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1 INTRODUCCION

Pacific Hydro Chacayes S.A. (en adelante PHCH), ha iniciado un Programa de Recuperacion
del ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis), asociado al proyecto Central Hidroeléctrica
Chacayes (Proyecto Chacayes), el cual se origina en una medida de compensacion ambiental
consignada en la Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA) del proyecto y considera una
iniciativa de investigacion y conservacion de esta especie.

En su primera etapa, el programa tiene como objetivo generar informacion respecto de las
comunidades de ciprés de la cordillera, su ecologia, su singularidad y posibilidades de
conservacion y la identificacion de sitios potenciales para la recuperacion de la especie en la
cuenca del Alto Cachapoal. Los resultados de esta primera etapa del programa, se espera
estén disponibles a finales del afio 2010.

De acuerdo con lo anterior, en este informe final, se expone los alcances, las actividades
realizadas y los productos desarrollados, segin el cronograma de actividades considerado en la
propuesta correspondiente.

2 ALCANCES
Conforme a lo anteriormente sefialado, el estudio contempld los siguientes alcances:

a. Identificar las comunidades de ciprés de la cordillera en el Alto Cachapoal.

Caracterizar el ambiente, la estructura y la dinamica regenerativa de la especie en
algunas de las comunidades del Alto Cachapoal.

c. Analizar la singularidad e importancia para la conservacion de las comunidades de la
especie en el Alto Cachapoal.

d. Identificar sitios potenciales y proponer una estrategia para la recuperacion de la
especie en el Alto Cachapoal, para la segunda etapa del programa de recuperacion
de PHCH.

e. Difundir los resultados mas relevantes del estudio realizado, a través de un documento que
se hara disponible al publico general y a la comunidad cientifica.
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3 ACTIVIDADES REALIZADAS

A continuacion se detallan las actividades realizadas.

3.1 Identificacion de las comunidades de ciprés de la cordillera en el Alto Cachapoal
La identificacion de las comunidades de la especie comprendid las siguientes etapas:

Recopilacion de informacion cartografica, aerofotografica y satelital: Se utilizé informacion
cartografica proporcionada por PHCH e informacion especifica desarrollada para el area de
estudio. Entre estas se cuentan: Cartografia escala 1: 50.000, IGM, Ortofotos digitales (escala 1:
16.000/2006; PHCH); Imagen Quick Bird Color (resolucién 0,6 m; 2006/2007; PHCH), mapa
orotopografico con curvas de nivel cada 2 m (PHCH). Modelo de elevacion digital (ASTER
Global DEM; resolucion 30 m) Ademas, para las areas sin cobertura de imagenes se elaboré una
base basada en Imagenes Quick Bird Color (resolucion 0,6 m; 2006-2008) CONAF.

Interpretacion de fotos e imagenes satelitales: Se identificaron las formaciones vegetales
dominadas por ciprés de la cordillera en el Alto Cachapoal, sobre la base de interpretacion de
imagenes, antecedentes cartograficos y bibliograficos.

Prospeccion y verificacion en terreno: Durante el mes de abril se verificd la interpretacion
preliminar realizada y se incluyeron comunidades no detectadas en la etapa de interpretacion.
Ademas, se realizaron consultas a personas locales (arrieros, lugarefios, guardaparques, etc.),
respecto a la existencia de comunidades de ciprés de la cordillera en el area de estudio.

Digitalizacion y atributacion de la informacién y edicion cartografica: Se generd una cobertura
digital (formato shape) que identifica las diferentes comunidades de ciprés de la cordillera, la
cuales se presentan en forma global a una escala 1:50.000. En forma complementaria, y para
cada poblacion de interés, se elabord una cartografia local (zoom) de una escala 1: 5.000. Para
esto se utilizd un Sistema de Informacion Geografico (ARCGIS 9.1)

3.2 Caracterizacion del ambiente, la estructura y la dinamica de la especie

Se seleccionaron en el area de estudio 9 sitios (comunidades) con ciprés de la cordillera
identificados en el punto 3.1 correspondientes a los diferentes valles en estudio. Los sitios se
analizaron desde un punto de vista ecoldgico, considerando para estos efectos una
caracterizacion ambiental, estructural (frecuencia, densidad, cobertura, area basal, estado
sanitario, diagramas de perfil) y de la dinamica regenerativa de la especie. La seleccion de los
sitios se basd en un criterio visual de representacion de las diferencias estructurales, incluyendo
todo el rango de alteraciones de los bosques de ciprés de la cordillera presentes en el area. Por
otro lado, se consider6 también la accesibilidad desde caminos o huellas. Esto ultimo, con el fin
de hacer factible una eventual restauracion de los rodales o sitios adyacentes por medio de
una reforestacion y/o enriquecimiento de los rodales degradados.
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Caracterizacion ambiental:

La caracterizacion ambiental estuvo orientada hacia aquellas variables que permitieron
establecer, de manera inicial, los requerimientos ecolégicos y su incidencia en la dinamica
regenerativa de la especie. Para estos fines se usd informacion general proporcionada por
PHCH y ademas se genero6 informacion especifica para el area de estudio. La caracterizacion
ambiental consideré la recopilacion, generacion y andlisis de las siguientes variables
ambientales:

Climaticas: Temperatura (maxima, minima y promedios mensuales), precipitacion (tipo, monto,
estacionalidad), en base a estaciones meteoroldgicas cercanas.

Geolbgicas y geomorfoldgicos: Sustratos geoldgicos en que se desarrolla la especie y unidades
geomorfolégicas asociadas.

Topograficas: Altitud; Pendiente; Exposicion segun normas NASIS?
Edé&ficas:

e Descripcion del sitio: Se realizé una descripcidon morfolégica en el sitio donde crece la
especie, considerando aspectos tales como profundidad de enraizamiento, horizontes
diagnostico (tipo, espesor, limites), agregacion de particulas, pedregosidad superficial y en el
perfil, color, drenaje, régimen de humedad y temperatura. Las descripciones fueron
realizadas siguiendo las normas NASIS y complementadas con los criterios utilizados para la
descripcion de los suelos del pais.

e Caracteristicas fisico-quimicas de los suelos: Se obtuvieron muestras de suelo a diferentes
profundidades en relacion a sus horizontes, asi como a la profundidad efectiva en las areas
consideradas mas relevantes. Se determinaron propiedades fisicas y quimicas basicas
potencialmente utilizables como indicadoras de la calidad y estado actual del suelo y, por
ende, de la calidad del sitio. En especifico se determind la distribucion del tamafio de
particulas por densitometria (método de Bouyoucos), acidez (pH H20 1:1) y por
potenciometria. El contenido de carbono organico se estimé por digestion acida y posterior
titulacion. Ademas, se midié el nitrédgeno total y disponible, el P y K disponibles y capacidad
de intercambio catidnico (CIC). Se dio un especial énfasis a las muestras de suelo
superficiales (primeros 10 cm de suelo), de manera de relacionar las variables edaficas con la
eventual regeneracion de la especie en estudio y el efecto de la cobertura de ciprés en las
propiedades edaficas antes mencionadas.

1 NASIS: National Soil Information System USDA-NRCS. Criterio de homogeneizacién de cdédigos y herramienta que
permite la creacién y mantencién de estudios de suelos a nivel mundial
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¢ Actividad biolégica del suelo: En cuanto a la actividad biolégica en los suelos bajo estudio,
se midié de manera discreta la respiracion heterotréfica y autotréfica en forma conjunta —in
situ- (flujo de CO2 desde el suelo a la atmdsfera en mg CO2m2 h-1) utilizando un analizador de
gases infrarojo (EGM-4 CO2 Gas Analyzer and SRC-1 Soil Respiration Chamber, PP Systems,
USA) en paralelo con el contenido de agua del suelo y temperatura del suelo (primeros 6
cm).

e Analisis foliar: Se extrajeron muestras foliares del tercio superior de la copa en ramas de
segundo orden de individuos de categorias de vigor contrastante (alto y bajo vigor). Las
muestras foliares fueron analizadas en cuanto a las concentraciones de nutrientes,
comparando las concentraciones entre las categorias y correlacionando dichos valores con
parametros edafico-ambientales.

e Indice de Area Foliar: Utilizando un ceptémetro (LP-80, Decagon Devices) se estimé el indice
de area foliar (m2 de hojas por m2 de suelo) en las comunidades mas relevantes. El anterior se
correlaciona con la rigurosidad del ambiente, por lo cual se espera que comunidades mas
perturbadas, tanto como las en ambientes extremos se reflejen con valores bajos de area
foliar.

e Determinacion de la biomasa de litera: Esta actividad consistié en la cuantificacion de la
hojarasca en distintos estados de descompaosicion por unidad de superficie de suelo. Esta
medida puede bien correlacionarse con las concentraciones de nutrientes en el follaje, y
reflejar mayores tasas de mineralizacion que en aquellas comunidades con bajos contenidos
de materia organica. Ademas, la cantidad de biomasa de la litera puede correlacionarse
con laregeneracion de la especie.

Perturbaciones antrépicas: Se registraron signos de pastoreo y/o ramoneo, incendios pasados,
avalanchas, corta de arboles en los individuos y/o el rodal. Lo anterior con el fin de interpretar la
estructura y dinamica regenerativa de la especie y su estado de conservacion en la cuenca.

Todas estas variables se recopilaron sistematicamente en forma codificada, en un formulario
elaborado para estos efectos. La informacion ambiental recolectada se relacioné con el
estado actual de la especie en estudio. En este sentido la informacion de analisis morfoldgico,
quimico, fisico y nutricional se considera como indicadora de la calidad del medio edafico y
por corolario de ciprés de la cordillera. Los antecedentes y resultados de actividad biolégica del
suelo, andlisis, indice de area foliar y biomasa de litera seran complementados y serviran de
base para las siguientes fases del proyecto, asi como también para probar hipdtesis de trabajo
en futuras publicaciones. El analisis de esta informacion trasciende los alcances de esta etapa
del proyecto.
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Caracterizacion estructural: La caracterizacion estructural de las comunidades de la especie
comprendid los siguientes atributos: Estructura vertical, horizontal, cuantitativa y etarea del
rodal, regeneracion natural, y composicion floristica del rodal.

Para determinar la estructura vertical, horizontal y cuantitativa del rodal, se distribuyeron en
cada rodal a estudiar, tres parcelas de 1.000 m2z (20x50 m), de manera tal de capturar la
heterogeneidad de éste. A excepcién de las comunidades en Vega chica, en la cual se realizd
un censo de los individuos y en caso de Urriola oeste, que dada su homogeneidad y semejanza
con Urriola este, se realizd s6lo una parcela. En cada una de estas parcelas, se midieron todos
los individuos vivos o muertos > a 5 cm de DAP (diametro a 1,3 m). A cada individuo de ciprés
de la cordillera se le registré la siguiente informacion: Sexo (determinacion indirecta en base a la
presencia de semillas y/o estructuras reproductivas), Estrato (1 = bajo, 0 a 5 m de altura; 2 =
medio, 5,1 a 10 m de altura; 3 = alto, 10,1 o mas metros de altura). Tendencia social (1=
mejoramiento, 2= mantencion, 3= descenso y 4= muerte), Sanidad (S= sano, E1= dafio menores
a 25 % del la copa , dafio locales , E2 = dafio de 25- 50 % de la copa, E3= desde 50 a 75 % de la
copa, E4= 75- 100% de la copa, M= muertos), diametro a la altura del pecho DAP (cm),
diametro basal (cm), altura de copa (m) altura total (m), fuste sin ramas (m), nimero de fustes
en los individuos plurifustales.

Ademas, en la parcela principal (una por rodal) de cada poblaciéon se midié a todos los arboles
su coordenada X e Y, los radios de copa (m) (en las coordenadas cardinales) y las alturas
totales, de fuste y de copa (m). También, se registraran los tocones de individuos cosechados en
el pasado. Asi, se tomo6 informacion respecto a la presencia de herbivoria y/o la eventual
presencia del “mal del ciprés” (El Mujtar y Andenmatten, 2007).

A todas las especies arbustivas acompafiantes se les registro la siguiente informacioén: especie,
didmetro a la altura del pecho DAP (cm); diametro basal y altura total. En cada parcela se
extrajeron tarugos de incremento de 6 individuos de los distintos estratos antes definidos.
Ademas, se obtuvo un niimero variable de rodelas de individuos muertos. En todas las parcelas,
se registraron y midieron la altura y diametro de cuello (DAC) de todas las plantas de
regeneracion de las especies arboreas. Aquellas plantas de regeneracion recién germinadas,
que presentan los cotiledones en la fecha de muestreo, se consideraron como plantulas. Toda
planta < 5 cm de DAP se considerd parte del estrato de plantas de regeneracion. Ademas, se
registré para cada una de las plantas de regeneracion el micrositio donde crece (suelo mineral,
roca, litter, madera en descomposicion, plantas facilitadoras, etc.). También se registro la
presencia de plantas que presentaron algun signo de ramoneo o problema sanitario.

La composicion floristica del rodal, fue medida al interior de las parcelas, cuyo tamafio fue
determinado mediante el uso del método del area minima (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974).
En éstas se identificaron las especies y cobertura porcentual correspondiente a cada una de
ellas, basandose en la escala de Braun-Blanquet modificada (Londo, 1984; Glavac y Hakes,
1996). Cada especie fue clasificada segun su origen y forma de crecimiento.
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Determinado la siguiente informacion para cada rodal de ciprés de la cordillera estudiado en el
Alto Cachapoal:

e Estructura diamétrica por especie para cada sitio de estudio,

e Densidad, Area basal, DMC y volumen por ha, para cada rodal,

e Estado de desarrollo de los arboles y estructura etarea de los rodales,

e Calidad delsitio para el desarrollo de ciprés de la cordillera.

e Composicion y abundancia de especies del sotobosque segun origen y forma de
crecimiento

e Riqueza de especies por sector de estudio.

Las existencias en volumen (m3/ha) de cada rodal, se estim6 a partir de la funcidon de volumen
desarrollada por Chauchard (1991), cuyos parametros son los siguientes:

Volumen bruto (m3) = 0,000072045 *((DAP2)*HT) 0922728

Donde:
DAP: diametro a la altura del pecho (1,3 m)
HT: altura total (m)

La estructura etarea del rodal se estimé a partir de las rodelas y tarugos de incremento,
estableciendo correlaciones entre los diametros basales y la cantidad de anillos de las rodelas
y/o tarugos.

La calidad del sitio para ciprés de la cordillera se estimo6 a partir de la altura de los 3-5 individuos
mas altos del estrato superior, dentro o en las inmediaciones de cada una parcelas de
estructura.

Caracterizacion de la dinamica regenerativa: La caracterizacion de la dinamica regenerativa
se baso en el analisis de la densidad y desarrollo en altura de la regeneracioén, segin micrositio.
También se consideran aspectos de perturbaciones naturales o antrépicas, las cuales podrian
estar o haber incidido en el éxito regenerativo de la especie. Estas variables estan siendo
analizadas en conjunto con las variables estructurales y ambientales de los rodales estudiados,
de manera de interpretar la dinamica regenerativa de la especie. Esto permitid evaluar las
posibiidades de autoreemplazo de las comunidades en forma natural y por ende las
posibilidades de su permanencia en el area. Por otro lado, constituye informacion relevante
para la aplicacion practica en las propuestas de recuperacion de la especie (micrositios de
plantacion, técnicas de plantacién, enriquecimiento, siembra, etc.).
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PRODUCTOS DESARROLLADOS

A continuacion se exponen los productos desarrollados, segun los alcances del estudio realizado.

Alcance Productos desarrollados

. ldentificar las comunidades de ciprés de la

4.1 Mapa con distribucion de las comunidades,
grupos e individuos aislados a escala 1:50.000 en el

cordilera en el Alto Cachapoal. Alto Cachapoal (Formato impreso y digital).

. Caracterizar el ambiente, la estructura y la

4.2 Capitulo 4 del libro de divulgacion cientifica

dindmica regenerativa de la especie en algunas (Apéndice N° 3).

de las comunidades del Alto Cachapoal.

. Analizar la singularidad e importancia para la

4.3 Capitulo 5 del libro de divulgacion cientifica

conservacion de las comunidades de la especie (Apéndice N° 3).

en el Alto Cachapoal.

4.4 Capitulo 6 del libro de divulgacion cientifica

. Identificar sitios potenciales y proponer una | (Apéndice N° 3).

estrategia para la recuperacion de la especie
en el Alto Cachapoal, para la segunda etapa | 4.5 Informe “Sitios potenciales para la recuperacion
del programa de recuperacion de PHCH. de ciprés de la cordillera en el Alto Cachapoal”
(Apéndice N° 4).

. Difundir los resultados méas relevantes del estudio

4.6 Charlas de difusion (2) en Oficinas y

realizado, a través de un documento que se Campamento PHCH (Julio 2010) (Apendice N° 5).

hara disponible al publico general y a la

comunidad cientifica. 4.7 Manuscrito preliminar de Libro de divulgacion

cientifica(Apéndice N°3)

4.1

En

Mapa con distribucion de las comunidades, grupos e individuos aislados a escala 1:50.000 en el Alto
Cachapoal

el apéndice N° 1 se presenta un mapa escala 1: 50.000 con la distribuciéon de las zonas donde se

desarrolla de ciprés de la cordillera en Alto Cachapoal. En el mapa se han segregado tres grupos:

Comunidades: Corresponde a agrupaciones de individuos de ciprés de la cordillera en rodales abiertos
o semidensos, que ocupan un area definida y se asocian a un ambiente particular. Se han identificado
por el nombre geografico mas cercano de las cartas IGM escala 1:50.000 y se ha estimado su superficie
(Figura 4.1a).

Pequeias agrupaciones: Corresponde pequefos grupos e individuos de ciprés de la cordillera, que se
asocian a un ambiente particular. Se presentan en laderas asociados a derrumbes y/o en sectores con
alteraciones hidrotermales de las rocas, al interior de la R. N. Rio de los cipreses. Se han ubicado
espacialmente sin un nombre geografico y la estimacion de su superficie es sélo referencial (Figura
4.1b).

Individuos aislados: Corresponde a individuos aislados de ciprés de la cordillera. En general se asocian
a roquerios en las parte mas altas de la cuenca y/o se presentan en las partes bajas de las laderas
cercanos a los curso de agua. Se han ubicado espacialmente sin un nombre geografico y la
estimacion de su superficie es solo referencial (Figura 4.1c).
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Figura 4.1. Fisonomia general de las formaciones vegetales dominadas por de ciprés de la cordillera
en el Alto Cachapoal. Comunidades (izquierda), Pequefias agrupaciones (centro), e Individuos
aislados (derecha).

Gran parte de los individuos de ciprés de la cordillera se distribuyen en forma aislada en el area
de estudio, siendo sélo una baja proporcion, los que conforman pequefios grupos y
comunidades (cuadro 4.1).

Cuadro N° 4.1 Superficie de las zonas con ciprés de la cordillera,
segun nivel de agrupamiento

Tipo de agrupamiento Rango de densidad Superficie (%)
estimado (ha)
(N° individuos/ha)
Comunidades 73-699 92,7 59
Pequefas agrupaciones 12-46 161,5 10,3
Individuos aislados <12 1.319.1 83,8
Total 1.573.3 100,0

Es importante mencionar, que la superficie estimada para las pequefas agrupaciones e
individuos aislados representa el area total del poligono en que se distribuyen en forma dispersa
los individuos. Los rangos de densidad se estimaron mediante un muestreo aleatorio a partir de
la imagen satelital y por lo tanto son valores aproximados de la densidad real de los individuos.

En la figura 4.2 se presenta la distribucion de las comunidades de ciprés de la cordilera
estudiadas en el sector de Alto Cachapoal. En el Apéndice 2 se entrega una descripcion de la
estructura de cada comunidad en particular.
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Figura 4.2 Distribucion de las comunidades de ciprés de la cordillera
estudiadas en el Alto Cachapoal.

4.2 CAPITULO 4 DEL LIBRO DE DIVULGACION CIENTIFICA

En el capitulo 4.2, 4.3, 4.4 y 4.5 del libro de divulgacion cientifica se abordan las caracteristicas
ambientales y estructurales de las comunidades dominadas por ciprés de la cordilera; la
dinamica regenerativa de la especie, la composicion y singularidad floristica de sus
comunidades en el alto Cachapoal. Se trata en su totalidad de informacion inédita generada
por el proyecto, la cual puede seguir siendo analizada y complementada de manera de contar
con un mayor conocimiento cientificos del area del Alto Cachapoal, de manera de apoyar
futuros proyectos y la gestion ambiental y de conservacion del area, por parte de la gerencia
ambiental de PacificHydro y la oficina regional de CONAF (Apéndice N°3).

4.3 CAPITULO 5 DEL LIBRO DE DIVULGACION CIENTIFICA

En el capitulo 5 del libro de divulgacién cientifica se analizan las caracteristicas peculiares que
presentan las comunidades vegetales dominadas por esta especie en el alto Cachapoal, que
justifican la recuperacion de la especie. Para estos fines, la singularidad e importancia para la
conservacion de las comunidades de la especie se derivaron del analisis de: la historia evolutiva
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de la especie; la situacion actual de las poblaciones a nivel nacional y local; las caracteristicas
vegetacionales vy floristicas y la vulnerabilidad de las comunidades dominadas por la especie.
En virtud del analisis realizado en el capitulo se puede considerar tanto a ciprés de la cordillera
como a las comunidades vegetacionales en su distribucion septentrional, singulares y bajo un
estado de gran vulnerabilidad y requieren ser priorizadas en planes de conservacion (Apéndice
N°3).

4.4 CAPITULO 6 DEL LIBRO DE DIVULGACION CIENTIFICA.

En el capitulo 6 del libro de divulgacion cientifica se abordan la estrategia de conservacion del
comunidades dominadas por la especie en el alto Cachapoal. Se entregan los lineamientos
estratégicos, los cuales deberan considerar un enfoque orientado a procesos, buscar iniciar la
reparacion autogénica y considerar en la restauracion las interacciones con el paisaje. También
se plantean 5 objetivos generales cada uno con objetivos especificos:

e Reducir presiones antropicas actuales sobre las comunidades de ciprés de la cordillera en
Alto Cachapoal

e Proteger las comunidades actuales en el Alto Cachapoal
e Restaurar comunidades actuales de ciprés de la cordillera en el Alto Cachapoal

e Establecer un banco de germoplasma dénde conservar la diversidad genética de ciprés de
la cordillera en el Alto Cachapoal

e [Establecer conectividad entre comunidades actuales.

Finalmente se propone y discute como sistema de restauracion, la técnica de plantacion en
grupos (clusters), para el establecimiento de ciprés de la cordillera, tanto en las comunidades
existentes, como en aquellas destinadas a aumentar la conectividad (Apéndice N°3).

4.5 INFORME SITIOS POTENCIALES PARA LA RECUPERACION DE LA ESPECIE.

En el marco de la medida de compensaciéon ambiental consignada en la Resolucion de
Calificacion Ambiental (RCA) del proyecto Central Hidroeléctrica Chacayes, la cual una
iniciativa de conservacion de esta especie y en base a la estrategia general propuesta en el
capitulo 6, se proponen sitios para la recuperacion del ciprés de la cordillera en el Alto
Cachapoal. Para la segregacion de estos sitios se consideraron variables ambientales, asi como
también de accesibilidad y factibilidad practica para realizar las labores de establecimiento de
la especie. Ademas, se discuten las técnicas a considerar en la plantacion y se describen los
sitios potenciales, entregando la cartografica detallada correspondientes (Apéndice N° 4).
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4.6 CHARLAS DE DIFUSION EN OFICINAS Y CAMPAMENTO PHCH.

Se realizaron dos charlas de difusion del proyecto. La primera realizada el 29 de julio de 2010, en
las oficinas de PacificHydro. Esta tuvo como audiencia a profesionales de las distintas gerencias
de empresa y los relatores fueron los investigadores Gustavo Cruz y Juan Pablo Fuentes de la
Facultad de Ciencias Forestales y de Conservacion de la Naturaleza, Universidad de Chile. Una
segunda charla fue realizada el 10 de agosto de 2010, en el campamento de PacificHydro en la
VI Region del Libertador Bernardo O"Higgins. Esta tuvo como audiencia a profesionales que
laboran en terreno y los relatores fueron los investigadores Gustavo Cruz y Alvaro Promis del
mismo estamento universitario. La charla realizada se adjunta en el Apéndice N° 5).

4.7 MANUSCRITO PARA IMPRENTA DE LIBRO DE DIVULGACION CIENTIFICA

Con el objeto de difundir los resultados mas relevantes del estudio realizado a publico
profesional general y a la comunidad cientifica, se preparo un manuscrito de un libro de
divulgacion cientifica, el cual se propone a la gerencia ambiental de PHCH para su
publicacién. Ademas, de un prélogo y una introduccién el manuscrito aborda en un primer
capitulo la importancia ecoldgica de los ecosistemas de montafa, el cual tiene por objetivo
familiarizar al lector con la importancia de los ecosistemas de montafia, su conservacion y los
servicios que proveen a la sociedad, dando el marco geografico general para entender donde
se insertan las actividades que PHCH esta realizando y cuales son las condiciones en que se
emprende la recuperacion de ciprés de la cordillera. En un segundo nivel de integracion
plasmado en el capitulo 2, se ubica a lector con el paisaje del Alto Cachapoal y con la Georgia
particular donde se desarrollan las actividades de PHCH y la conservacion de la especie en
cuestion. Este capitulo pretende poner a disposicion del lector en forma sintética, parte de los
antecedentes sobre el medio natural y cultural volcados en los estudios de linea asociado al
proyecto Central Hidroeléctrica Chacayes, aprovechando y dandole un uso alternativo a la
informacién generada con un alto costo. En un tercer capitulo, se describe a la especie objeto
de las actividades de conservacion en base a la informacion extractada de articulos de revistas
cientificas de corriente principal. En el capitulo En el capitulo 4 se ubican las formaciones
vegetales dominadas por ciprés de la cordilera en el alto Cachapoal y se abordan las
caracteristicas ambientales y estructurales de ésta; la dinamica regenerativa de la especie y la
composicion y singularidad floristica de sus comunidades en el alto Cachapoal (ver 4.2). En el
capitulo 5, se analizan las caracteristicas singulares que presentan las comunidades vegetales
dominadas por esta especie en el alto Cachapoal, que justifican su conservacion (ver 4.3). En el
capitulo 6, se presenta la estrategia de conservacion del comunidades dominadas por la
especie en el alto Cachapoal (ver 4.4).

A continuacion se presenta el indice preliminar del libro de divulgaciéon cientifica elaborado.
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TITULO TENTATIVO: ANTECEDENTES ECOLOGICOS PARA LA CONSERVACION DE LAS COMUNIDADES
DOMINADAS POR CIPRES DE LA CORDILLERA (AUSTROCEDRUS CHILENSIS) EN EL ALTO CACHAPOAL
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5. SINGULARIDAD E IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS COMUNIDADES VEGETALES DOMINADAS
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CORDILLERA
5.4. VULNERABILIDAD DE LAS COMUNIDADES DOMINADAS POR CIPRES DE LA CORDILLERA
6. ESTRATEGIA DE CONSERVACION DE LAS COMUNIDADES DOMINADAS POR CIPRES DE LA CORDILLERA EN EL
ALTO CACHAPOAL
6.1. LINEAMIENTOS ESTRATEGICOS
6.2. OBJETIVOS DE LA RESTAURACION
6.3. SISTEMA DE RESTAURACION
BIBLIOGRAFIA
GLOSARIO
APENDICES
MAPA ADJUNTO Escala 1:50.000 ( Tipo poster tamafio aproximado 65 X 90 cm)
LISTA DE PLANTAS VASCULARES DE LAS COMUNIDADES VEGETACIONALES DOMINADAS POR CIPRES DE LA
CORDILLERA (Austrocedrus chilensis) EN EL ALTO CACHAPOAL
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5 PROYECCIONES

Con el desarrollo del proyecto se determiné la distribucion de las formaciones vegetacionales
dominada por ciprés de la cordillera en el Alto Cachapoal. Ademas, se investigaron las
caracteristicas ambientales y estructurales; la dinamica regenerativa de la especie y la
composicion y singularidad floristica de sus comunidades. Si bien estos resultados dan cuenta de
una serie de interrogantes sobre estas comunidades, generan al mismo un sinnumero de nuevas
preguntas respecto de la autoecologia y sinecologia de la especie. Para afrontar estas
interrogantes, mucha de la informacién generada, puede complementarse y analizarse desde
otra perspectiva en el futuro, de manera de generar un mayor conocimiento cientificos para
apoyar la gestion ambiental y de conservacion del area por parte de PacificHydro y las
entidades gubernamentales sectoriales. Entre los posibles estudios complementarios factibles de
realizar en el futuro se encuentran:

Singularidad genética: En base a los antecedentes revisados se infiere que existiia una
singularidad en las comunidades septentrionales de ciprés de la cordillera, dado que éstas
serfan refugios de las glaciaciones y por tanto conservarian caracteristicas genéticas de las
poblaciones originales de la especie. En virtud de lo anterior, resulta de interés verificar la
diversidad genética de las poblaciones y las relaciones de parentesco entre las poblaciones del
Alto Cachapoal y otras poblaciones del area septentrional y/o austral de distribucion de la
especie en Chile.

Habitat de la especie: Determinar las principales variables abidticas que influyen en la
distribucion de las comunidades de Ciprés de la Cordillera (Austrocedrus chilensis) en el Alto
Cachapoal. Existen una serie de variables ambientales, que es el estudio realizado se analizaron
en términos globales, debido a que su analisis en profundidad trascendia los alcances del
estudio realizado. En particular la modelacion de las variables climaticas, geomorfolégicas e
edafolégicas permitiria desarrollar un modelo de habitat potencial para la especie. Ademas, si
las forma de crecimiento guardan relacion con el ambiente en que se desarrolla la especie a lo
largo de su distribucion.

Dinamica regenerativa: En la mantencioén y recuperacion de las comunidades de ciprés de la
cordillera, tiene una gran relevancia sus posibilidades de regeneracion natural. En este sentido
cobra interés el evaluar mas intensivamente la cantidad y calidad del reclutamiento de ciprés
de la cordillera en poblaciones presentes en el Alto Cachapoal. También seria adecuado
estudiar los patrones en la regeneracion de la especie y el efecto de la radiacion solar, la
humedad y otras variables meteoroldgicas en la supervivencia y crecimiento de las plantas. Por
otro lado, seria necesario verificar si la regeneracion por rebrote (acodo), en vez de la natural
por semillas, constituye una estrategia para la mantencion de la especie en su area de
distribucion septentrional (xérica) o mediterranea.

Singularidad estructural. Los resultados del estudio realizado indican un patrén estructural

particular para las comunidades dominadas por ciprés de la cordillera en el Alto Cachapoal. Sin
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embrago, surge la interrogantes si existen diferencias en éstos patrones (arboles muertos en pie,
caidos, numero de arboles individuales, numero de cepas, arboles por cepas, etc.) y de flora
entre las comunidades de cipreses septentrionales, del centro y del sur de su distribucion en
Chile. De manifestarse mas claramente estas diferencias, se contribuiria a dar un mayor sustento
a la necesidad de conservar estas comunidades septentrionales de especie y que algunos
autores las consideran como relictos.

Micorrizas: Desde el punto de vista edafico, se demostré la gran plasticidad de la especie y su
caracter de pionera, capaz de crecer en condiciones edaficas con grandes limitantes, tales
como suelos con altos contenidos de gravas y piedras. Para entender mejor el comportamiento
de la especie en estas condiciones, asi como también el balance de nutrientes, se plantea
estudiar si la presencia de micorrizas, incide positivamente en el establecimiento, sobrevivencia
y desarrollo de la especie estos suelos.

Balance de carbono: En la primera etapa del proyecto se colectaron algunos datos de
caracter exploratorio, como analisis quimicos de suelos y follaje, flujos de CO:2 desde los suelos e
indice de area foliar, entre otros. Estas medidas fueron adicionales a las de flora y vegetacion,
composicion y estructura, crecimiento, etc. Para una segunda etapa se plantea estimar
acumulacion y secuestro de carbono en ciprés de la cordillera en el Alto Cachapoal. También
se plantea entender mejor el balance de agua en el suelo y en la planta, asi como también el
balance de nutrientes, para entender de mejor forma como estos factores afectan el secuestro
de carbono, establecimiento y sobrevivencia de la especie.

Restauracion: De acuerdo a los resultados, en ciertas area del Alto Cachapoal, puede
implementarse una restauracion pasiva, razéon por la cual debiera evaluarse este tipo de
restauracion como una estrategia para recuperar la composicion floristica y la estructura de la
vegetacion en comunidades vegetales de ciprés de la cordillera y de las especies de la region
del bosque y el matorral escleréfilo de la precordillera andina. Esto podria ser implementado en
la Reserva Nacional Rio de los Cipreses. Como una manera de ganar experiencia en las labores
de restauracion de la especie, se deben estudiar y efectuar ensayos de plantacion e inicia el
monitoreo de estas (o de aquellas realizadas) a largo plazo.
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