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PROLOGO

En el marco del compromiso con el desarrollo
sustentable, la Facultad de Ciencias Forestales y de la
Conservacién de la Naturaleza de la Universidad de
Chile con el apoyo de Pacific Hydro presenta el libro
“Ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis (D.
Don) Pic. Serm. et Bizarri). Antecedentes ecoldgicos
para la conservacion de las comunidades en el Alto
Cachapoal”.

El ciprés de la cordillera en Chile Central vy, en
particular, en el Alto Cachapoal es una especie
que conforma bosques de pequefia extension casi
monoespecificos con regeneracion natural muy escasa
y expuesta a permanentes eventos naturales como
sismos, avalanchas, derrumbes, etc. Estas poblaciones
presentan gran singularidad y conservan caracteristicas
genéticas de las poblaciones originales de la especie,
por lo que se pueden considerar como singulares y
vulnerables, por lo tanto requieren ser conservadas.

Estudios para la conservacién y recuperacién del
ciprés de la cordillera en el Alto Cachapoal necesitan
del compromiso de recursos técnicos, econémicos
y politicos de forma sostenida en el tiempo, ya que
obtener dicha informacion requiere un largo perfodo
de tiempo para mostrar resultados.

PROLOGO e secescsecccssssscscsnes

Como un aporte a estos esfuerzos, Pacific Hydro,
compafifa vinculada al desarrollo del potencial
hidroeléctrico del Valle del Alto Cachapoal y al
compromiso adquirido a través de la Resolucidn
de Calificacion Ambiental (RCA N° 162/2008) de
la Central Hidroeléctrica de Pasada Chacayes, que
opera desde el 2011, ha generado una oportunidad
para el desarrollo de investigacion cientifica. Una de
las iniciativas contempladas y materializadas fue el
“Programa de Recuperacion del Ciprés de la Cordillera”
y parte relevante de sus resultados se presentan en
esta publicacion que hoy difundimos.

Este libro se suma a otras medidas medioambientales
de difusion derivadas de la RCA de Chacayes, como
es el Atlas del Alto Cachapoal: Relatos de su flora y
fauna; Los Cuentos del Alto Cachapoal y el Fondo de
Investigacion Cientifico, que buscan alentar una mayor
valoracion del entorno y generar nuevos conocimientos
sobre el Valle del Cachapoal.

Pacific Hydro esta convencida que el trabajo y esfuerzo
conjunto de los sectores privado y académico, es un
camino adecuado para aportar a la conservacion de la
riqueza natural del Alto Cachapoal, razén por la cual
esperamos que este libro sea un aporte a la conservacion
de esta especie tanto a nivel nacional como local.

Zandra Monreal
Gerente Ambiental
Pacific Hydro Chile
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INTRODUCCION

Los ecosistemas montafiosos en Chile son importantes
por la gran cantidad de bienes y servicios que
nos proporcionan (por ejemplo alimentos, agua,
combustibles, madera, plantas medicinales, minerales,
forraje, beneficios espirituales y religiosos, turismo,
biodiversidad, etc.). Estos ecosistemas son fragiles,
puesto que estan sujetos al efecto de disturbios naturales
(vulcanismo, sismos) y antrdpicos (deforestacion, cambio
de uso del suelo, pastoreo, incendios, entre otros). Muchos
de estos ecosistemas han sido degradados por una sobre
utilizacion de sus recursos naturales, desastres naturales
y por el impacto de la instalacion de infraestructura,
asociada a actividades mineras y de produccién de
energia. Al mismo tiempo, se aprecia actualmente un
creciente interés en la sociedad por la conservacion y
preservacion de estos ecosistemas, en particular, por las
especies nativas y las comunidades donde se presentan,
existiendo consenso de que constituyen una riqueza
de gran valor para el pais, ya que proporcionan un
sinntmero de servicios, de tipo ambiental, paisajistico y
recreacional. Asf, gran parte del debate ambiental actual
apunta a compatibilizar el uso econdmico de los recursos
naturales, con los otros servicios que también proveen.

Las caracteristicas ambientales extremas de estos
ecosistemas montafiosos originan que las poblaciones
arbéreas presenten altos niveles de marginalidad
y diferenciacion. Un ejemplo de esta situacion, la
constituyen las poblaciones con caracteristicas relictuales
de ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis (D. Don)
Pic. Serm. et Bizzarri) que se desarrollan en los ambientes
montafiosos del Alto Cachapoal.

Ciprés de la cordillera es una especie arbérea endémica
de los bosques subantérticos de Chile y Argentina. Es la
conifera mas septentrional en Chile, distribuyéndose desde
la Regién de Valparaiso, (cerro Tabaco 32° 39" Lat. Sur —
72° 49'Long. Oeste), hasta el valle del rio Palena, Region
de Los Lagos (43° 32" Lat. Sur — 72° 04'Long. Oeste).

Esta especie arbérea ocupa ambientes de la alta
montafia, constituyendo en esta zona masas casi puras
de densidad variable, creciendo tanto en laderas rocosas
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de muy fuerte pendiente, como en valles protegidos,
donde se ubica en los aluvios rocosos de los cauces.

Ciprés de la cordillera ha sido fuertemente explotado
y su habitat degradado por el pastoreo y los incendios
forestales, originando que la extension de sus poblaciones
y las comunidades en las que participa, haya disminuido
considerablemente.

Por otro lado, es una de las especies de coniferas nativas
con menor representacion en términos de superficie
protegida en las unidades del Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), ya que sélo se
encuentran bajo este sistema 3.705 ha, equivalentes al
7,9% de la superficie total de sus bosques (CONAF, 2011).

Ciprés de la cordillera fue clasificada durante un largo
periodo como especie Vulnerable (Benoit, 1989), a nivel
nacional, luego reevaluada a través del Tercer Proceso de
Clasificacion de Especies de CONAMA, siendo catalogada
como Fuera de Peligro segin D.S. N°51 (Chile, Ministerio
Secretaria General de la Presidencia de la Republica,
2008) y finalmente, en la actualidad, es considerada como
especie Casi Amenazada (NT) de acuerdo al D.S. N°42
(Chile, Ministerio del Medio Ambiente, 2011), categoria
compartida con la evaluacién internacional de UICN
(Souto y Gardner, 2013). Sin embargo, especificamente
para la Region de O'Higgins, ciprés de la cordillera ha sido
declarada como especie En Peligro (Fatindez et al., 2007).

Asociado al desarrollo del potencial hidroeléctrico del
valle del Alto Cachapoal, Pacific Hydro, impulsé un
Programa de Recuperacién del ciprés de la cordillera
(Austrocedrus chilensis), originado en una medida de
compensacion ambiental voluntaria consignada en
la Resolucion de Calificacion Ambiental (Resolucion
Exenta N° 162/2008 de la Comision Regional del Medio
Ambiente de la Regién del Libertador General Bernardo
O'Higgins) del proyecto Central Hidroeléctrica Chacayes,
hoy en operacién y que considerd promover ésta y otras
iniciativas orientadas al desarrollo local, la investigacion
y la divulgacion de los atributos naturales del valle del
Alto Cachapoal.
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Teniendo como base esta iniciativa, en el afio 2010, Ia
Facultad de Ciencias Forestales y de la Conservacion
de la Naturaleza, realizé un estudio sobre los bosques
de ciprés de la cordillera, su ecologia, su singularidad,
posibilidades de conservacién y la identificacion de
sitios potenciales para la recuperacion de la especie
en la cuenca del Alto Cachapoal. Uno de sus alcances
mas importantes de este estudio, fue el compromiso de
difundir sus resultados mas relevantes, a través de un
documento que se harfa disponible al publico general y
a la comunidad cientifica.

En este contexto nace este libro titulado “Ciprés de
la cordillera (Austrocedrus chilensis). Antecedentes
ecoldgicos para la conservacion de las comunidades en
el Alto Cachapoal”, cuyo objetivo es el de contribuir
al conocimiento cientifico necesario para conservar las
comunidades de la especie en el Alto Cachapoal. Por
otro lado, esta informacion permitiria fundamentar las
estrategias de conservacion y optimizar la asignacion
de los recursos técnicos, econdémicos, politicos y
legales para la conservacién de las comunidades
septentrionales de la especie en el Alto Cachapoal.

En su estructura el libro, ademas del prélogo vy
la introduccién, aborda en su primer capitulo la
importancia ecolégica de los ecosistemas de montafia,
el cual tiene por objetivo familiarizar al lector con
la importancia de los ambientes montafiosos, su
conservacion y los servicios que proveen a la sociedad.
Al mismo tiempo, este capitulo entrega informacion
actualizada de la distribucién de estos ecosistemas
a nivel nacional. Ademds, introduce al paisaje del
Alto Cachapoal y la geografia particular dando el
marco geografico general para comprender el dmbito
natural donde se distribuyen los bosques de ciprés de
la cordillera. Este capitulo tiene la autorfa de Alvaro
Promis, Gustavo Cruz, Alejandro Huertas, Patricio
Tapia y Rodolfo Gajardo, este Ultimo fallecido en el
afio 2011. El sequndo capitulo, elaborado, por Maria
Teresa Serra, G. Cruz y A. Promis, describe la especie
objeto de las actividades de conservacion, basandose
en la revision de informacién bibliografica extractada
de articulos de revistas cientificas de corriente principal
y libros relativos al tema. En el tercer capitulo, se
ubican espacialmente los bosques de ciprés de la
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cordillera en el Alto Cachapoal y se describen las
caracteristicas ambientales y estructurales de estos; la
dindmica regenerativa de la especie y la composicion
y singularidad floristica de sus comunidades. Este
capitulo, retine informacién inédita generada por el
proyecto durante el afio 2010 y ha sido elaborado por
los investigadores: G. Cruz, A. Promis, M.T. Serra y Juan
Pablo Fuentes. En el cuarto capitulo, se analizan las
caracteristicas singulares que presentan los bosques
de ciprés de la cordillera en el Alto Cachapoal, que
justifican su conservacion. Este capitulo fue elaborado
en forma conjunta por G. Cruz, M.T. Serra, A. Promis y
Paulette I. Naulin. En el quinto capitulo, Horacio Bown
junto a G. Cruz y A. Promis presentan la estrategia de
conservacion para la especie en el Alto Cachapoal.
Finalmente, en el capitulo de sintesis y proyecciones, G.
Cruz, presenta los principales resultados de cada uno
de los temas tratados, asi como también los desafios y
proyecciones que emanaron del estudio realizado por
los distintos autores.

Este libro también ha sido posible gracias a la
colaboracion y apoyo de profesionales y personas
de distintas instituciones, involucradas directa e
indirectamente en el desarrollo del estudio y del libro:
de Pacific Hydro, Zandra Monreal, Mauricio Bratti,
Claudio Bedoya; de la Universidad de Chile, Carolina
Olivares, Susan Marquez, Gonzalo Moreno, Francisco
Guzman, Ana Araos, Natalia Varela; de CONAF Regién
del Libertador Bernardo O'Higgins, Pablo Lobos, Marcia
Ricci, Alvaro Aguilar y de Geobiota, Félix Hidalgo.
También se debe mencionar a Patricio Silva (Chacayes)
y Carabineros de Chile (Avanzada Fronteriza “Las
Lefias") por su colaboracién durante las actividades de
terreno del estudio.

Finalmente es deseo de los autores que este libro
contribuya a incrementar el conocimiento de los
bosques septentrionales de ciprés de la cordillera,
presentes en la zona central de Chile. Ademds, es de
esperar que a este libro se agregue un mayor cimulo
de informacién, fruto de futuras investigaciones en el
marco del fondo de investigacién de Pacific Hydro, asi
como de otras iniciativas de investigacién en general.

Gustavo Cruz Madariaga

01-0
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Importancia de los
ecosistemas de
montana: el paisaje
montanoso del Alto
Cachapoal

Alvaro Promis B., Gustavo Cruz M.,
Alejandro Huertas H., Rodolfo Gajardo M. t,
Patricio Tapia A.

Los ambientes montafiosos abarcan aproximadamente
24,3% de la superficie terrestre mundial (Kapos et al.,
2000), y al mismo tiempo albergan entre el 22 y 26%
de la poblacion humana en la Tierra (Meybeck et al.,
2001; UNEP-WCMC, 2002). En estos ambientes se
producen muchos bienes y servicios para la humanidad
(Grét-Regamey et al., 2012), entre los que se incluyen
servicios de provision (alimentos, agua fresca,
combustibles, madera, plantas medicinales, minerales
y forraje), de regulacion (regulacién de efectos de
desastres naturales, de la cantidad y calidad del agua,
control de erosion), culturales (beneficios espirituales
y religiosos, recreacionales, turismo, estéticos, sentido
de pertenencia, patrimonio cultural) y de soporte (ciclo
de nutrientes, formacion del suelo, refugio para vida
silvestre y biodiversidad). La poblacién humana que
vive en estos ecosistemas enfrenta un ambiente que
presenta grandes demandas fisicas, donde los desastres
naturales son a menudo de gran magnitud y donde la
produccién agricola es limitada (UNEP-WCMC, 2002).
Muchos de estos ecosistemas han sido degradados
por un uso excesivo de los recursos naturales, por
un desarrollo inadecuado de la infraestructura, por
deforestacion y por el impacto de desastres naturales
(UNEP-WCMC, 2002).

‘ INTE*Rindd 8

En muchas partes del planeta, las montafias han sido y
contindian siendo un gran aporte a las economias que
se han desarrollado a altitudes mas bajas. Asi, alrededor
de la mitad de la poblacion mundial depende de los
recursos naturales provenientes de las montafias, tales
como agua, productos forestales, ganaderos y mineros
(Regato y Salman, 2008). Sin embargo, los habitantes
de estos ecosistemas son percibidos por las sociedades
como inferiores desde el punto de vista cultural y
con economias retrasadas (Kérner y Ohsawa, 2005).
Ademas, la mera extraccion de los recursos naturales
montafiosos, contribuye a una marginalizacion
progresiva de estas comunidades, siendo consideradas
vulnerables desde el punto de vista de la alimentacion
(Regato y Salman, 2008).

Por consiguiente, estas actividades sumadas al cambio
climaticohan afectado la provision de servicios ecosistémicos,
y lafalta de informacion hace incierto el destino que pueden
sufrir los ecosistemas montafiosos en el futuro.

1.1 Ambientes Montanosos

Existen varias definiciones de lo que son las montafias,
asi como de cudles son sus reales extensiones. Las

01-07-15 16:17
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definiciones, sugeridas hasta ahora, se han basado en
criterios tales como la topografia, el clima, la vegetacion,
lalongitud del periodo de crecimiento de la vegetacionyla
fenologia de las plantas. Por un lado, subjetivamente una
montafia puede ser considerada como aquél accidente
geografico alto y sobresaliente, respecto al relieve del
paisaje que la circunda, gran parte de su superficie tiene
pendientes pronunciadas y presenta variaciones en clima
y en vegetacion que van desde la base hasta la cima
(Byers et al., 2013). Por otro lado, desde un punto de
vista objetivo, las definiciones de montafia deberian
incluir aspectos de la elevacion, del relieve local, de la
pendiente y de la superficie contenida en ella (Byers et al.,
2013). Es asi que, por ejemplo, estableciendo una altitud
limite de 300 msnm y basandose en caracteristicas de
pendiente y aspereza del terreno, Kapos et al. (2000)
determinaron que las regiones montafiosas abarcan
24,3% de la superficie de la tierra a nivel mundial
(aproximadamente 36 millones de km?) (Tabla 1.1).
Sin embargo, otros estudios han calculado superficies
de alrededor del 25% de la superficie total de la tierra
(33,3 millones de km?) (Meybeck et al., 2001); de 12,3%
de la superficie terrestre (16,5 millones de km?, Figura

1.1), sin considerar la superficie de la Antartica (Kérner
etal., 2011)y de hasta el 3,7% de la superficie terrestre
mundial (5,4 millones de km?), si es que se asume un
limite de 1.000 msnm de altitud en el Ecuador y una
reduccion lineal hacia los 300 msnm de altitud a las
latitudes de 67° N'y 55° S (Korner y Ohsawa, 2005).

Las mayores superficies montafiosas se encuentran en la
Antérticayen Eurasia (Figura 1.1 0Tabla 1.1), encontrandose
el monte mas alto en la Cordillera del Himalaya (monte
Everest con una altura de 8.848 m). América del Sur
también posee una gran superficie montafiosa (Figura 1.1y
Tabla 1.1), la que esta formada por las montafias y cuencas
de la Cordillera de los Andes, donde el monte mas alto es el
Aconcagua, con una altitud de 6.962 m.

Para Chile continental hemos estimado que un 68% de
|la superficie nacional continental corresponde a montafia
(51.401.929 hectareas) (Figura 1.2); cifra obtenida al
considerar diferentes clases de elevacion (desde los 300
msnm), pendientes, rangos de elevacion local, cuencas y
mesetas aisladas rodeadas de montafias (Kapos et al.,
2000; Kérner y Ohsawa, 2005). Al mismo tiempo, para
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Figura 1.1. Estimacion de la superficie de 4reas montafiosas (Millones de km?) por regién*

*Considerando un umbral de aspereza o escabrosidad definido por Kdrner et al. (2011). Zonas geograficas corresponden a: As=Asia,
A-N=América del Norte, A-S=América del Sur, Af=Africa, Eu=Furopa, Oce=Oceania e islas grandes del sureste de Asia, Gro=Groenlandia,

Aus=Australia y Nueva Zelanda.
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Tabla 1.1. Estimacion de la superficie de dreas montafiosas (km?) por region y a nivel mundial®

Clases (km?)
Region Total %
1 2 3 4 5 6

América del Norte 197 11.417 200.830 | 1.092.881| 1.104.529 | 1.840.140 | 4.249.994 11,9
América Central 38 968 67.127 ~ 353.586| 259.367  412.215 1.093.301 3.1
Caribe 0 0 32 2.809 5.528 38.322 46.691 0,0
América del Sur 54542 | 583.848 374380| 454417  465.061| 970.707 3.002.955 8,4
Europa 0 225| 497.886 145838 | 345.255  1.222.104| 2.211.308 6,2
Africa 73 4859 101.058 559.559 ~ 947.066 | 1.348.382 2.960.997 83
Medio Oriente 40363 128790 339.954  906.461  721.135  733.836 2.870.539 8,0
Federacion Rusa 31 1.122 31.360 360.503 947.368 | 2.961.976 | 4.302.360 12,0
Lejano Oriente 1.409.259| 741876 627342 895837  683.221| 1.329.942  5.687.477 15,9
E‘éf;;ee/:f: 170.445  107.974) 97754 211425 330574  931.217 1.849.389 5,2
Sureste Asia Insular 22 4.366 34376 120405 157.970  599.756  916.895 2,6
Australia 0 0 0 385 18.718 | 158.645| 177.748 0,5
Oceania 0 0 41 7.745 29.842  118.010  155.638 0,4
Antartica 17 1119112 4.530.978 165.674 144.524 327.840  6.288.145 17,5
Total 1.674.987 | 2.704.557 6.903.118 | 5.277.525  6.160.158 | 12.993.092  35.813.437 | 100,0
*Clases corresponden a clasificacion segun altitud y pendiente: 1) = 4.500 m, 2) 3.500 — 4.499 m, 3) 2.500 — 3.499 m, 4) 1.500 — 2.499 m
y pendiente = 2°, 5) 1.000 — 1.499 my pendiente = 5° o rango de elevacion local > 300, 6) 300 — 999 m y rango de elevacion local > 300
(modificado de Kdrner y Oshawa (2005), quienes se basaron en Kapos et al. (2000)).

Chile insular hemos estimado que el 23% de su superficie
se encuentra en montafa (7.724 hectéreas), cifra que
considera a las islas Robinson Crusoe y Alejandro Selkirk
del archipiélago de Juan Fernandez, la isla San Ambrosio

10
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de las islas Desventuradas v la isla de Pascua (la isla San
Félix no presentd superficie para ser clasificada como
montafia). Otro estudio habia estimado para Chile, que
el 63,8% del territorio nacional continental corresponde
a montafias (47,8 millones de hectéreas) (FAO, 2012).
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Figura 1.2. Mapa de Chile continental con la distribucion de la zona montafiosa estimada®

*Considerando la metodologia de Kapos et al. (2000), en la que la zona montafiosa se separa en las siguientes clases: 1) = 4.500 msnm, 2)
3.500 - 4.499, 3) 2.500 - 3.499, 4) 1.500 — 2.499 y pendiente = 2 °, 5) 1.000 — 1.499 y pendiente = 5 ° 0 rango de elevacion local > 300,
6) 300 —999 m y rango de elevacion local > 300y 7) cuencas y mesetas interiores aisladas de menos de 25 km? de extension que estan

rodeados de montafia, pero por si mismas no cumplen los criterios anteriores.
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1.2 Caracteristicas ambientales de las
montanas

Las caracteristicas claves de las montafas son:
la variacion local (pendiente, exposicién, suelo vy
topografia local), la alta energia, la temperatura, la
presion atmosférica y la disponibilidad de oxigeno.
Muchas de estas variaciones se derivan de diferencias
en temperatura y regimenes de precipitaciones. En
la medida que el aire se eleva por la montafia, la
temperatura disminuye, por lo tanto el aire contiene
menor cantidad de agua, las lluvias caen a barlovento
y disminuyen a sotavento. Al mismo tiempo, el agua
se pierde rapidamente debido a la pendiente, los
suelos delgados y la ausencia general de un subsuelo
permanentemente congelado, por lo tanto las plantas
presentes estan bien adaptadas a condiciones de
sequia. Por otro lado, la temperatura del aire desciende
alrededor de 6,5 °C por cada 1.000 m de aumento
de altitud. El aire seco en las alturas de la montafia
posee baja capacidad calorifica, lo que permite que
existan temperaturas marcadamente extremas entre el
dia y la noche. Ademas, a mayor altitud existe menor

cantidad de oxigeno, por lo tanto habria mayores tasas
de fotosintesis en plantas C3 (Plantas que fijan el CO,
mediante el Ciclo de Calvin), debido a una disminucién
de las tasas de foto-respiracion. Se estima que a 1.500
m de altitud la presion de oxigeno es de 84% de la
medida a nivel del mar, de 75% a 2.500 msnm y 63%
a 3.500 msnm (UNEP-WCMC, 2002).

Desde un punto de vista climético las montafias, a
nivel mundial, han sido divididas verticalmente en siete
zonas termales (Korner et al., 2011), que representa el
cambio latitudinal en la elevacién de zonas similares
desde el punto de vista térmico (Figura 1.3). Las zonas
termales se han dividido en aquellas que se encuentran
sobre y bajo el limite arbdreo. Sobre el limite arbéreo
se encuentra el 21,5% de la zona montafiosa a nivel
mundial, y se encuentra representado por las siguientes
zonas termales: nival, alpina superior y alpina inferior
(para definiciones de las zonas ver Figura 1.3). Mientras,
que el 78,5% restante de superficie montafiosa a nivel
mundial se encuentra conformado por las siguientes
zonas termales: montana superior, montana inferior,
calurosa con heladas y calurosa sin heladas.
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Figura 1.3. Superficie montafiosa a nivel mundial (millones de km?) con distribucion de las zonas termales latitudinalmente.

*|as siete zonas termales corresponden a: 1) Nival (periodo de crecimiento vegetativo (CV) menor a 10 dias al afio y con temperatura promedio
del aire (Ta) menor a 3,5 °C), 2) Alpina superior (CV entre 10'y 54 dias y Ta < 3,5 °C), 3) Alpina inferior (CV < 94 dias y Ta < 6,4 °C), 4)
Montana superior (Ta entre 6,4 y 10 °C), 5) Montana inferior (Ta entre 10'y 15 °C), 6) Calurosa con heladas (Ta > 15 °C) y 7) Calurosa sin

heladas (Ta > 15 °C) (modificado de Korner et al. (2011)).
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1.3 Recursos hidricos

Las montafias juegan un rol fundamental en el ciclo hidrico
(Regato y Salman, 2008). La mayoria de los principales
rios del planeta se originan en las montafias, debido a que
las precipitaciones que caen en las montafias, pueden ser
almacenadas como capas de hielo o glaciares por muchos
siglos o se acumulan en forma de nieve hasta que se
derrite en agua. En muchos casos, tal como el que sucede
en Chile, el derretimiento de la nieve libera agua durante
el periodo seco del afio hacia las tierras de menor altitud
(Figura 1.4). Por lo tanto, las montafias, en conjunto con la
vegetacion y el suelo presentes, actiian como reservorios de
agua para zonas ubicadas a menor altitud, proporcionando
asi uno de los servicios mas importantes que presentan
estos ecosistemas montafiosos, el de productor de agua
para distintos usos.

Se ha estimado que mas de la mitad de la poblacién
mundial depende del agua producida en las montafas.
Ademas, las montafias ayudan a determinar los patrones
de flujo y los procesos hidricos en muchos lagos, rios y
humedales en el mundo (UNEP-WCMC, 2002). Por lo
tanto, montafias en buen estado de conservacion son
sistemas vitales para sus habitantes (humanos y vida
silvestre), y ademas son importantes para la prevencion
y mitigacion de riesgos por desastres naturales, tales
como deslizamientos de tierra y avalanchas, para la
mantencion de procesos ecoldgicos y para la provision
de bienes y servicios (Regato y Salman, 2008).

En Chile continental el 755% de la superficie
correspondiente a cuerpos de agua y areas con nieves
y glaciares (4,2 millones de hectdreas) se encuentra en
zona de montafia.

Figura 1.4. Liberacion de agua por derretimiento de nieve durante el mes de noviembre en el Alto Cachapoal.
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