la zone couverte) (Source : Géologie : adaptée de SERNAGEOMIN, 2002 ; Relief : Cartographie
IGM, 1: 250 000).

2.2.2 Des températures douces et de fortes précipitations

Les conditions climatiques du sud de Chili selon Romero (1985) sont commandées par la
conjugaison de quatre facteurs majeurs :

Les courants atmosphériques, particulierement les vents douest.

La Cordilleére des Andes qui est une barriére naturelle aux courants atmosphériques.

Le courant littoral froid de Humboldt.

La latitude ; les températures diminuent du nord vers le sud ce qui, généralement, est

accompagné par I’accroissement progressive des pluies.

Sur les latitudes moyennes dans I’hémisphére sud, les vents dominants de 1’ouest,
transportent des masses d’air chargées d’humidité qui son attrapées pour les versants des
montagnes occidentales. Dans 1'Amérique du Sud, en général, le climat des foréts tempérées est
caractérisé par des températures modérées en raison de la forte influence océanique. Le courant
froid de Humboldt, qui transporte les eaux subantarctiques du sud, en interagissant avec
I’orographie régule les différences de température atmospherique, ce qui contribue a créer le
milieu tempéré (Romero, 1985).
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Les Andes mais aussi la cordillere littorale, chacune a son echelle, exercent comme un
paravent face aux vents du Pacifique. L'influence persistante de 'activité frontale associée a des
vents humides d'ouest des latitudes moyennes provenant de I'océan, qui arrivent aux montagnes,
plus l'ascension forcée sur les versants de ces masses d'air humide, déterminent une abondance
des précipitations par effet de refroidissement adiabatique de ces masses d'air ascendantes et
saturées d’humidité, en atteignant les précipitations plus élévées sur les sommets (Armesto et al.,
1996a).

Selon Di Castri et Hajek (1976) dans la Région de Los Lagos il y a une grande prévalence
d'un climat class¢ comme tempéré- pluvieuse avec une une influence méditerranéenne au nord de
celui-ci, caractéris€¢ par une gamme de températures modérées et des précipitations annuelles
¢levées. Dans ensemble pour la Région, les températures moyennes annuelles sont comprises
entre 9 et 10 C° et avec une période estivale fraiche. Les températures négatives sont rares, surtout
dans les terrains les plus bas. Vers I’est de la cordillere littorale, a cause de I’effet de barriere aux
vents marines, dans la ville d’Osorno on peut trouver un climat moins humide, voire parfois avec
de périodes presque seches en été : C'est seulement dans la zone située a l'ombre de la pluie, sous
le vent de la Cordillere [...], ou nous allons trouver certaines caractéristiques de sécheresse
(Fuenzalida, 1950, p.242).

Vers I’ouest il existe une absence de périodes séches, la neige est trés peu fréquente et
apparait surtout sur les sommets. Les figures 21 et 22 montrent les variations annuelles de
précipitations et températures. Les stations le plus représentatives de 1’environnement
montagneux de la cordillére sont les stations cotieres de Valdivia et Bahia Mansa situées exposé
au vent. Elles enregistrent une pluviométrie annuelle supérieure a 2 000 mm, mais elles sont
situées dans des zones de basse altitude. Il faut donc rappeler que les précipitations tendent a
augmenter avec 1’altitude et elles atteignent probablement prés de 3 000 mm vers les sommets.
Fuenzalida (1950) note que les précipitations annuelles & Valdivia sont d’environ 2 500 mm, et
qu’au sud de cette ville elles dépassent trés souvent ce chiffre. Pour la Vallée Centrale les
précipitations sont plus basses car les masses d'air ont déja déchargé une partie de leur humidité
sur la cordillére littorale. A Osorno par exemple, les précipitations annuelles fluctuent autour de 1
300 mm.

Station de Bahia Mansa
Lat. -40°29" Long.-73°22" ; (240 m)
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Figure 21 : Diagramme ombrothermique de la station Bahia Mansa. Commune San Juan de la
Costa (Source : Elaboré par I'auteur a partir de données de Montaldo et Medel, 1986).
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Sur la base de la station de Bahia Mansa (Figure 22), on peut observer que le régime
thermique; se caractérise par une température moyenne annuelle de 10,7 © C, avec une moyenne
maximale du mois le plus chaud (Janvier) a 14,4 ° C, et une température minimale moyenne du
mois le plus froid (Aott) de 7,2 ° C.

(Cf . figure 15)

Figure 22 : Stationnes météorologiques et diagrammes ombrothermiques (Sources : diagrammes
obtenus de Quintanilla, 1995).

En ce qui concerne a la classification climatique établie par Koeppen, Fuenzalida en 1950
l'a adaptée pour Chili, a I’aire entre Valdivia et Maullin, il correspond a la catégorie Cfsb, a savoir
un climat tempéré pluvieux de cote occidentale avec une influence méditerranéenne, ces climats
se caracterisent par une température du mois plus froid qui peut varier de 18 © C a -3 ° C,
accompagnée d'une humidité constante. L'ét¢ est doux parce que les températures restent au-
dessous de 22 ° C en moyenne au mois le plus chaud. Aussi, les températures moyennes sont
supérieures a 10 ° C pendant au moins quatre mois par an : Fuenzalida souligne qu’a Valdivia les
mois de Janvier et Février regoivent 63 et 67 mm respectivement, un chiffre qui est insignifiant
comparativement a 379 en Juillet et 409 en Juin, mais en partie, a cause des basses températures
d'éte, ces mois ne peuvent pas étre considerés comme des mois secs. Pour pallier cette difficulte,
Koppen a créé la catégorie Cfs qui, malgré que les pluies diminuent pendant ’été, il ne peut étre
consideré comme seche cette saison (Fuenzalida, 1950, p.242).

Par ailleurs, la Carte Agroclimatique du Chili (INIA, 1989) englobe la Cordillera de la
Costa de la province d’Osorno a l'intérieur de 1'Agroclimat Maullin, de type Frais Marin, qui
comprend une frange qui s'étend depuis le sud-est de la ville de Valdivia (40°S) jusqu'au bord
oriental de I’Ile Grande de Chiloé (43°S). Le régime thermique de cet agroclimat est marqué par
une température moyenne annuelle de 10,9°C, avec une moyenne maximale du mois plus chaud
(février) de 20,1°C et avec une température minimale moyenne du mois le plus froid (juillet) de
4,0 °C. La température mensuelle moyenne reste supérieure a 10 ° C entre octobre et avril.
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2.2.3 Les sols d’aptitude forestiére

Vers les secteurs occidentaux de la Cordillera de la Costa de la Région de Los Lagos,
existe une grande proportion de sols développés in situ, découlés d’un substrat de micaschistes
paléozoiques trés météorisés. De plus, dans certaines secteurs de la marge orientale de la chaine
montagneuse se trouvent des matériaux mixtes, ou il est possible de reconnaitre des séquences
sédimentaires (volcaniques et marines) intercalées avec des phyllites trés altérés (Luzio et al,
2001) (Figure 23).

Malgré la longue altération du socle métamorphique ancien et les précipitations élevées,
en particulier sur les versants ouest et les sommets, la contribution géologique de nutriments aux
sols forestiers serait réduite (FAO-UNESCO, 1971 in Armesto et al., 1996a). Selon Luzio (op
cit.), compte tenu de l'age des roches méres profondes du sol, il est frappant que 1’évolution
pédogénétique que montrent les sols soit aussi limitée. Il ajoute qu’il existe aucune preuve
morphologique des fonctions d’illuviation d'argile ou de composants organiques.

Sur les montagnes de la Cordillera Pelada tous les sols sont formés a partir de roches
métamorphiques (CIREN, 2003 ; figures 20 et 23) ; contrairement au coté est de la cordillére (la
précordillére) ou il y a des sols développés sur de sédiments marins et volcaniques. Sur les parties
les plus hautes et de faible pente de la cordillére, on trouve de maniere discontinue des sols
podzolisés, de couleur gris foncé, bien, voire excessivement humides, avec une perméabilité
faible. Ils sont minces et souvent ils ne dépassent pas les 50 cm de profondeur (op cit. ; Peralta,
1975). Sur ces sols sont répartis la plupart des foréts de coniféres d’Alerce. Les foréts de
latifoliées sempervirentes sont circonscites aux sols développés sur des pentes plus inclinées. A ce
sujet Peralta souligne pour ces lieux qu’Une analyse générale de la relation sol-plante permet
d’observer une relation étroite entre les types de végétation et des sols (p.15). Pour ces dernieres
foréts, les sols ne présentent pas de probléme de drainage, ils sont plus épaisses (entre 75 et 150
cm) et de couleur rougeatre foncé a brun. Vers les pentes les plus proches de la ligne de cote et
exposés a louest, les sols ont des teintes tirent vers le brun-gris et ils sont modérément humides.
Vers D’est, dans la precordillere, il y a différentes classes des sols, situés sur un substrat
sédimentaire avec une topographie vallonnée de couleur brun jaunatre a brun-sombre. En général,
ils ont un drainage facile et des profondeurs dépassant les 100 cm en moyenne.
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Figure 23 : Schéma des sols de la Cordillera de la Costa de la province d’Osorno (Source : elaboré a
partir de CIREN, 2003).

Dans I’ensemble les sols de ces milieux montagneux, possédent un faible potentiel pour le
développement d'une agriculture rentable (Figure 24). Selon le rapport CIREN (2003) dans le
secteur de la cordilleére dite Pelada (vers I’ouest) il existe la prédominance de la capacité d'usage
VII, c'est-a-dire, avec des restrictions €levées pour l'agriculture et aptes presqu’exclusivement
pour l'utilisation forestiére. Vers I’est, dans le secteur de la précordillére, les sols appartiennent
surtout aux classes IV a VI, qui correspondent aussi aux sols avec une faible valeur agricole, aptes
pour des cultures occasionnelles et des prairies, mais qui nécessitent des pratiques de
conservation. Les catégories I a II, qui sont en relation avec les sols qui ont les meilleures
aptitudes pour l'utilisation agricole sont inexistantes. Et les sols de catégorie III qui sont aptes
pour une vari¢té de cultures — mais qui ont besoin de pratiques de conservation —se présentent
seulement dans une proportion minimale, mais uniquement dans la précordillére.
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Classes II - III. Ces sols présentent quelques limitations
qui restreignent les choix des cultures ou qui parfois
exigent des pratiques de conservation modérées. Ils sont
situés sur des terrains plats ou en pente légere. Parfois ils
ont des inondations accompagnées de quelques
dommages aux cultures.

Classes IV-VI. Ces sols présentent des limitations
d'utilisation sévéres qui restreignent le choix des cultures
et exigent des pratiques de conservation et gestion tres
prudentes. Du point de vue agricole, les meilleurs sols
dans ces catégories peuvent étre utilisés pour certaines
cultures, des prairies, quelques arbres fruitiers, etc. Les
sols plus déficients sont impropres a la culture et son
utilisation est limitée aux paturages et aux foréts.

Classe VII. Ces sols ont des limitations trés sévéres qui
les rendent impropres a la culture. Son utilisation
principale est le paturage et la foresterie. Contraintes du
sol sont plus séveéres que la classe VI par quelques
limitations suivantes qui ne peuvent étre corrigées: pentes
raides, 1'érosion, les sols minces, les pierres, I'humidité,
les sels et les conditions climatiques défavorables.

Classe VIII. Ils sont des sols sans valeur agricole, de
'¢levage et de la sylviculture. Son utilisation est limitée
seulement a la faune, les loisirs ou la protection des
bassins versants.

Figure 24 : Capacité d’utilisation agricole des sols. Cordillera de la Costa. Région de Los Lagos
(Source : CIREN, 2003).

Actuellement les sols de la pré-cordillére présentent de sérieuses restrictions, la perte de
fertilité et le déclenchement des processus €rosifs, générés par une mauvaise gestion : a la perte
quasi-totale de la forét originelle dans la précordillére a suivi une utilisation exhaustive des sols
pour un systéme agricole pauvre selon le point de vue de l'efficacité et pour une pratique pastorale
de surexploitation des prairies (Santana, 2004).

2.2.4 La forét naturelle de la cordillere d’Osorno : les latifoliées sempervirentes
et le conifere millénaire

Comme il a ét¢ mentionné au chapitre présentant les foréts tempérées, elles ont été
classées et divisées en différentes régions, ou généralement est toujours présente une zone de
foréts fermées qui correspond a la zone de la plus grande diversité et richesse d'especes — surtout
des plantes vasculaires® — et a la présence d'essences & feuilles persistantes, souvent denommée

> Plus d'information peut étre trouvée chez Smith ef al., 2005.
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Valdivienne. Pour la province d’Osorno, et en particulier pour la zone cdtiere, la forét
Valdivienne couvre une proportion importante de la surface. A coté de la forét Valdivienne se
juxtaposent des foréts d’altitude ou le conifére Alerce est I’essence la mieux adaptée, et les foréts
d'arbres a feuilles caduques avec Nothofagus sachant que ces derniéres touchent a peine la
cordillére et sont situées plutot sur la précordillére et la Dépression Longitudinale.

Pour décrire ces foréts, nous serons guidés par le travail de classification relativement
récent de Gajardo (1994), dont les grandes régions ont été présentées dans le chapitre précédent.
Ici, nous présentons les niveaux hiérarchiques plus détaillés, qu'il appelle «Forétsy, ces foréts sont
a leur tour regroupées en «Sous-régions». La zone cotiere a laquelle on s’intéresse se situe
concretement dans deux sous-régions, (1) la Sous-région de la Forét Laurifoliée de Valdivia et la
(2) Sous-region de la Forét Sempervirente avec de Coniferes. Une troisiéme sous-région, la (3)
Sous-région de la Forét Caducifoliée de la Plaine est présente dans 1’ouest de la province
d’Osorno avec la catégorie Forét Caducifoliée du Sud, mais nous ne la considérerons pas, parce

qu'elle monte minimalement sur le secteur de la cordillére que nous avons délimitée (Figures 18 et
20).

La distribution et la classification de Gajardo a été développée a partir de la revue de
littérature et sur le travail de terrain. La cartographie présentée a la figure 25 fait partie de cette
publication ; nous I’avons numérisée et géoréférencée. Son échelle originale sur papier est
d'environ 1 : 2 000 000. Par conséquent nous la prenons plutét comme un schéma de référence,
qui nous aide a comprendre les caractéristiques et la structure spatiale de la forét autochtone dans
la zone d'é¢tude. En outre, nous considérons que la classification s'adapte a 1'idée que nous nous
nous sommes forgés de la zone d’étude a travers des observations sur le terrain et de la
télédétection, a savoir la présence de deux grands groupes de foréts, une formation dominée par
essences a feuilles persistantes et bien diversifiée, répartie sur les versants, et I'autre groupe, des
coniferes d’Alerce sur les sommets a pentes douces et avec une diversité inférieure.
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Figure 25 : Classification des foréts de la province d’Osorno. Région de Los Lagos (Source : élaboré
par I"auteur a partir de Gajardo, 1994).

La Forét Laurifoliée de Valdivia

Selon Gajardo (1994) cette forét forme la partie de la Sous-Région de la Forét Laurifoliée
de Valdivia, qui englobe une grande partie des foréts de la zone des régions administratives de
Los Lagos et Los Rios ; elle est localisée de préférence sur des lieux qui ont été moins touchés par
les glaciations quaternaires et par 1’activité volcanique. Comme son nom l'indique, ces foréts sont
composées d'arbres a feuilles persistantes, particuliérement dominantes dans la strate supérieure.

Les conditions favorables de température dans la Sous-Région, en particulier pendant 1'été,
permettent une plus grande diversité floristique et aussi la pénétration sur les versants orientaux de
la cordillere littorale d'espéces appartenant a la forét de feuillues caduques, en particulier ceux des
foréts de chénes, el « Roble » (Nothofagus obliqua) (op cit.).

La Forét Laurifoliée de Valdivia est répartie presque exlusivement sur la cordillére
littorale, par le nord depuis le fleuve Toltén (39° 07’ sud) et au sud jusqu'a le nord de
I'embouchure du fleuve Maullin (41° 30° sud), en occupant surtout les terrains le plus montagneux
de la Cordillera de la Costa. La forét se trouve particulierment sur les versants d'altitude moyenne,
et vers ’ocean elles arrivent jusque’au pied de la montagne et presque la mer. Dans ces foréts
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valdiviennes un mélange de communautés végétales riches sont réparties dans les différentes
strates sous la canopée des grands arbres atteignant 20 a 40 metres et parfois plus, ou les espéces
dominantes varient d'un endroit a l'autre. Les espéces qui, presque toujours, forment la partie des
communautés arborées sont le « Olivillo » (4extoxicon punctatum) surtout sur les versants vers la
mer (Photo 3), et le « Ulmo » (Eucryphia cordifolia). Egalement on peut observer d’autres grands
arbres a feuillage persistant, comme le « Coigiie » (Nothofagus dombeyi) qui peut dépasser 40
metres de hauteur (situés surtout sur les versants de 1’Est), aussi la « Tepa » (Laureliopsis
philippiana), le « Laurel » (Laurelia sempervirens), « Lingue » (Persea lingue), le Canelo
(Drimys winteri), le « Tineo » (Weinmannia trichosperma). Ces grands arbres sont entremélés
avec d’autres especes de statures en peu inférieures (entre 15 et 20 m, parfois 25), tel que
le « avellano » (Gevuina avellana) et les myrtacées « Arrayan » (Luma apiculata) et la « Luma »
(Amomyrtus Luma), le « Meli » (Amomyrtus meli) (Photo 4), et d’autres plus petits : le
« Fuinque », « Notro », « Tiaca », « Avellanillo », « Tept », entre beaucoup d’autres.

Gajardo (op cit.) identifie quatre principales communautés d’espéces d'arbres souvent
associées dans cette forét :

Aextoxicon punctatum — Eucryphia cordifolia (Olivillo —Ulmo)

Nothofagus dombeyi — Podocarpus salignus (Coigiie —Maiiio de hojas largas)
Eucryphia cordifolia — Weinmannia trichosperma (Ulmo — Tineo)
Persea lingue — Eucryphia cordifolia (Lingue—Ulmo)

Photo 3 : Forét littorale d’Olivillo (dextoxicon punctatum). Cordillera de la Costa de la Provincia
d’Osorno. 2010.
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Photo 4 : Forét avec presence de Luma (Amomyrtus Luma) et Meli (Amomyrtus meli). Cordillera
de la Costa de la Provincia d’Osorno. 2010.

Quintanilla (1995) en coincidant approximativement avec la localisation de Gajardo (op
cit.) appelle cette zone végétale de la cordillére, Forét Sempervirente Ombrophile Tempérée de
Latifoliées. 11 mentionne que les espéces peuvent y atteindre des hauteurs considérables (jusqu’a
40 métres) et que les prédominantes sont principalement la Laurelia philippiana, Laurelia
sempervirens, Eucryphia cordifolia, Weinmannia trichosperma, Persea lingue, Drimys winteri et
le chéne (Nothofagus obliqua). Mais il convient de noter qu'il n'y a pratiquement pas ce chéne
dans les montagnes de la cordillére. Il se localise sur les collines orientales et la Dépression
longitudinale. L’auteur ajoute que ces foréts ombrophiles, « recouvrent les versants occidentaux
et orientaux de la Cordillere de la cote, atteignant des altitudes d’environ 600 et avec une plus
grande densité vers la facade du Pacifique, et descendent de facon notoire vers l'est — la
Dépression latitudinale — ou elles ont été ¢éliminées intensivement », mais ici, aujourd’hui
quelques bosquets survivent avec des especes dispersées comme : Nothofagus obliqua et Laurelia
Sempervirens (op cit. p.21).

Vers la limite nord, cette forét est trés anthropisée et elle montre une certaine présence de
composantes sclérophylles. Par opposition, vers le sud, la composition des foréts devient plus
exubérante, composée par quelques especes et familles d’affinité tropicale (Quintanilla, 1983,
p.127).

Les fougéres, les mousses et les lichens sont également des éléments abondants de la forét
valdivienne, elles se développent au sol ou sur des arbres et des troncs d'arbres tombés. Dans les
habitats plus humides, des nombreuses épiphytes poussent sur les troncs et les branches des
arbres. Les fougeres peuvent atteindre 2 métres de hauteur, les plus courants sont ceux des genres
Blechnum et Hymenophyllum. 1ls dominent parfois certaines étapes de succession dans les
endroits de la forét qui ont été brilés (Photo 5). A cause de la grande densité et exubérance que
possede la couche végétale, ainsi que par la grande richesse d’épiphytes, de lianes, de fougeres et
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de grandes herbes, parfois on dénomme ces formations comme jungle et on les compare aux
foréts océaniques de la Tasmanie et de la Nouvelle Zélande, avec un caractere semi tropical
(Quintanilla, 1983).

Photo 5 : Des fougéres aprés un incendie de foréts. Cordillera de la Costa de la Provincia d’Osorno.
2012.

Donoso (1998), inclut une grande partie de cette forét, dans ce qu’il dénomme le Type
Forestier Sempervirent et qu’il définit en fonction de sa composition multi spécifique des especes
laurifoliées et exclut egalement les communautés forestieres dominées par des coniféres, ou
I’humidité peut €tre un probléme pour le développement de la végétation, par excés et non par
manque d’humidité (Donoso, 1993 in Fuentes, 1994). L auteur souligne que les communautés qui
constituent le Type Forestier Sempervirent sont formées d’espeéces adaptées aux conditions de
pluviosité et d’humidité élevées qui se situent géographiquement entre les 38° 30’ et les 47° Lat.
Sud (Figure 26). Sur les versants orientaux de la Cordillera de la Costa, la forét sempervirente se
méle a d’autres types forestiers composés par especes de Nothofagus, par example le Type «
Coigiie-Rauli-Tepa » (N. dombeyi- N. alpina- Laurelia philippiana) et le « Roble-Rauli- Coigiie »
(N. oblicua-N. alpina-N. dombeyi) a mesure que I’altitude descend (Donoso, 1993).
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Figure 26 : Répartition du Type Forestier Sempervirent (Nd = Nothofagus dombeyi, Nn =
Nothofagus nitida, Nb = Nothofagus betuloides, Ec = Eucryphia cordifolia, Wy = Weimmannia
trichosperma, Lph = Laurelia philippiana, Dw = Drimys winteri, Ap = Aextoxicon punctatum, Pl =

Persea lingue) (Source : Donoso, 1998).

Dans la cordillere de la Costa entre le fleuve Valdivia (39° 50°Lat. S) et Maullin (41° 35’
Lat. S), le type Forestier Sempervirent se trouve — et s’entreméle — avec le Type Forestier Alerce
(Figure 27), ou il est fréquemment remplacé par I’ Alerce surtout dans les parties les plus élevées
de la cordillére (Donoso, 1998).

Figure 27 : Profil transversal de la distribution longitudinale et altitudinale du Type Forestier
Sempervirent (Los Muermos — Volcan Calbuco 41220°S) (Source : Elaboré a partir de Donoso,
1998).
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Cette forét a toujours ét¢ trés anthropisée pour y développer des activités comme
I’¢levage, I’agriculture et la plantation d’arbres exotiques. Cependant, elle présente encore de
grandes masses continues de foréts, en particulier dans la zone le plus montagneuse du littorale,
autrement dit, de la Cordillera Pelada.

La Forét Sempervirente avec de Coniféres de la Cordillére Pelada : I'’Alerce

Cette forét (Figure 25) appartient a la grande Région de la Forét Sempervirente et des
Tourbieres et a la Sous-Région dénomme Forét Sempervirente avec de Coniferes qui dans son
ensemble, se caractérise par la présence d’une structure peu diversifiée, une canopée ouverte et
une strate arbustive dense. Les coniféres comme 1’ Alerce (Fitzroya cupressoides) et le « Ciprés de
la Guaitecas » (Pilgerodendron uviferum) sont souvent les especes prédominantes dans ces foréts,
couramment accompagnées d’essences pérennes de Nothofagus de petites feuilles tels que le
« Coigiie de Chiloé » (Nothofagus nitida) « Coiglie de Magallanes « (Nothofagus betuloides), et
parfois le « Coigue » (Nothofagus dombeyi) (Gajardo 1994). L’auteur prolonge la Sous-région
vers le sud jusqu'a 45 ° 30 ’ de latitude sud, ou se trouvent toujours le Ciprés des Guaytecas et les
Nothofagus a petites feuilles persistantes sur les versants bas et dans les vallées occidentales des
montagnes patagoniques. Au nord, la Sous-région commence sur les sommets de la Cordillera de
la Costa de la province de Valdivia, c'est-a-dire un peu au nord de notre zone d'étude (39° 55° S).
Tandis que la Forét Sempervirente avec de Coniferes de la Cordillere Pelada comprend les
provinces administratives de Valdivia, Osorno et Llanquihue, et leur distribution dans le sud,
atteint le paralléle 41 © 25’ Sud.

L’espéce d’arbre le plus caractéristique qui domine dans cette forét est I’ Alerce (Photo 6).
Il peut étre accompagné du Nothofagus a feuilles persistantes tels que notamment le Nothofagus
nitida et parfois le Nothofagus betuloides et occasionnellement le Nothofagus dombeyi. Aussi il
est fréquent de trouver des conifeéres comme les « Mafios » (especes de la famille Podocarpdcea),
aussi des latifoliées comme le Drimys winteri et trés fréquemment 1’arbuste pérenne de la famille
Myrtacée « Tepa » (Tepualia stipularis).

Photo 6 : Forét d’Alerce en régénération. Commune de Rio Negro. Cordillera de la Costa. Province
d’Osorno. 2012.
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C’est un milieu caractérisé par la présence de précipitations trés ¢levées et des
températures relativement basses et stables, avec un relief a pentes douces, sols minces et
humides, vents fréquents, ce que constitue un handicap pour le développement de plusieurs
especes végétales. Il en résulté une diversité peu abondante des espéces en comparaison aux foréts
mentionnées précédemment. Il y a méme des endroits ou ces conditions environnementales sont
plus extrémes ce qui se manifeste par un port court et touffu des expeces d’arbres (Donoso,
1993).

La répartition de certaines especes dans ces milieux de sommets, est expliquée comme une
formation de relict, produit des avances tardiglaciaires de la toundra et des foréts subantarctiques
depuis le sud pendant les périodes froides du Pléistocéne, et qui finalement sont montés durant
I’Holocene pour s'installer sur les sommets du littoral (Villagran et Armesto, 2005). Parmi les
especes qui habitent maintenant ces lieux, certaines présentent une distribution plus continue au
sud de la zone d'étude, dans les foréts subantarctiques actuelles, dominées par plusieurs espéces de
Nothofagus (p.ex, N. pumilio, N. antartica, N. nitida et N. betuloides) et de coniféres (comme
Fitzroya cupressoides et Pilgerodendron uviferum), alternant avec des fragments de Toundra
Magellanique (op cit.). Dans la cordillére cotiére, ces espéces ont survécu grace aux passé
conditions climatiques qui prévalent aujourd'hui.

Ici le tapis végétal a été fortement modifié par des incendies dans le passé et aujourd'hui
ils persistent les troncs debout d’arbres morts. L’Alerce est la ressource forestiére plus apprécice
dans l'histoire de la forét chilienne, et il a été brutalement exploité. Aujourd'hui il est répertorié¢
comme espece en danger sur la liste rouge de I'UICN (Union Internationale pour la Conservation
de la Nature)®. La beauté et la qualité de son bois — fortement résistant a I'humidité et a la
pourriture — ont fait que son utilisation est trés appréciée depuis longtemps au point de devinir un
trait culturel. On peut observer des constructions anciennes de plus de trois siécles d’ancienneté
dans la Région de Los Lagos, qui sont intactes malgré 1'humidité du climat de la zone. Ce
conifére, est un arbre gigantesque, qui peut atteindre jusqu’a 50 m de hauteur’ et 3 métres ou plus
de diamétre, taille qu’il atteint aprés beaucoup d’années, sa croissance est extrémement lente,
annuellement millimétrique. Sa longévité peut atteindre en moyenne 10 siecles et plus (Muioz,
1971, in Quintanilla, 1983). De plus, F. cupressoides a donné une place primordiale dans les
¢tudes dendrologiques pour connaitre le climat du passé (Lara et Villalba, 1993).

Fitzroya cupressoides se trouve exclusivement dans les foréts tempérées du Chili et
I'Argentine (Figure 28). La plus grande proportion de celles-ci sont au Chili, actuellement
distribuées entre le parallele 39°50" et les 43°30" de latitude sud, ou ils croissent dans des
environnements a forte humidité édaphique ou climatique et surtout sur des sols minces a drainage
lent ou les précipitations dépassent généralement 3 000 mm par an (Ramirez et Riveros, 1975 ;
Donoso, 1993 ; Quintanilla, 1983).

® Disponible sur : http://www.iucnredlist.org/ ; consulté le 20 juin 2012
7 Selon Ramirez et Riveros (1975) il peut atteindre 60 métres
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Figure 28 : Aire de répartition potentielle des foréts d’Alerce (Fitzroya cupressoides) (Source :
Ramirez et Riveros, 1975).

D’aprés Donoso (1995), on peut distinguer trois types d'habitats, ou occure F.
cupressoides : (1) les habitats développés sur la Cordillére des Andes aux altitudes moyennes et
hautes et sur un substrat volcanique, (2) dans la Valle Centrale sur terrains bas et plats et d'un
faible drainage et (3) sur la Cordillera de la Costa, dans altitudes moyennes et hautes, sur un
substrat métamorphique et notamment situés dans les plus hautes parties de la cordillére avec des
pentes plus douces, ou les autres espéces associé¢es ont de plus en plus de difficultés a se
développer, conférant ainsi a I’ Alerce des avantages de compétition.

Selon Gajardo (1994) les foréts d’Alerce de la cordillére littorale sont situées sur des
sommets et sur les versants hauts ou il y a un paysage trés modifié en raison des incendies.
L’auteur identifie deux types de communautés qui tous les deux forment des complexes végétaux
avec une structure peu diversifiée, une canopée relativement ouverte et une strate arbustive dense:

Fitzroya cupressoides -Tepualia stipularis : De préférence, situés sur les versants et des plateaux
plus humides.

Fitzroya cupressoides - Oreobolus obtusangulus : C’est une forét située sur les sommets ou dans
les parties supérieures des versants a faible pente, en contact direct avec les végétaux de la tourbe.
Elle a une canopée couverte et elle n’atteint pas une altitude élevée ; sa strate arbustive est dense,
et il y a des herbes pérennes.
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Ramirez et Riveros (1975) décrient la composition floristique et phytosociologique d’une
forét d’Alerce sur la Cordillera de La Costa (40° 10' sud) et aussi de la végétation secondaire qui
s’y installe aprés des incendies ou des déboisements. Dans le premier cas, la forét est dominée par
F. cupressoides avec des hauteurs jusqu’a 40 m. On note la présence de Nothofagus betuloides et
de Drimys winteri. D’autres espéces arborées sont rares, la strate arbustive est courte avec des
hauteurs qui ne dépassent pas 2 m et elle est composée de Chusquea nigricans, Desfontainea
spinosa, Philesia magellanica, Berberis serratodentata, Ugni candollei, et dans certaines secteurs
le Tepu (Tepualia stipularis) est abondante. Dans la strate herbacée dominent Oreobolus
obtusangulus, Blechnum magellanicum et Asteranthera ovata.

Au sujet des secteurs détériorés a cause du feu et/ou par exploitation, Ramirez et Riveros
(1975) soulignent qu’s’y étendent des individus d’Alerce morts avec ses troncs dressés dont
quelques uns montrent des traces d’incendies (Photo 7). Ces derniers sont mélangés a des Alerces
vivants qui ont réussi a échapper au feu. Les arbres y présents sont peu nombreux et n’excedent
pas 4 metres de hauteur. Parmi les plus importants on compte Embothrium coccineum,
Weinmannia trichosperma et Lomatia ferruginea. Mais ’espéce dominante est Baccharis
magellanica, petit arbuste qui ne dépasse pas 1 metre de hauteur. Dans cette strate se trouvent
aussi d’autres arbustes comme Chusquea nigricans, Ugni candollei, Philesia magellanica,
Berberis serrato-dentata, etc. La strate herbacée est trés semblable a celui-1a de la forét primitive.

Photo 7 : Forét d’Alerce brilée avec régénération de Tepualia stipularis, Fitzroya cupressoides,
Nothofagus betuloides et Drimys winteri, Chusquea sp., et  Embothrium coccineum. El Mirador.
Commune Purranque. Cordillera de la Costa. Province d’Osorno (novembre 2010).

2.3.La Cordillere littorale du sud: un refuge biogéographique

Comme mentionné plus haut, la végétation forestiere actuelle du cone sud de 1'Amérique
est liée a des transformations géologiques et spécialement aux changements de climat et de
végétation durant les glaciations du Pléistocene. Au cours de cette évolution, les montagnes de la
Cordillera de la Costa ont joué¢ un rdle trés important dans le développement historique de la
végétation des foréts tempérées du sud du Chili, a la fois pour son substrat géologique ancien que
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pour son role de refuge pour la flore provenant d'autres milieux (Armesto et al., 1996b ; Villagran
et Armesto, 2005).

Selon quelques scientifiques, et comme il a déja été indiqué, ’aspect le plus remarquable
de I’histoire récente de la Cordillera de la Costa est la persistance, sur des zones localisées, de
foréts pendant la derniere période glaciale (Villagran, 1985), ce qui n’est pas le cas de la
Cordilléere des Andes, dont les vallées et les sommets furent complétement couverts par des
glaciers, particulierement au sud des 38° Lat. Sud. Selon Mardones (2004) dans sa publication “La
Cordillera de la Costa: caracterizacion fisicoambiental y regiones morfoestructurales” souligne
que [’importance de la Cordillera de la Costa réside dans [’histoire du biote qui y existe, car, son
anciennete géologique dépasse celle de la cordillere andine, et dans ses conditions climatiques
particulieres, modérées par la proximité de I’océan et par la présence constante de brouillards
dans son versant océanique.

La derniere expansion significative des glaciers a été la glaciation Llanquihue (Heusser et
Flint, 1977), il y a environ 40 000 a 15 000 ans, et le maximum des calottes glaciaires, a eu lieu il
y aenviron 20 000 ans (Figure 29). Ce processus a affecté fortement la modélisation du paysage
au sud du Chili par la formation ou surformation de fjords, de lacs et de montagnes et il a
influencé directement les Andes et les régions extrémes du sud du pays et une partie de la Région
de Los Lagos ; les glaces sont arrivées a I'océan seulement a partir de 1'lle Grande de Chiloé (42 °
40'S), et par conséquent elles ne sont pas arrivées a couvrir les montagnes littorales continentales

(op cit.).

Figure 29 : L'étendue maximale estimée des glaciers durant la derniére période glaciaire du
Pléistocene selon Hollin et Schilling (1981) (in Villagran et Armesto, 2005).

Les données géologiques et glaciologiques sur la couverture de glace durant le dernier
maximum glaciaire indiquent que les deux tiers environ de la superficie actuelle des foréts, en
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particulier au sud de 43 ° S et la Cordillére des Andes dans la Région de Los Lagos ont été
dévastés par les glaciers (Villagran et Armesto, 2005). Pendant cette période, la cordillére littorale
a été touchée seulement par des processus périglaciaires (comme la solifluction) et elle est restée
sans végétation sur les parties supérieures, tandis que les zones basses de la Région de Los Lagos
¢taient couvertes d'une végétation plus résistante au froid, telles que foréts subantarctiques avec
certains Nothofagus et de coniferes. Pendant les périodes plus froides, la végétation est devenue
plus ouverte, ressemblant & des toundras des foréts subantarctiques (op cit.). Ces auteurs ajoutent
que, apres le retrait de la glace au cours de 'Holocene, les sommets des montagnes de la cote ont
¢été colonisées par la flore de toundra et mélangée avec des coniféres tandis que la végétation des
foréts tempérées-froides des parties moyennes et inférieures des versants a été remplacée par des
individus de la forét Valdivienne. Ces processus établissent les caractéristiques actuelles de la
forét et aussi des actuelles caractéristiques de toundra des sommets du littoral.

Les conséquences des expansions et des contractions de la glace ont laissé une série
d'implications et de caractéristiques sur la végétation d’aujourd'hui dans la cordillére ; une grande
variabilité¢ génétique, une grande richesse des especes par rapport au reste de la forét tempérée de
I’Amérique du sud, de refuges de végétation protégeant d’anciennes foréts originaires d'autres
milieux et des endémismes restreints a la cordillére. En outre, la cordillére a agi, en dehors de son
role de refuge, comme un centre de diffusion de la flore, qui, suite aux glaciations, a colonis¢ la
Dépression Longitudinale et les Andes. Villagran et Armesto (2005) soulignent que ces preuves
sont d'une grande importance pour les stratégies de conservation de la végétation de la chaine
cotiere et pour le maintien du potentiel des essences de la forét tempérée, étant donné le rdle qu'il
pourrait jouer contre les changements climatiques possibles, en tenant compte la capacité
démontrée par le milieu littoral, pour répondre aux changements climatiques rapides.
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Chapitre 3. La répartition de la ressource forestiere dans le
sud du Chili et dans la zone d’étude

Ce chapitre, basé sur des statistiques macroéconomiques et foresticres officielles, cherche
a donner une idée générale de la forét chilienne : sa superficie, son état de conservation selon la
répartition dans le pays et les types de couverts : primaire, secondaire ou remplacée par des
plantations exotiques. On s’intéresse également a connaitre l'importance des foréts pour
'économie nationale et a quoi elles servent dans cette économie. Aprés avoir vu cela, nous
décrivons I'occupation des sols et les foréts de la zone d'étude.

3.1. L'importance du secteur forestier dans le pays

L’internationalisation de 1’économie chilienne et le commerce extérieur associé aux
produits forestiers commencent a étre plus importants pour I’économie nationale a partir de la fin
de la décennie des années soixante-dix, apres le brusque tournant politique, économique et social
conduit par le gouvernement autoritaire de Pinochet. A partir de 13, le développement des activités
forestiéres a occupé une place stratégique dans I’ensemble de 1’économie nationale ; il a eu une
augmentation significative des exportations qui fut accompagnée aussi de I’augmentation dans le
nombre d’entreprises nationales, méme quand le capital eut tendance a se concentrer dans trés peu
de groupes économiques nationaux.

En 2008, comme signale le Tableau 1, le secteur forestier apporta 3,1 % du Produit
Intérieur Brut (PIB) chilien équivalant a 1,98 millions de pesos chiliens (de 2003) et participa
autour de 8,2 % aux exportations nationales. Bien que les données montrent que I’apport du
secteur forestier au PIB national s’est accru faiblement, sa valeur en millions de pesos (de 2003) a
augmenté de 58 % entre 1996 et 2008. En revanche, les exportations montrent un dynamisme trés
supérieur a celui du PIB. Alors qu’en 1973 les exportations forestieres représentent 2,9 % du total
national exporté, a la fin des années quatre-vingt elles commencent a représenter autour de 10 %,
pour se maintenir autour de 11 % a partir des années quatre-vingt-dix. Cependant depuis 2008, les
exportations ont connu une certaine baisse, ce qui s'explique par la dynamique économique
internationale, en grande partie affectée par la crise qui a frappé I'Europe, dont le principal effet
sur la filiére était la chute des prix de la pate a papier, la plus importante exportation du secteur
forestier. Malgré cela, les montants se situent autour de 8 & 9 % du total exporté pour le pays, avec
de chiffres autour de 5 000 millions de dollars (FOB), et aujourd’hui les produits forestiers
constituent le troisiéme secteur exportateur de 1’économie chilienne aprés le secteur minier et
I’industrie.®

¥ Révision des rapports "Estadisticas forestales" d’INFOR (Instituto Forestal) des années 1990, 2002, 2008 et 2010.
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Participation du secteur Participation des produits forestiers dans les exportations

Année forestier dans le PIB nationales (%)
national (%) (de la valeur en dollars)
1973 2,4 2,9
1996 2,8 10,9
2000 2,9 12,3
2008 31 8,2

Tableau 1 : Part du secteur forestier dans le PIB national et dans les exportations chiliennes en
1973, 1996 et 2000 (Source : Révision des rapports "Estadisticas forestales" d’'INFOR (Instituto
Forestal) des années 1989, 2002 et 2009).

La croissance du secteur forestier industriel exportateur a eu une forte répercussion sur
l'occupation et ’utilisation des sols du pays ; les plantations constituent aujourd’hui la surface de
culture la plus importante du secteur sylvoagricole. Selon le recensement agricole, en 2007 elles
occupent 60 % du total de la surface semée et plantée du pays. En deuxiéme et troisiéme place se
trouvent les cultures fourrageres avec 12 % et les céréales avec 11 % tandis que les cultures
fruiticres se situent au  quatrieme rang (8 %). Les décisions politiques en matiere de
développement agricole et forestier ont entrainé une forte expansion de 1'agriculture d'exportation
et des cultures intensives, par opposition a une diminution de la superficie consacrée a la
production de cultures traditionnelles. Pendant que les céréales, les fourrages et les légumineuses
ont diminué¢ d'environ 600 000 hectares entre 1976 et 2007, les cultures fruitiéres ont augmenté
240 000 hectares. Mais la plus grande croissance a été celle des plantations forestiéres qui ont
augmenté de 1,6 million d’hectares au cours de la méme période.

Quant a I’emploi, le secteur sylvicole occupa en 2008 quelques 128 000 personnes,
concentrées surtout dans les grandes entreprises. 51 % étaient employés dans le secteur primaire
et secondaire, 35 % en sylviculture et extraction et les 14 % restant dans les services. D’apres les
données obtenues pour 1990 le secteur forestier représentait 98 000 emplois, ce qui signifie un
accroissement de 30 % entre 1990 et 2008 sachant que le segment industriel a augmenté le plus
au cours des deux derniéres décades (31 %).

3.2. Larépartition des foréts au Chili en chiffres

Selon la derniére mise a jour du Cadastre de la forét nationale publiée par la CONAF en
2011, le Chili a une superficie totale de forét autochtone de 13,6 millions d'hectares, soit une
surface équivalant 18,4 % du territoire national. Parmi les 15 régions du pays (Figure 30), cette
forét est concentrée sur les trois régions les plus méridionales (X, XI et XII?), accumulant 75 %
des toutes les foréts (Figure 30a). Si l'on inclut la petite Région de Los Rios (XIVe) qui posseéde
les denses foréts valdiviennes, ces quatre régions représentent 81,4 % de toutes les foréts du pays.
D’autres régions au nord, surtout les plus centrales, et particuliérement de la VIII a la VI®,
conservent également d’importantes zones de forét, mais aujourd’hui la plupart d’entre elles sont
remplacées par de vastes étendues de plantations forestieres d’espéces exotiques et par
’agriculture. En outre ce sont des territoires plus urbanisés, surtout la V° région (de Valparaiso) et
la XIlle (Metropolitana). Le couvert forestier des régions les plus septentrionales diminue
progressivement pour les mémes raisons, mais surtout par un climat devenant franchement aride.
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Or, en observant la surface de forét autochtone par rapport a la surface totale du territoire
de chaque région, on peut distinguer que les régions XIV®, X° et XI° concentrent la plus grande
densité de forét, particulierement la Région de Los Lagos (X°) dont plus de la moitié de son
territoire est couvert par des foréts (Figure 30b). Cette région, posséde 2 736 333 hectares de forét
autochtone, en étant aprés la Région de Aysén, la deuxiéme surface nationale du pays, ce qui
représente un cinquieme de toutes les foréts chiliennes.

Figure 30 : Répartition de la forét native par région en 2011 dans la zone centre-sud du Chili (a)
Superficie totale (en hectares) des foréts par région selon structure, et (b) superficie forestiére
native par rapport a la superficie régionale (Source INFOR, 2011).
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Selon la terminologie du Cadastre de la forét chilienne élaboré par la CONAF, par Forét adulte on
entend une forét primaire, généralement hétérogéne en termes de structure verticale, de la taille, de
feuillage, de la distribution des diameétres et des ages. Elle comprend une strate arbustive de densité
variable et la présence éventuelle d'une strate de régénération. La categorie comprend des
communautés d'arbres avec des individus de taille supérieure a 8 métres de hauteur.

Sur le total des foréts autochtones nationales, seulement 43,5 % ont une structure adulte
(Figure 31a et 32) et au niveau regional, si I’on considéere le total des foréts de chaque région, les
quatre régions plus méridionales (XIV, X, XI et XII°) sont aussi celles qui ont les plus fortes
proportions de leur territoire couvert de foréts adultes, tout prés ou au-dessus de 50 % de leurs
foréts, avec la Région de Los Rios qui a la plus haute proportion (55%) (Figure 30 et 31).

(a) Chili (b) Région de Los Lagos

2985784 ha

M Forét adulte (primaire)
(22%)

457978 ha
(17 %)

B Forét adulte mixée avec de Forét
en régénération (Adulto-Renoval)

M Forét en régénération (Renoval)

M Forét courte et touffu

(Achaparrado) 209114 (ha)
(7 %)

892822 ha
(7%)

Figure 31 : Répartition de la forét authoctone au Chili en 20113, selon sa structure (Source INFOR,
2011).

Le Renoval est une autre catégorie du Cadastre de la CONAF, il correspond a une forét secondaire qui
survient apres une perturbation naturelle ou de I'intervention humaine (telle que le feu ou la coupe a
blanc ou des meilleures espéces). Elle se développe au moyen des semences et / ou de la reproduction
végétative. Les renovales sont généralement homogenes dans leur structure verticale et leur
distribution de diameétres. La catégorie Adulte-renoval correspond au mélange de cette forét renoval
avec des espéces adultes.

D'autres superficies importantes de forét dans le pays, sont les catégories d’ Adulto-renoval
et Renoval, qui correspondent a une végétation en régénération apres une perturbation. Au total,
elles couvrent dans 1’ensemble environ 35 % des foréts autochtones au niveau national (Figure
31a) et c'est surtout a partir de 33° jusqu’a 39° de latitude Sud (régions V a IX®) que cette
structure prédomine par rapport a la forét adulte de chaque région (Figure 30a). Donc, on peut
voir, de maniére générale, que la détérioration de la forét suit un gradient latitudinal.
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La Forét Achaparrado. Selon le Cadastre de la CONAF, ces foréts ont une hauteur comprise entre 2 et 8
metres. Sa caractéristique principale est la faible croissance en hauteur ou la croissance rampante, en
raison des effets environnementaux du site (par exemple, I'altitude, 'aridité, des vents violents, un
mauvais drainage, grande pierrosité, etc.).

Les 22 % restants de 1’étendue de la forét nationale correspondent aux surfaces composées
de foréts achaparrados. Elles sont prédominantes dés la X™ région au sud, ou elles sont situées
habituellement a la limite altitudinale de la forét, dans des conditions environnementales extrémes
(Donoso, 1993). Sur la Cordillera Pelada on peut trouver des arbres d’alerce de taille réduite
surtout a cause de conditions de vents forts et de sols minces ; plus au sud il est fréquent de
trouver sur les zones plus hautes des cordilleres quelques fagacées de taille réduite ou le poids de
la neige est un facteur important des adaptations de taille et de forme.

Pour le Cadastre, la Prairie est un lieu sans arbres ni arbustes; il se caractérise par la présence

dominante des patures ou des herbes. Le Matorral est une formation végétale composée
principalement d'arbustes. Avec une couverture superficielle d'arbres qui ne dépasse pas 25 %.

Les praires et les matorrales sont d’autres couvertures végétales importantes dans le pays.
Dans I’ensemble elles occupent 26,4 % du territoire national. Une partie importante d'entre elles
¢taient dans le passé des terrains avec des foréts natives. Les prairies sont associées notamment a
des zones occupées pour I’¢levage, tandis que les matorrales a des zones antérieurement
défrichées. Les prairies sont présentes dans toutes les régions du pays, mais c'est dans la Région
de Los Lagos que se trouve la surface la plus élevée : selon le Cadastre forestier de 1999 y
existent 1 368 703 hectares, ce qui équivaut a 23 % de toute la surface des prairies du pays.

3.3. La superficie officielle des foréts dans la province d’Osorno

La province d’Osorno posséde une superficie de 922 000 hectares, qui est couverte en
grande partie par la forét native et les prairies (Figure 32). La forét occupe environ 42 % de la
province et est localisée notamment sur la Cordillera de la Costa et des Andes. Une partie tres
importante de terrains a été convertie pour I’'usage de 1’¢levage : les prairies (40,6 %) (Figure 33)
qui s’étendent pratiquement dans toute la vallée centrale et sur les piedmonts des cordilléres. La
province d’Osorno est le principal lieu du pays d’¢levage bovin et de la production de viande et
de lait. Il existe une autre partie de la forét qui a aussi été convertie : la superficie aujourd’hui
destinée aux plantations commerciales monospécifiques d'arbres exotiques a croissance rapide, tel
que le Pinus radiata et des espeéces du genre Eucalyptus sp. et dans une moindre mesure
Pseudotsuga menziesii. Dans I’ensemble, elles occupent presque 43 000 hectares, ce qui équivaut
a 4,6 % de la superficie provinciale. Par ailleurs, le 3,3 % de matorrales représentent
essentiellement la dégradation des foréts, sous forme de végétation basse qui pousse apres le
brilage ou la coupe a blanc.
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Figure 32 : Occupation et usage du sol dans la province d'Osorno en 2006 (Source : Elaboré a
partir du Cadastre de la forét native de la CONAF).

3.3.1 La superficie officielle des foréts dans la zone d’étude de la Cordillére
de La Costa d’Osorno (Cordillera Pelada)

Comme nous l'avons dit plus d'une fois, dans les montagnes de la Cordillera de la Costa il
y a encore des étendues continues de forét native. C'est le cas de la Cordillera Pelada dans la
province d’Osorno, qui a un caractére nettement dominé par la présence de forét ; pour la zone
d’étude, 92 % de la superficie est couverte de foréts de différents types, soit 1'équivalent de 179
145 hectares (Figure 33), dont plus de la moiti¢ sont des foréts adultes (56 %). Donc,
comparativement a la composition du pays et a celle de la région de Los Lagos, cette zone a aussi
beaucoup plus de foréts primaires — et aussi secondaires — et une petite superficie de foréts
achaparrados. Par ailleurs, nous attirons l'attention sur la proportion élevée de forét secondaire :
12 % de foréts renovales et 31 % de foréts mixtes entre adultes et renovales, situation que nous
devons associer aux interventions humaines et la dégradation de la forét qui s’en suit.
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Figure 33 : Repartition spatiale et composition de I'occupation du sol et de la forét autochtone
dans la zone d’étude (Source : élaboré a partir de la cartographie du Cadastre de la Forét Native,
CONAF-CONAMA, 2006).

Dans une grande partie de la Cordillera de la Costa, les plantations forestiéres occupent de
vastes étendues dans des espaces auparavant occupés par la forét naturelle ; la plupart se trouvent
sur les secteurs de la précordillére, mais quelques unes arrivent jusqu’a la cordillére. Dans la zone
d’étude I’étendue des plantations n’est pas grande, selon le Cadastre forestier de 2006, elle atteint
1 % par rapport au total de 1’aire d’étude, ce qui équivaut a presque 3 000 hectares. La majorité
(83,3 %) correspond a des monocultures de Pin insigne (Pinus radiata) et d’Eucalyptus
(Eucalyptus sp.). Les 16,7 % restants sont des plantations d’especes exotiques comme le Pin
oregon (Pseudotsuga menziesii) (5,4 %) ou d’arbres natifs mélangés avec des exotiques.

Au sujet de la superficie d’Alerce dans la zone d'étude, il est possible de I’estimer a partir
des catégories d’espéces dominantes de la cartographie du Cadastre de la forét native. On
considére qu’une espece est dominante lorsqu’elle couvre plus de 10% du sol. Mais plusieurs
especes dominantes peuvent cooexister. Dans ce cas les catégories sont classées de manicre
décroissante, en commengant par les espéces ayant la plus grande couverture des cimes dans le
canopée dominante, codominante et apres les especes intermédiaires. Si nous considérons les trois
premieres catégories de dominance pour identifier les alerzales de la zone d’étude (Figure 34), on
observe qu’elles occupent une superficie de 28 173 hectares, et que la catégorie prédominante est
la moins étendue, avec 8% par rapport au total des alerces.
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Figure 34 : Répartition de I'alerce selon le niveau de dominance (CONAF, 2006. Cartographie du
Cadastre de la forét native). Remarque : le pourcentage se référe a la couverture de chaque
catégorie de dominance.

3.4. L’utilisation et le destin des principaux produits forestiers : la cellulose,
le sciage et les copeaux

Actuellement 1’ensemble de processus industriels qui conduisent & générer les différents
produits dérivés du bois, utilisent majoritairement comme matiére premiére des arbres provenant
de plantations forestiéres exotiques de croissance rapide, comme le Pinus radiata et I’Eucalyptus
(Eucalyptus spp.) (cf. 6.2.5). Un peu plus de 98 % du total de la matiere premiere obtenue des
bois correspondent a ces plantations et 1,3 % aux bois natifs, le reste correspond a d’autres
especes exotiques. Des toutes les especes, le Pinus radiata est la plus employée pour 1’industrie,
représentant 68 % tandis que 1’ Eucalyptus représente seulement 30 % (Figure 35).

Figure 35 : Consommation industrielle du bois au Chili, selon I'espéce (en milliers de métres cubes
et pourcentage). Année 2008 (Source : INFOR, Estadisticas forestales 2008).
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La principale demande en bois du secteur forestier provient de 1’industrie primaire’, qui
utilise la matiere premiére surtout pour I’élaboration de la pate chimique, le sciage et les copeaux
(Figure 36) ; dans I’ensemble ces produits correspondent aux plus grands consommateurs directs
de bois, ils consomment presque le 88 % de toute la matiere premicre, la pate chimique étant la
plus importante des trois avec 39 % , suivie de pres par la production de bois de scie avec 35%. Le
bois restant est utilisé pour les bois ronds, des planches, des plaques, la menuiserie, etc.

Figure 36 : Composition de la consommation nationale du bois par l'industrie, selon le produit.
Année 2008 (Source : INFOR, Estadisticas forestales 2008).

En termes de la valeur des exportations des principaux produits, le segment de I’industrie
li¢ a la pate a papier concentre la plupart du montant exporté (66 %) (Figure 37). Le bois scié,
malgré le fait qu’il soit le deuxiéme volume exporté, n’est pas placé parmi les premiers montants
de dollar vendus, il est dépassé par I’ensemble des produits liés a la cellulose, mais aussi par les
produits de remanufacture, planches et plaques qui possédent plus de valeur ajoutée.

Figure 37 : Composition de la valeur des exportations forestiéres chiliennes selon produit. Année
2008 (Source : INFOR, Estadisticas forestales 2008).

La destination des exportations est concentrée sur environ 20 pays dont la Chine est le
plus important (avec le 64 % de tout le volume exporté), suivi par les Etats-Unis et le Japon. Au
cours de la derni¢re décennie, la tendance a été a I'augmentation des exportations vers des pays
asiatiques (Chine, Japon, Corée du Sud et Taiwan) qui ont dépassé les Etats-Unis, autrefois le
premier importateur. Aujourd’hui, le principal produit destiné a I’Asie est la pate a papier, tandis

® L'industrie forestiére primaire est en relation avec la transformation chimique, mécanique ou mixte du bois
extrait.
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qu’aux Etats Unies ce sont les moulures et des tableaux de bois scié. Dans I’ensemble, les pays
asiatiques demandent 47 % du total du volume exporté de pate a papier (chimique). D’autres pays
qui demandent également d’importants volumes de pate sont 1’Italie (11,7 %), la Hollande (8,2 %)
et la France (4,2 %). Le Mexique, pour sa part, est un marché en croissance, qui demande surtout
du bois sci¢ et produits dérivés.
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PARTIE 2

LA FORET DU SUD DU CHILI : PROCESSUS, FORMES ET AGENTS DE
DETERIORATION
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Chapitre 4. Les processus et les acteurs responsables du
déclin de la forét dans le sud du Chili

Dans ce chapitre, on expose les événements majeurs qui ont eu un impact sur les foréts du sud
du Chili. Ces situations sont associées a des étapes du développement politico-économique
national qui ont impliqué d’importantes pertes et dégradations de la ressource forestiere a travers
le temps. Pour ces raisons, nous exposons ici dans 1’ordre chronologique I'évolution de la
destruction foresticre, qui a été progressive et permanente.

4.1 La surface de la forét nationale: les chiffres d’hier et
d'aujourd'hui

Avant d'exposer les grandes étapes chronologiques et afin d’avoir un panorama général de la
capacité destructive de la société sur les foréts chiliennes, on doit signaler qu'avant l'arrivée des
Espagnols, un peu moins de la moitié du territoire national était couverte de foréts. En quatre
cents ans environ, on en a perdu pratiquement la moitié, mais la plus grande partie de
l'extermination s'est produite durant les derniers 150 ans. Une étude réalisée par la Faculté de
Sciences Forestieres de I'Université Australe du Chili (Lara et al., 1999), a estimé qu’en 1550 il y
avait au Chili une surface de 18 421 473 hectares de forét, qui diminua a 10 332 545 hectares en
1997, c'est-a-dire une réduction de 44 % (8 088 928 hectares). Cette dynamique de recul des
espaces forestiers au cours des 447 ans, s’étend du 35™ (Talca, VII® Région) jusqu'a 48°™
parallele sud, étendue correspondant en grande partie a la distribution spatiale de la forét
tempérée humide.

Cependant, la surface réelle de forét native et son évolution depuis la seconde moitié du siecle
dernier donnent toujours lieu a de grandes controverses. Les divergences vont de la
conceptualisation méme de ce que 1’on entend par forét native a de la maniére de mesurer sa
variation. L'information officielle par rapport a I'extension et a la structure de la forét naturelle du
premier Cadastre et I’Evaluation de Ressources Végétales Natives du Chili de 1997 (CONAF et
al., 1999) I’a estimée a 13,43 millions d'hectares. Précédemment, en 1990, I'Institut Forestier
(INFOR, 1992) estima la surface de forét native a 7,5 millions d'hectares (Tableau 2),
correspondant a toutes les foréts potentiellement productives (foréts ayant un volume supérieure a
30m’/ha). Pour sa part, le Cadastre de 1997 considére comme forét native, les formations
végétales avec strate d’arbres constituée par des espéces natives qui ont une hauteur égale ou
supérieure a 2 metres et une couverture de coupes de 25% ou plus.

Dans un rapport de 1'Université du Chili (INAP, 2000) on compare les surfaces de ces foréts
estimées en 1990 par INFOR et par CONAF en 1997 ; les résultats révelent qu’il existe une
différence de 5,9 millions d'hectares (7,5 millions ha en 1990 et 13,4 millions en 1997). Cette
différence s'expliquerait par les distincts criteéres utilisés pour définir le concept de forét : INFOR
emploie une définition basée sur la productivité (du bois). En revanche CONAF utilise une
définition plus ample qui inclut toutes les formations qui correspondent a la forét native. Mais si
la forét de 1997 se restreint a la catégorie strictement productive du bois (c'est-a-dire les foréts
secondaires avec plus de 12 meétres de hauteur et les foréts mélangées d’arbres primaires et
secondaires supérieures a 20 m), la surface se réduit a seulement environ 2,1 millions d'hectares,
soit 3,8 millions d’hectares moins que celle calculée par INFOR pour 1990. Lorsque 1’on effectue
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le méme exercice pour l'ensemble des régions de Los Rios et Los Lagos, lesquelles selon
CONAF, en 1997, avaient une surface de 3 609 000 hectares de forét, on observe une différence
de 2 556 000 hectares en moins par rapport aux chiffres d’ INFOR de 1990.

, Pays Régions de Los Rios
L. o Source et année o
Catégorie de forét .. . (millions et Los Lagos
de I'estimation , . ,
d'hectares)  (millions d'hectares)

Forét native productive INFOR - 1990 7.5 3.59

Total de forét native CONAF -1997 13.4 3.61

(Mélange de forét primaire et

secondaire >20m) + (Forét CONAF - 1997 2.1 1.04

secondaire > 12 m)
Tableau 2 : Catégories de la classification de la forét native d'INFOR 1990 et de CONAF 1997
(Source: INAP, 2000).

Il est apparu récemment une mise a jour du Cadastre de la forét nationale (CONAF,
2011a) ; la surface forestiére mesurée pour le pays a été de 13,6 millions d'hectares, ce qui signifie
une augmentation de 1,26 % par rapport a la superficie calculée par le Cadastre de 1997 (Tableau
3). Cependant, I’analyse du détail des chiffres de la variation des surfaces montre que
l'augmentation est diie a I'apparition de nouvelles foréts secondaires (renovales), c'est-a-dire des
foréts en régénération aprés une perturbation, tandis que les foréts adultes ont été réduites de 65
604 hectares et I’extension des foréts achaparrados ont aussi baissé de presque 20 000 hectares.
Autrement dit, la forét native a diminué en surface ou, tout au mieux, elle a perdu en qualité. Par
ailleurs, les monocultures de plantations foresti¢res, qui sont en grande partie responsables de la
perte des foréts par substitution, correspondent a la surface forestiere qui a le plus crfi, avec une
augmentation significative de 35 % (753 002 hectares). Les Foréts mixtes'®, qui peuvent
¢galement étre associées a une perturbation de la forét native, ont également augmenté de manicre
significative : 43%, ce qui équivaut a 36 130 hectares. Par conséquent, quels que soient les
chiffres de I'évolution des foréts que 1’on observe, la dynamique est toujours régressive.

Composition Superficie (en hectares) Changement
forestiere 1997 2011 (%)

Totale Native 13430 602 13599 610 1.26

Adulte 5977 839 5912235 -1.10

Renoval 3585 746 3808 769 6.22

Adulte-Renoval 861925 892 822 3.58

Achaparrado 3005 092 2985784 -0.64
Pantation 2119005 2872007 35.54
Mixte 87 626 123 756 41.23
Protection * 0 81502

Tableau 3 : Changement des superficies forestieres (Source : CONAF, Cadastre 1997 et mise a jour
2011).

Les perturbations majeures de la forét chilienne commencent avec les conquérants espagnols,
pour qui la forét était un obstacle au développement des activités agricoles. Les objectifs et les

' Catégorie définie par CONAF qui represente les foréts natives mélangées avec des espéces exotiques
introduites
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formes qui ont influé sur la détérioration des foréts ont été¢ diverses, en fonction du contexte
historico-politique et du type de forét. La coupe a blanc et le feu ont été présents des le début de la
colonisation espagnole, pour ouvrir de nouveaux espaces pour I’établissement humain et
substituer a la couverture forestiére I'agriculture et 1'¢levage. Mais la coupe a blanc est une
pratique qui a perduré jusqu'aujourd'hui. Donoso et Lara en 1996 (p.383) affirment qu’au cours
des décades de 1980 et 1990, ceux qui profitaient de la forét pour la destiner aux copeaux,
réalisaient l'exploitation « sans laisser aucun arbre », ou bien qu’ils laissaient uniquement sur
pied les individus les plus endommagés. L'exploitation forestiere a également eu un impact fort
sur la perte et la dégradation puisque le grand probléme de 1'extraction du bois réside dans le fait
que, dans de nombreux cas, les écosystemes forestiers sont exploités sans plans de gestion
approuvés par l'autorité forestiere. Pendant I’année 2012 par exemple, CONAF (2012a) a détecté,
a partir de ses inspections sur le terrain, 500 abattages illégaux de forét native dans le pays, ce qui
correspond a 1 092 hectares. La destination du bois pour obtenir du bois de chauffage — et aussi
du charbon — est une autre cause majeure de la dégradation et de la destruction des foréts au cours
des derniéres décennies. A partir du dernier tiers du XX“™ siécle, les foréts naturelles ont
¢galement été fortement touchées, en étant remplacées par des plantations commerciales d'arbres
exotiques, en particulier liées a la production de la pate a papier.

4.2 Période pré- hispanique : quelques clairieres dans la forét

4.2.1 Monte Verde

Cette période s’étire d’il y a presque 10 000 ans jusqu'au XVI™ siécle. On posséde trés
peu de certitudes sur les premiéres occupations humaines de I’époque glaciaire dans la zone
centre-sud. mis a part le site archéologique de Monte Verde (41°27’ lat. Sud.). Sur ce site situé
pres de la ville de Puerto Montt (Région Los Lagos), ont été trouvés en 1978 des ¢léments
révélant que 1'usage de bois de la forét du sud du Chili par 'homme remonte a environ 10 000 ans
avant le présent. Parmi ces ¢léments, on a pu constater l'existence de quelques objets et des
artefacts fagonnés en bois : « La collection d'objets montre que la technologie en bois peut avoir
contribué autant que la technologie lithique » (Dillehay et Manosa, 2004, p.161). Les hommes
liés a ces découvertes archéologiques se sont spécialisés dans la sélection et I'utilisation du bois et
dans la récolte des fruits, la connaissance et la sélection des plantes comestibles et médicinales.

Otero (2006) suivant a Ramirez, explique que la présence d'espéces envahissantes propres
aux foréts perturbées, trouvées dans la forét de Monte Verde, démontrerait une intervention
précoce du milieu forestier. Toutefois, la population doit avoir été peu nombreuse par rapport a
I'immensité de la forét et avec un tres faible développement technologique. Sur le site, le groupe
humain n’aurait pas dépassé 40 personnes (Dillehay et Mafiosa, 2004), donc 1'impact doit avoir été
limité. Il n'existe aucune preuve montrant une grande dévastation de la forét ; au contraire, les
preuves correspondent a des actions trés ponctuelles.
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4.2.2 Les Mapuches et la forét

Par ailleurs, la subsistance de la population indigéne Mapuche a l'arrivée des Espagnols
était basée sur la récolte, la péche, la chasse et une agriculture débutante (Bengoa, 2000)''. La
capacité a dégager des terrains fut limitée a cause du manque d'outils en métal pour la coupe
d'arbres. Progressivement la population acquérait un caractere plus sédentaire et agricole, a travers
de la culture de mais, de pommes de terre, de quinoa et d'autres produits, ce qui les a conduits a
ouvrir des clairieres dans la forét pour de terrains agricoles et de zones d'élevage, particulierement
dans des secteurs plats. On dispose aussi d’évidences sur l'utilisation du feu, spécialement parmi
les indigénes du sud, entre eux, les Huilliches (Bullock, 1911 ; Wilhem, 1968, in Donoso et Lara,
1996). Les Espagnols aussi ont trouvé quelques aires dépeuplées de foréts par les Mapuches et
dédiées a l'agriculture et a 1'élevage, en particulier dans les zones plus plates de la Vallée Centrale
(Otero, 2006). Dans la Vallée centrale de la province d’Osorno, existait une mosaique de foréts,
de prairies et de champs de cultures, qui permettaient le passage a travers une végétation
relativement ouverte.

A Tl'arrivée des Espagnols, « le pays n'était pas une épaisse forét fermée de la mer a la
montagne, car de vastes étendues de terres avaient été défrichées pour accueillir l'existence des
peuples autochtones qui vivent dans ces territoires » (Camus, 2006, p.69) ; on estime qu'au milieu
du XVI®™ siécle il y avait un million d'habitants qui étaient répartis de maniére bien dispersée sur
le territoire, ce qui suggere l'intervention nécessaire de la forét pour leur établissement et leur
subsistance. Cependant, pour le sud du pays, il n'existe aucune preuve de grandes dévastations des
foréts, soit de perte de grandes surfaces ou de la dégradation de la qualité des foréts : « au sud, les
foréts couvraient de plus en plus les pentes de la Cordillere des Andes, la cordillere de la Costa et
le terrain vallonné de collines et de ravins » (op cit. p.69). Dans I’espace de I’actuelle de la région
de Los Lagos, les clairiéres des foréts les plus étendues étaient concentrées surtout dans la zone
plane autour de l'actuelle ville d’Osorno. On peut dire que I'action indigéne sur les foréts natives
n'a pas eu d’impact écologique négatif significatif au sud du Chili ; pour le moins, de grandes
destructions n'ont pas été constatées, en particulier si ’on le compare avec la destruction
importante qui a eu lieu au cours des siécles suivants.

Dans les secteurs montagneux a I’ouest de la province d’Osorno, la population Mapuche
s’est installée sur les rives de cours d'eau, vallées et les embouchures. Il est également connu que
quelques lieux de la cote des provinces de Valdivia et Osorno auraient étés habités ; ainsi, par
exemple, en 1554, les Espagnols ont compté 300 indigénes dans la baie de San Pedro (40° 55°
Sud) avec du bétail et des champs cultivés (Domeyko, 1997, in Otero, 2006). Ils ont pratiqué une
agriculture intensive dans les vallées et plus extensive ou itinérante sur des collines ; cette
derniére pratique consistait a brhler les arbres d’un lieu ponctuel, de sorte que les cendres

" A différence de certains peuples d'Amérique qui possédaient différents niveaux de technologie agraire, les Mapuches
n'avaient pas encore développé une agriculture proprement dite : « Dans les vallées du nord et du centre du Chili
commengait a se développer une agriculture proprement telle sous l'influence de la domination Inca. Dans les vallées du
Mapocho et de Quillota il y avait des systemes d'irrigation » ... « Mais les Mapuches du sud ne connaissaient pas encore
ces méthodes, bien qu'ils eussent incorporé le mais et la quinua, provenants du Pérou ». Bengoa José, 2000. Historia del
pueblo Mapuche (siglos XIX y XX). Editorial LOM
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contribuent a la fertilité du sol, puis ils I'occupaient intensément jusqu'a 1’abandonner au bout
d’environ vingt ans (Otero, 2006).

4.3 L’étape préindustrielle : des e