Desde lo anterior se sustenta un acuerdo solicitado en materias de colaboracion al
Instituto. de Ecologia y Biodiversidad y el Centro de Cambio Global de la Pontificia
Univers%_da'd Catdlica de Chile, los que buscan realizar las lineas de investigacion
planteadas en los compromisos de El Soldado

Por su parte, el Instituto de Ecologia y Biodiversidad (IEB) en conjunto con el Centro de
Cambio Global (CCG) de la Pontificia Universidad Catélica de Chile proponen apoyar
las iniciativas que son materia del presente convenio, para de ésta manera promover el
cumplimiénto de los compromisos contraidos por la Empresa en el contexto de la
Resolucion Ambiental, asi como asegurar el cumplimiento de los estandares internos

relacionados con la proteccion de los ecosistemas donde desarrolla las actividades
extractivas.

SEGUNDO: Lineas de investigacion.

De la RCA sefialada se observa que exisien acciones necesarias en materias

concernientes a la investigacion cientifica de ecosistemas mediterraneos en:

Apoyo al Programa de recuperacion y proteccion de bosqgues en sitios degradados
Desarrollo de actividades de investigacion cientifica y estudios sobre caracteristicas de
los servicios ambientales.

Los reguerimientos planteados en el BAP buscan desarrollar en forma intensa el modelo
de gestion de los servicios ecosistémicos de la operacion y a través de ello conocer de
qué manera estos se encuentran vinculados con la industria.

Ademas de estas accicnes, es de interés realizar experimentos y otras actividades de
investigacion basica que permitan contribuir al conocimiento de los ecosistemas
Mediterraneos y que signifiquen un ejemplo a seguir en relacién a la interaccién entre la
industria y los institutos de investigacion en pos de generar informacion cientifica bésica

que vaya en beneficio del conocimiento de la biodiversidad del pais.



TERCERO: EL area de estudio

La llamada Cordillera El Melon es considerada por el Gobierno de Chile como un sitio
prioritaric para la conservacion de la biodiversidad en la Region de Valparaiso. La zona
donde se ubica esta cordillera se caracteriza por formaciones de cerros de la Cordillera
de la Cdéta, donde se desarrollan bosques esclerdfilos e higréfilos de- gran riqueza,

diversidad y complejidad, que albergan asimismo una importante fauna.

En los bosques de este Sitio se pueden encontrar especies en categorias de
conservacion y bosques relictos. La principal caracteristica de esta zona, es la gran
heterogeneidad ambiental del sector en términos de gradientes microclimaticos y
altitudinaies derivados de su compleja geomorfologia, lo que ha determinado un alto
grado de endemismo y de biodiversidad de la flora y fauna terrestre. Una muestra
Interesante es el terreno que se encuentra en la propiedad de Anglc American en la

operacion de El Soldado, el que corresponde al area que delimita la zona a estudiar en
el marco del presente convenio.

CUARTC: Convenio Especifico

Objetivo General

Conocer a través de investigacion cientifica las caracteristicas del ecosistema v
servicios ecosistémicos que existe en el predio El Soldado, asi como apoyar las

acciones de restauracion y manejo para la conservacion de dicha zona.

La especificacion las lineas de investigacién se encuentran contenidas en el documento
PROPUESTA DE LINEAS DE INVESTIGACION PARA APOYAR. LA GESTION
AMBIENTAL EN EL PREDIO EL SOLDADO, Documento que se incluye como parte
integrante del presente Convenio Operativo (Anexo N°1)



Etapas y Actividades

Para cada una de las actividades sefialadas mas abajo se realizara una revisién
bibliografica en conjunto con expertos del IEB y otras instituciones de ser necesario,
Esta sera compilada en un libro que siente las bases de lo que se conoce en relacion a
los aspectos abajo sefalados y que identifiquen cuales son los grandes vacios de
conocimiento y cuales son las lecciones que se deben tener en cuenta en relacion a la
dinamica natural y la restauracion del Bosque esclerdfilo.

1.- Apoyar el Programa de recuperacidén y proteccion de bosques en sitios
degradados,

Esta aclividad tiene por objetivo apoyar las labores de recuperacién y proteccion de
bosques en sitios degradados.

El programa se ejecutara en sectores donde se haya perdido bosque por antiguas
habilitaciones de terrenos para la agricultura o bien el paisaje estd dominado por el
espinal que representa un estado sucesional de la situacion descrita. Esta intervencion

permitira incrementar la superficie de bosque en la cuenca del Estero El Sauce.

Dentro de esta actividad se contempla realizar las siguientes acciones:

Desarrotiar una metodologia que permita por un lado monitorear el estado del bosque y
por otrc caracterizar los distintos grados de degradacién del mismo.

Evaluar el rol ecologico de la regeneracién vegetativa y su potencial para el
mejoramiento de la condicion del bosque.

Implementar un plan de seguimiento de las actividades de recuperacién y proteccion de
bosques en sitios degradados.



servicios denominados culturales. Estos servicios tienen un alto impacto sobre todos
los componentes de la calidad de vida de ios seres humanos, por lo que su persistencia
es esencial y debe ser promovida y asegurada. Esto requiere, sin embargo, una
aproximacion integral que considere al ser humano y sus actividades socio-econémicas
como parte integral de los ecosistemas a ser estudiados.

El objetiva de la investigacion corresponde a, proveer una evaluacion de los servicios

ecosistémicos asociados al predio del £l Soldado y que provienen de los ecosistemas
de Bosque Esclerofilo y matorral.

En especifico se realizara una evaluacion de los servicios de captura y almacenamiento
de carbeno por parte del Bosgue Esclerdfilo, servicios de polinizacion y potencial para
servicios culturales (recreacion y educacién). Para dichos efectos se evaluaran y
mapearan estos servicios utilizando la plataforma InVEST (Integrated Valuation of

Ecosystem Services & Tradeoffs hitp:/fwww.naturalcapitalproject.org/InVEST html).

4. Otras actividades (*)

Como parte del programa de Investigacién aqui propuesto se propone realizar las
siguientes actividades:

4.1. Una publicacion que resuma el estado del conocimiento respecto de la ecologia del
Losque nativo esclerdfilo y matorral de Chile central y que permita visualizar los vacios
de investigacion basica necesarios de llenar para asegurar la conservacion vy
restauracion de éstos ecosistemas.

4.2 Seminario taller sobre la ecologia, conservacién y restauracioén de bosque esclerdfilo
y matorral de Chile central.

(*) El financiamiento de éstas actividades no esta inciuido en esta propuesta y se

entiende que requieren mayor precision y discusién con Anglo American.



QUINTO: Programacion de Actividades

Periodo a desarroliar la actividad: desde Enero de 2012 a Diciembre 2013, de acuerdo a

la siguiente carta de programacién de actividades. Se evaluara al término de este
periodo la necesidad de extender la actividad.
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SEXTO: Presupuesto — Pagos

Presupuesto (en UF):

ANGLO AMERICAN - Division El Soldado entregara al IEB un monto equivalente a lo
sefalado en la siguiente tabla en los afios 2012 y 2013.

Actividad 2012 2013
Caracterizacion  del medio
L 266
bidtico
Caracterizacién del bosque
_ 459
nativo
Caracterizacion del medio
_ 280 362
edéﬂco_
Apoyo rograma de
o _ Prog 435 531
recuperacion y mantencién
Servicios ecosistémicos 848 1087
Overhead |EB (10%) 227 271
Total " 2.445 2.977

Pagos:

Se considera un desembolso inicial contra la firma del convenio, equivalente al 20% del
costo total anual y los desembolsos siguientes se realizaran contra la enirega vy
aprobacidn de los informes trimestrales los meses de Marzo, Junio, Sepiiembre de cada
ano contra entrega de informes que den cuenta de las actividades planificadas en la
Carta Ganit.



SEPTIMO: Aspectos Administrativos

Para todos los efectos, el IEB y ANGLO AMERICAN -Divisién El Soldado, declaran
conocer en su totalidad las actividades y plazos acordados, pasando éstas a formar
parte del Convenio Marco suscrito entre las partes comparecientes.

OCTAVO: Vigencia

Este Convenio, comenzara a regir el dia 02 de Enero de 2012 | y estara vigente hasta el
dia 30 de Diciembre de 2013.

Sin perjuicio de lo anterior, las partes de comun acuerdo podran convenir la extension
del presznte Convenio, debiendo formalizar este acuerdo a través de una modificacién

formal del mismo, debidamente firmado por representantes legales de las partes.

OCTAVD: Responsabilidades de las paries

Es responsabilidad del personal designado por el IEB el disefio y evaluaciones de las
labores respectivas, los que seran conversados y acordados con su contraparte en
ANGLC AMERICAN - Division Ei Soldado. Asimismo, el personal del IEB determinara
las normas de operacion de los ensayos de campo y laboratorio y de toda otra labor
relacionada con los ensayos experimentales.

Es responsabilidad de ANGLO AMERICAN - Division El Soldado velar por el cuidado de
los ensayos de campo en la Division El Soldado y responsabilidad del personal del IEB.
(o del que venga a la Division, en representacion de ésta) de respetar las politicas,
normas y procedimientos de seguridad de la Compa#ia,

Del mismo modo, deberan contar con los seguros necesarios (mutuales u otros) para

que esien siempre protegidos en caso de la eventual ocurrencia de accidentes
personzies.



NOVENG: Domicilio

Para todos los efectos del presente convenio las partes fijan su domicilio en la comuna y

ciudad de Santiago y se someten a ia competencia de sus Tribunales Ordinarios de
Justicia.

DECIMO:; Personerias

La personeria de don Juan José Armesto Zamudio por el IEB, consta en el Acta de la
Sesion de Directorio de la Corporacion Instituio de Ecologia y Biodiversidad, IEB de

fecha 19 de agosto de 2011, otorgada en la Notaria de Juan Facuse Heresi con el
Repertorio N° 2.087-11.

La personeria de don Alejandro Vasquez Montero y don Luis Ignacio Quifiones
Sotomayor por Anglo American Sur S.A. consta de escritura publica de fecha 22 de
noviembre de 2010, otorgada en la Notarfa de Santiago de don Alvaro Bianchi R,

El presente Convenio se firma en dos ejemplares del mismo tenor y fecha, quedando
uno en poder de cada una de las partes.

Anglo American Sur S.A Corporacion  Instituto de Ecologia vy

- \ Biodiversidad (IEB)
&z@sentantes: Sres. / Presidente: —-‘K \

;
O G, IEB CHiLe
AL o INSTTTUTD pE

...- .--_ - y — - - oyl EE:C{)LOGLA Y
sl &éﬁ*ﬁ'lVERS!ago

Alejandro \f’ésquei M. Sr. Juan Armesto Zamudio

Luis Ignacio Quifiones 8.
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l. Introduccidén

El creciente impacto de las actividades humanas sobre los ecosistemas del planeta se
verifican en la alteracién de su funcionamiento como consecuencia de la alteracion de los
ciclos biogeoquimicos y el clima (producto de la emisién de gases con efecto invernadero),
cambios en el uso de la tierra, introduccidon de especies exdticas, sobre-explotacion y pérdidas
en la biodiversidad. Ef conjunto de estos cambios se conocen como Cambio Global (e.g.
Vitousek 1997, Figure 1) y su importancia radica en que afectan los servicios que los
ecosistemas proveen para el el bienestar y desarrollo econdmico de los grupes humanos
{Millennium Ecosystem Assessment 2005}, tales como provisidn de agua dulce y suelo,
reduccion del efecto de eventos climaticos extremos (e.g. inundaciones), regulacién de
' enfermedades y plagas agricolas y la
Figura 1. E] cainbio global y sus principales componentes polinizacién de cultivos. En este contexto,
{modificado de Vitousek et al. 1997) es prioritario desarrollar una planificacién

— e - estratégica que permita conciliar
objetivos de conservacion con objetivos
de desarrollo econdmico y bienestar
social, en el entendido de que ambos
estan intimamente asociados.

¥ooine W s La industria minera es conocida

By mundialmente por sus impactos sobre los
ecosistemas, dado sus exiensos
requerimientos de recursos hidricos los
cuales en muchos casos son inevitables.
No obtante ésto, unas pocas companias
han internalizado conceptos tales como el
: de "No Net Loss" y "Net Positive Impact”
en los cuales los impactos negativos inevitables son compensados por actividades de
conservacién que son al menos iguales en valor a los impactos que no pueden ser reducidos.
Estas préacticas son especialmente importantes en ecosistemas reconocidos por su alto valor de
conservacion con son los ecosistemas Mediterraneos.

La faena minera El Soldado se se localiza en la Cordillera El Melon, declarada sitio
prioritario de conservacion de la biodiversidad por CONAMA, debido a la presencia de especies
con estado de conservacion (e.g., Belloto, Naranjillo, Guayacan) y de zonas con gran extension
de Bosques Esclerdfilos y matorrales. En esta zona predominan los Ecosistemas Mediterraneos
(diCastri 1573) que son los que contienen mayor biodiversidad en Chile, y son reconocidos
internacionalmente como uno de los 34 Hotspots o "puntos calientes” de bicdiversidad
mundial (Myers et al. 2000, Arroyo et al. 2004, 2006, ver Figura 2).



Los hofspots de biodiversidad se
Figura 2. Hotspot de biodiversidad en la zona central de definen como regiones donde se concentra
edicrtine omads dooniessanoms o | U Minimo de 1500 especies de plantas
vasculares endémicas, contienen una alta
proporcion de vertebrados endémicos, y
corresponden a adreas de alta vulnerabilidad
en donde el habitat original ha sido
fuertemente impactado por las acciones del
| hombre {(Myers et al., 2000). Tal como lo
sefala Arroyo y colaboradores (2006) el
hotspot chileno contiene un total de 3.893
especies nativas de plantas vasculares, de
las cuales un 50,3% (1.957) son endémicas
del hotspot per se. En general se puede
sostener que los ecosistemas mediterraneos
de Chile son de gran valor por poseer un
gran cantidad de especies {gran parte de las
cuales son endémicas) por estar
fuertemente amenazados por pérdida y
alteracion de su hdbitat natural) y ademas
por que poseen una flora y fauna con gran
importancia evolutiva, pues representan en muchos casos 10s Unicos sobrevivientes de linajes
que alguna vez eran ampliamente distribuidos en el hemisferio sur. A esto se suma que los
estudios det efecto del cambio climatico sobre esta zona predicen importantes modificaciones
en los regimenes de lluvias, con decrecimientos que pueden llegar a un 40%, los cuales en
conjunto con incrementos en la temperatura media anual y subida en altura de Ia isoterma cero
grado (CONAMA 2007} y consecuente reduccion en la reserva de nieves sugieren una
aridizacion de esta area. Las proyecciones de! cambio climatico sefialan, asimismo, que esta
zona se vera enfrentada a grandes cambios en su biodiversidad (ver Marquet et al 2010}. El
efecto de las actividades humanas en la zona mediterranea de Chile es de larga data (e.g.
Ramirez 2007, Echeverria 2011) lo que ha resultado en que la continuidad de los paisajes de la
depresion intermedia de Chile (el 4rea que separa las cordilleras de |a Costa y de los Andes) se
ha visto seriamente afectada debido a Ia expansion de los asentamientos humanos y avance de
las fronteras ganadera y agricola (ver Ramirez de Arellano 2006). La situacién actual a lo largo
de la depresidn intermedia de Chile Mediterranec muestra una predominancia de praderas
ganaderas, tampos de cultivo y plantaciones de especies introducidas (Lara v Veblen 1993,
Neira et al. 2002, Wilson et al. 2005) ademas de una alta concentracién de caminos y centros
urbanos. Los escasos remanentes de vegetacidn nativa tienen una alta probabilidad de ser
degradados o de desaparecer debido a actividades humanas {Wilson et al. 2005, Echeverria et
al. 2006, 20038) producto del aumento en |a densidad poblacional y expansion urbana
(Underwood et al. 2009). Los remanentes de habitats mejor conservados (incluyendo los
parques y reservas publicas y privadas) se encuentran en las cimas costeras y en los faldeos
andinos, pero la mayor parte de la fauna y flora nativa se encuentra aislada en estos reductos




separados por grandes extensiones de hdbitats transformados por uses humanos. Aunando a
estos tipos de usa intensivo, vastas extensiones de practicamente todos los tipos de vegetacion
del hotspot, incluyendo los habitats alto-andinos, han sido afectados de alguna manera por
actividades humanas {e.g. pastoreo, quemas, extraccién, actividades de la mineria).
Paradéjicamente, los ecosistemas Mediterrdneos son unos de los menos protegidos a nivel
nacional, con menos de un 5 % de su superficie en la Red de Areas Protegidas (RAP, Arroyo y
Cavieres 1997, Armesto et al. 1998, Marquet et al. 2004, Tognelli et al. 2008).

En el contexto de los antecedentes anteriores y considerando el plan de expansién de
las operaciones ligadas a la explotacion de la mina a rajo abierto de El Soldado que haran
imprescindibles e inevitables las intervenciones progresivas de sectores aledafios a las
instalaciones existentes, principalmente por el crecimiento del yacimiento y depdsitos de
esteériles, asi como debido a la ejecucién de obras y actividades de apoyo propias de la
operacion, como caminos de servicio, plataformas, sondajes de exploracion, entre otros, el
Instituto de Ecologia y Biodiversidad {IEB) en conjunto con el Centro de Cambio Global de la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile proponen apoyar las iniciativas que a continuacién se
sefialan para de ésta manera promover el cumplimiento de los compromisos contraidos porla
Empresa en el contexto de la Resolucidon Ambiental que la afecta, asi como asegurar e

cumplimiento de los estandares internos relacionados con la proteccion de los ecosistemas
donde desarrolia las actividades extractivas:

e Apovar el Programa de recuperacion y proteccion de bosques en sitios degradados
e Desarrollo de actividades de investigacidn cientifica
@ Estudios sobre caracteristicas de los servicios ambientales

Ademas de estas acciones, es de nuestro interés realizar experimentos y otras
actividades de investigacion bdsica que permitan contribuir al conocimiento de los ecosistemas
Mediterraneos y que signifiquen un ejemplo a seguir en relacién a la interaccién entre la
industria y {os institutos de investigacién en pos de generar informacion cientifica basica que
vaya en beneficio del conocimiento de la biodiversidad del pais.

ll. Detalle de las actividades a realizar

Para cada una de las actividades sefialadas méas abajo se realizard unz revision
bibliografica en conjunto con expertos del [EB y otras instituciones de ser necesario. Esta sera
compilada e un libro que siente las bases de lo que se conoce en relacién a ios aspectos abajo
sefialados vy zue identifiquen cuales son los grandes vacios de conocimiento v cuales son las

lecciones que se deben tener en cuenta en relacién s la dindmica natural y la restauracion del
Bosgue esclerdfilo.

1) Apovar el Programa de recuperacién y proteccidn de bosques en sitios degradados



Esta actividad tiene por objetivo apoyar ias labores de recuperacion y proteccion de bosques en
sitios degradados. Programa se ejecutaré en sectores donde se haya perdido bosque por
antiguas habilitaciones de terrenos para la agricultura o bien el paisaje esta dominado por el
espinal que representa un estado sucesional de la situacion descrita. Esta intervencion
permitird incrementar la superficie de bosque en la cuenca del Estero El Sauce.

Dentro de esta actividad se contempla realizar las siguientes acciones:

1.1 Desarrollar una metodologia que permita por un lado monitorear el estado del
bosque y por otro caracterizar los distintos grados de degradacion del mismo.

1.2 Evaluar el rol ecoldgico de la regeneracion vegetativa y su potencial para el
mejoramiento de la condicién del bosque.

1.3 implementar un plan de seguimiento de las actividades de recuperacién y
proteccion de bosques en sitios degradados. Para ésto se llevara a cabo las
siguientes acciones especificas:

e Se seleccionaran un numero y tamafio de parcelas que permita evaiuar de
forma eficiente de las distintas condiciones donde se desarrollaran las
actividades de recuperacion y mejoramiento del bosque (asegurando que
exista al menos una en cada unidad de manejo tal como lo establece la
resolucion ambiental) y considerando una evaluacion de los distintos estados
de degradacion existentes.

e Una vez seleccionadas las parcelas se medirdn los siguientes parametros:

- Diametro a la altura de pecho (DAP).

- Cuatro radios de copa (norte, sur, este y oeste).

- Altura total.

- Condicidn sanitaria.

- Numero de pléntulas: registro de sobrevivencia.

- Presencia de malezas y determinacién de tipos.

- Caracterizacidon de los nutrientes en el suelo

- Caracterizacion del dafio foliar asociado a herbivoros.

- Caracterizacion de |z diversidad y abundancia de las distintas especies.

2} Desarrollo de actividades de investigacién cientifica

Dentro de esta actividad se contempla generar conocimiento cientifico sobre aspectos basicos
de la ecologia del bosque native esclerdfilo de Chile central con la intencidn de proveer



respaldo cientifico para acciones de recuperacion y manejo sustentable del ecosistema.

En io particular, y considerando la Resolucion Ambiental, se dara prioridad a generar
conocimiento sobre la ecologia de los bosques nativos esclerdfilos de Chile central donde se

desarrolian las siguientes especies en categoria de conservacion Belloto del Norte, Naranjillo y
Guayacan.

Las actividades especificas a realizar incluyen las siguientes:

e Caracterizacion def medio bidtico de los bosques de preservacidn en la
Cordillera El Melon.

e Caracterizacion del componente edéfico (suelos) del bosque.

e Seguimiento de la evolucion de los indicadores de 1a condicién del
bosque en las unidades de manejo asociadas al Plan de Recuperacion y
Mejoramiento del Bosque Nativo.

A continuacion se describen las acciones a realizer dentro de cada actividad

2.1 Caracterizacién del medio bidtico de los bosques de preservacion en la Cordillera El Meldn.

2.1.1 Estudios de la germinacion vy establecimiento de especies nativas en los bosques con
Belloto del Norte, Naranjillo y Guayacan,

Existen relativamente pocos estudios publicados sobre las condiciones que favorecen la
germinacion y el establecimiento de las especies nativas del Bosque Esclerofilo y matorral
chileno. Se sabe por ejemplo que algunas especies san afectadas positivamente por |a
presencia de otras plantas, especialmente en las zonas mas secas {Holmgren et al 2000),
mientras otras son afectadas negativamente por el fuego. Otro grupo de especies como el Tevo
(Trevoa trinervis} y Quilo (Muehlenbeckia hastulata) se ven poco afectadas por fuegos de baja
intensidad {Holmgren et al 2000). De manera similar, se ha descrito que la schrevivencia de las
plantulas se ve afectada en forma positiva por el habito foliar, tamafo inicial y principalmente
por la capacidad para un rdpido crecimiento y maduracion de la raiz, tal como ha sido
demostrado para el caso de la alcaparrra o quebracho Senna cumingii (Leon et al. 2011}, De
manera similar, Becerra et al. (2004) sefialan para el caso del belioto del norte (Beilschmiedia
miersii, Lauraceae), que su germinacion se ve potenciada por la existencia de hojarasca.
Finalmente se han propuesto, como recomendacion general, gque tanto el contro! de especies
herbivoras como la simulacién de abundantes precipitaciones {(e.g. como las asociadas a
eventos El Mifio) pueden ser indispensables para el establecimiento de las especies del Bosque
Esclerofilo y matorral (Holmgren et al. 2001, 2006).

Obijetivos de Investigacion.



e Caracterizar en terreno las condiciones asociadas con la presencia natural de semillas y

plantulas de las distintas especies en una muestra representative de los bosques con
Belloto, Naranjillo y Guayacédn presentes en el predio El Soldado.

e Realizar estudios especificos respecto del rol de la calidad de! suelo, disponibilidad de
agua vy luz sobre la germinacion y el establecimiento.

2.1.2 Caracterizacion fisioldgica de especies nativas en la mina El Soldado con énfasis en el
Belloto, Naranjillo y Guayacén ¥

Todas las especies vegetales utilizan los mismos recursos para vivir; luz, agua, CO; y nutrientes
minerales. Las diferencias ecoldgicas entre las especies de plantas terrestres derivan de
distintas maneras de obtener el mismo recurso en lugar de por el uso de otres productos
alimenticios {Grime 1979). Por lo tanto, las caracteristicas funcionales de las plantas; tasa de
fotosintesis, calidad y estructura de las hojas y raices, longevidad foliar, entre otros, determinan
en gran medida la composicidn y abundancia relativa de las especies de los ecosistemas
(Westoby et al. 2002). Asimismo, el estudio de las caracteristicas funcionales de las especies
permite entender las condiciones en las cudles pueden desempenarse mejor v asi generar
protoceolos de restauracion y regeneracién.

Objetivos de Investigacién.

e Evaluar el espectro de caracteristicas funcionales de las especies dominantes del
ecosisterna mediterraneo. Se prestara particular atencién a las caracteristicas foliares;
longevidad foliar, asignacion de biomasa por unidad de hoja, concentracion de clorofila
y tasa fotosintetica. Algunas de estas variables se mediran en el campo y otras en
labaratorio, con el fin de identificar covariables.

o Determinar las diferencias de asignacion de recursos en etapas ontogenéticas. Esto con
el fin de entender sila asignacion de recursos a raices promueve o impide e}
establecimiento en diferentes condiciones microambientales.

¢ Monitoreo de la abundancia relativa de especies con diferentes caracteristicas
funcionales en diferentes parcelas.

2.1.3 Efectos de la extraccidon de hojarasca

La reccleccion de hojarasca o "Tierra de hojas" es una actividad econdmica poco regulada
de amplia distribucidn en la zona Mediterrdnea de Chile que afecta principalmente al Bosque
Esclerdfilo (\Venegas y Martinez 2000, Gallardo y Venegas 2007) y representa una de las
amenazas mas recurrentes a la cual se ven enfrentadas gran parte de las especies en la zona

e |



mediterranea {e.g. Persea lingue) tal como ha sido demostrado para el caso del Belloto de!

Norte (Beilschmiedia miersii, Lauraceae) por Becerra et al. (2004} cuya germinacién se ve
potenciada por la existencia de hojarasca.

La hojarasca tiene dos funciones principales en los ecosistemas forestales: en primer lugar,
la hojarasca es una parte inherente de los ciclos de nutrientes y carbono, y en segundo lugar, la
hojarasca forma una capa protectora sobre la superficie del suelo, que también regula las
condiciones microclimaticas (Myster & Pickett 1993).

Objetive de investigacion:

e Evaluar experimentalmente el efecto de la remocion de hojarasca sobre la dindmica
poblacional de las especies del Bosque Esclerofilo. Para esto se seieccionaran 9
parcelas. A cada parcela se le removera la hojarasca en la mitad de su drea y seran

monitoreadas por un lapso de tres afios en relacidon a germinacion, sobrevivencia y
reclutamiento de las distintas especies.

e Evaluar patrones vy tasas de descomposicion y mineralizacién y monitorear las
condiciones microclimaticas como temperatura y humedad del suelo

2.2 Caracterizacion del componente edéfico (suelos) del bosque.

Las caracteristicas fisicas del suelo {junto a |a topografia y precipitaciones) y en particular la
humedad de éste, inciden de manera importante sobre la altura del dosel, biomasa total,
productividad y disponibilidad de agua en los bosques secos (e.g., Newton & Tejedor 2011). De
la misma manera, las caracteristicas biologicas de este en relacion con su contenido de
nutrientes y procesos asciados (descomposicién, nitrificacion) y lo que se denomina la trama
trofica de decomponedores es fundamental para entender y caracterizar el estado de
conservacién de los suelos y el estado de los servicios ecosistémicos asociados al ciclaje de
nutrientes v creacion de suelo. Finalmente, las caracteristicas del suelo son de gran importancia

para entender e funcionamiento de las comunidades de plantas y animals scbre éste {Wardle
2002).

Objetivos de Investigacidn, Caracterizar las caracteristicas de los suelos presantes en el predio
El soldado, incluyendo aspectos biogeoguimicos, fisicos (humedad, profundidad,
granulometria) y bioldgicos {bacterias).

2.3 Seguimiento de la condicién del bosque nativo en las areas de recuperacion



La regeneracion de la flora nativa en diversos ecosisternas mediterraneos esté generalmente
limitada por el bajo reclutamiento de semillas y la baja supervivencia de pldntulas y juveniles.
Los extensos veranos secos, asi como la presencia de herbivoros han sido identificados como
jas principalés causas de mortalidad (Herrera et al. 1994, Holmgren 2000, Jordano et al. 2001).
Es indispensable, por lo tanto, tener un seguimiento cuidadoso de las condiciones que
favorecen o limitan el establecimiento {supervivencia de plantulas y cambio de estadio
ontogenético) de diferentes especies nativas.

La regeneracion debe considerar, asimismo, que las condiciones en las que se intenta
plantar los individuos de diferentes edades varian dependiendo del uso gue se la ha hecho al
suelo, asi como la intensidad que han tenido estas actividades. El fuego, por ejemplo, puede
tener consecuencias muy diferentes en la estructura y condiciones del suelo, en comparacién
con fuego+siembra, o Unicamente tala selectiva (Thirgood 1981). Por lo tanto, es importante,
no solamente identificar las condiciones aptas para cada especie, sino las condiciones de los
diferentes sitios en los que se llevan a cabo labores de restauracién (Castro et al. 2004).

Objetivos de Investigacion,

o Colectar y analizar informacion existente de los intentos de recuperacion de bosque
nativo; mertalidad y supervivencia de diferentes especies en diferentes condiciones.

e Colectary analizar informacién existente sobre el uso vy estado generzal del sueloy
condiciones microclimaticas.

¢ Monitorear y generar curvas de salud de individuos que hayan sido plantados en
diferentes sitios a recuperar.

3} Finalmente se incluye una actividad adicional tendiente a apoyar la gestion ambiental del El

Soldado en relacidn a sus propios estdndares ambientales tal como se sefiala en el Biodiversity
Action plan.

3.1. Estudios sobre caracteristicas de

los servicios'ambientales Figura 3. Relacién entre los servicios ccosistéricos y ¢l bienestar humano
{tomado de Millenium Ecosystem Assessment 2005)
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éstos realizan dentro de los ecosistemas (e.g. Armsworth et al. 2007). Estas funciones, cuando
se consideran en relacion al hombre se transforman en servicios que los ecosistermnas
proveen para hacer posible la existencia humana (Millenium Ecosystem Assessment 2005).
Estos incluyen servicios de apoyo, escenciales para cualquier ectividad, servicios asociados a
la provisidn de alimentos y materias primas, la regutacién del clima y el impacto de
enfermedades y los servicios denominados culturales. Estos servicios tienen un alto
impacto sobre todos los componentes de la calidad de vida de los seres humanos (ver
Figura 3}, por lo que su persistencia es esencial y debe ser promovida y asegurada. Esto
requiere, sin embargo, una aproximacion integral que considere al ser humano y sus

actividades socio-econémicas como parte integral de los ecosistemas a ser estudiados (e.g.
Carpenter et al. 2009).

Objetivos de Investigacion: Proveer una evaluacion de los servicios ecosistémicos asociados
al predio del El Soldado y que provienen de los ecosistemas de Bosqgue Esclerdfilo y
matorral. En especifico se realizard una eveluacion de los servicios de captura y
almacenamiento de carbono por parte del Bosque Escleréfilo, servicios de polinizacién y
potenciai para servicios culturales (recreacidon y educacion). Ademds se evaluaran y
mapearan estos servicios utilizando la plataforma InVEST (Integrated Valuation of
Ecosystem Services & Tradeoffs http://www.naturalcapitalproject.org/InVEST. html).

4. Otras actividades(*)

Como parte del programa de Investigacion aquf propuesto se propone realizar las siguientes
actividades:

4.1. Una publicacién que resuma el estado del conocimiento respecto de la ecologia del bosque
nativo escleréfilo y matorral de Chile central y que permita visualizar los vacios de investigacion
basica necesarios de flenar para asegurar la conservacion y restauracion de éstos ecosistemas.

4.2 Seminaric taller sobre la ecologia, conservacion y restauracion de bosque escleréfilo y
matorral de Chile central.

(7} E! financiamientod éstas actividades no esta incluido en esta propuesta y se entiende que
requieren mayor precision y discusion con AngloAmerican.
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