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1. INTRODUCCION

Mediante la Resolucion Exenta N°1/ROL F-074-2021, de fecha o7 de julio de 2021, la
Superintendencia del Medio Ambiente formulé cargos a San Juan S.A. por eventuales
incumplimientos a obligaciones establecidas en la Resolucion Exenta N° 1.001, de 28 de octubre de
2014, de la Direccidn Ejecutiva del Servicio de Evaluacion Ambiental, que aprobd el proyecto,
“Linea deTransmision y Subestacion Eléctrica San Juan”, en adelante "RCA N°1.001/2014", en lo
especifico al Plan de Manejo Bioldgico actualizado posteriormente a dicha resolucion, que tiene por
objetivo el rescate y relocalizacion de ejemplares de flora de relevancia ambiental en el 4rea de
influencia del Proyecto.

Teniendo presente lo dispuesto en el Considerando 7° al 32° de la Res. Ex. N°1/ ROL F-074-2021, y
en particular lo especificado en su Resuelvo I.1., esta minuta técnica evalta los potenciales efectos
ambientales derivados de la eventual falta de cumplimiento oportuno de lo dispuesto en las
obligaciones contenidas en el considerando 7° de la RCA N°1.001/2021, que dice relacion con el no
haber efectuado el replante de los ejemplares muertos de las especies Eriosyce aurata, Eriosyce
curvispina y Trichocereus coquimbanus, en circunstancias que los informes de monitoreos dieron
cuenta que los porcentajes de éxito comprometidos en el Plan de Manejo Bioldgico no fueron
alcanzados.
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2. OBIJETIVOS
2.1 Objetivo general

Efectuar un analisis de los potenciales efectos ambientales originados producto de los hechos
constitutivos de infraccion asociados al cargo N°1 de la Res. Ex. N°1/ ROL F-074-2021 de la
Superintendencia del Medio Ambiente, que da inicio al procedimiento administrativo
sancionatorio en curso, esto es:

e Analizar y determinar los potenciales efectos ambientales asociados al eventual
incumplimiento de las obligaciones establecidas en el considerando 7° de la RCA
N°1001/2014 y el punto 3.2, considerando 3.2.2, literal j) del ICE.

e Cuantificar los potenciales efectos ambientales asociados al eventual incumplimiento de
las obligaciones establecidas en el considerando 7 de la RCA N°1001/2014 Yy el punto 3.2,
considerando 3.2.2, literal j) del ICE.

e Proponer las medidas necesarias a implementar para hacerse cargo de los efectos
ambientales provocados por el eventual incumplimiento de las obligaciones en el
considerando 7 de la RCA N°1001/2014 y el punto 3.2, considerando 3.2.2, literal j) del ICE.

Considerando lo anterior, el documento que se presenta a continuacion pretende entregar un
analisis de los potenciales efectos ambientales derivados del mencionado incumplimiento,
cuantificando su magnitud y proponiendo las medidas adecuadas para hacerse cargo de los
mismos. Esto, se materializara en una opinion técnica en base a la informacion (i) disponible, tanto
teorico - académica atingente al caso; (ii) historica proporcionada por el titular, y (i) de monitoreo,
que permitan establecer con certeza el estado ambiental del eventual incumplimiento y la
existencia o no, de potenciales efectos ambientales derivados del hecho infraccional.
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3. OBJETO DE PROTECCION DE LA EXIGENCIA INFRINGIDA

En la presente minuta se analizan los posibles efectos ambientales originados producto de la
infraccidon asociada a los hechos que se estiman constitutivos de esta e individualizados la Res. Ex.
N°1/ ROL F-074-2021, cuyo cargo fue calificado como grave y estd expresado de la siguiente
manera:

“No haber efectuado el replante de los ejemplares muertos de las especies Eriosyce aurata, Eriosyce
curvispina y Trichocereus coquimbanus en circunstancias que los informes de monitoreo dieron cuenta,
sostenidamente, que los porcentajes de éxito comprometidos en el Plan de Manejo Biolégico no fueron
alcanzados”

Del anélisis del cargo y del hecho constitutivo de infraccidn segun alcance y descripcion contenida
en la Resolucion de la SMA, sumado a los antecedentes de la evaluacion ambiental del Proyecto,
queda de manifiesto que el objeto de proteccion de la medida supuestamente infringida se asocia
al “numero de individuos de cactaceas en categoria de conservacion, cuyo porcentaje de éxito
de sobrevivencia no han sido alcanzado y no haber efectuado el replante de los ejemplares
muertos de las especies Eriosyce aurata, Eriosyce curvispina 'y Trichocereus coquimbanus.”

Dicho lo anterior, se identifica como efecto potencial del retraso de la reposicion exigida en la RCA
N°1001/2014, asociado al objeto de proteccion de la exigencia la eventual pérdida de diversidad
genética de las especies comprometidas, efectos que se explicaran en detalle en el siguiente
acapite.
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4. POTENCIALES EFECTOS AMBIENTALES

Segun los antecedentes presentados anteriormente, es posible concluir que los replantes exigidos
tienen por objeto reponer el nUmero de individuos muertos. Asimismo, de los hechos constatados
por la autoridad y el estado de acciones ejecutadas por el titular en términos de la infraccién y cargo
imputado, es posible distinguir dos potenciales efectos producto de la ejecucion parcial de la
relocalizacidon de especies comprometidas:

a. Efecto ambiental directo producto de no reponer los individuos de cactaceas muertas
en los sitos de relocalizacion. Se puede asumir que los efectos ambientales directos
corresponden a la disminucion numérica en la poblacidn de especies en encategoria de
conservacion, lo que conlleva a la pérdida de la diversidad genética de las especies
correspondientes a Eriosyce curvispina, Eriosyce aurata y Trichocereus coquimbanus. Sin
embargo, la reposicion parcial quedaria subsanada mediante el replante de los individuos
comprometidos, lo cual forma parte de las acciones que se incluiran por el titular en el
Programa de Cumplimiento que sera presentado a la autoridad.

De esta forma, el Unico efecto negativo que potencialmente habria sido ocasionado por el
retraso en el replante de las cactaceas muertas corresponde a la pérdida de diversidad genética
de los ejemplares que se encontraban por debajo del porcentaje de cumplimiento estipulado
en el respectivo PMB Actualizado, efecto negativo que serd subsanado en el Programa de
Cumplimiento segun se indica mas adelante.
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5. MARCO TEORICO

El marco conceptual utilizado para evaluar el potencial efecto producto del no replante de los
individuos de cactaceas muertos en los sitos de relocalizacion comprometida en las obligaciones
ambientales infringidas, corresponde a la “pérdida de diversidad genética de las especies”.

La diversidad genética de los individuos resulta fundamental para la supervivencia de la especie a
largo plazo. Si ella se reduce en una poblacion, probablemente disminuird su capacidad de
adaptarse ante potenciales cambios ambientales. Una disminucion puede deberse a una reduccion
de la cantidad de individuos o bien a la fragmentacion del habitat. Mantener la variabilidad genética
es necesario para responder exitosamente a las presiones ambientales de seleccion, habilitando a
los procesos evolutivos.

En sintesis, la pérdida de la diversidad causada por la manipulacion del hombre en los sistemas
naturales, como ser la extension de los monocultivos, la destruccion de los ecosistemas, la
contaminacion, significan una menor regulacion del sistema. Una vez que las condiciones del sitio
se vuelven mas favorables, debido al mejoramiento del microclima generado por las especies que
componen el sistema, se incorporan nuevas especies hasta alcanzar el equilibrio del sistema.
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6. METODOLOGIA

Para identificar los eventuales efectos sobre el objeto de proteccion, se realizd un analisis de la
informacion disponible en distintas fuentes, con la finalidad de determinar si, como resultado de
las actividades de rescate y relocalizacion de las especies de cactaceas, presentes en el area del
proyecto, se evidenciaba el potencial efecto antes descrito.

6.1 Revision de antecedentes aportados por el titular
Dentro de los principales antecedentes revisados, se presentan los siguientes:

a) Plan de Manejo Bioldgico Actualizado, Linea de alta tension y subestacion Eléctrica San
Juan.

b) Informes de sequimiento ambiental del proyecto asociados al rescate y relocalizacion de
las especies en categoria de conservacion (Informes de Monitoreo Ambiental).

¢) Antecedentes de terreno correspondiente al monitoreo correspondiente al afio 5 de
seguimiento (2021).

6.2 Revision de antecedentes bibligraficos

Asociados a documentos y estudios que permitan describir los conceptos de la diversidad genética
y la diversidad bioldgica en los ecosistemas, ademas, de la documentacion que permitarepresentar
el estado actual de las especies afectadas.
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7. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos desde las tres fuentes de informacion
utilizadas para el analisis, determinacion y cuantificacion de los potenciales efectos originados por
la infraccion asociada a la formulacion de cargos realizada por la SMA:

7.1 Resultados de la revision de antecedentes aportados por el titular

De larevision de los antecedentes entregados por el titular, es posible concluir que se han realizado
una serie de acciones para dar cumplimiento a las obligaciones de la RCA que forman parte del
proceso administrativo sancionatorio por parte de la autoridad ambiental, entre las cuales es
posible mencionar las siguientes:

7.1.1 Rescate y relocalizacion de cactaceas en categoria de conservacion:

En el Plan de Manejo Actualizado del expediente de evaluacion ambiental del EIA “Linea de Alta
Tension y Subestacion San Juan”, el titular compromete ejecutar el rescate y relocalizacion de
1.960 ejemplares de cactaceas correspondientes a las especies Austrocylindropuntia miquelii (152
individuos), Copiapoa coquimbana (208 individuos), Eulychnia acida var. procumbens (259
individuos), Eulychnia acida var. elata (6o individuos), Trichocereus coquimbanus y Eriosyce
curvispina (411 ejemplares). Por otra parte, se cre6 un sitio de relocalizacidn para las labores de
compensacion de cactaceas, el cual se ubica en los terrenos del Parque Edlico San Juan y presenta
una superficie total de 18,2 ha.

Otro de los compromisos adquiridos en el Plan de Manejo Bioldgico Actualizado de la “Linea de alta
tension y subestacidon San Juan, corresponde al rescate de 411 individuos de Eriosyce curvispina,
especie que se encuentra clasificada en categoria de “Preocupacion menor (LC)” segun el
Reglamento de Clasificacion de Especies Silvestres. Durante el rastreo de cactaceas para su
posterior rescate, solo se encontraron 4 individuos de esta especie en el area de intervencion
directa de las obras. El menor nUmero de ejemplares de Eriosyce curvispina encontrados en terreno,
se puede deber probablemente a:

e Sobrestimacion del numero real de individuos existentes en el drea de estudio. Esta
sobrestimacion, se pudo haber producido al momento de calcular la poblacion de esta
especie que seria afectada por las obras. El calculo del nUmero de ejemplares que debia ser
rescatado en el area, considerd los valores de densidad obtenido a partir de los puntos de
muestreo y las formaciones vegetales asociadas a estos puntos de muestreo. Lo cual tiene
el supuesto de que el area extrapolada es uniforme. Si bien este método se utiliza
habitualmente para efectuar los calculos y llevar a cabo estas medidas de compensacion,
conlleva un error intrinseco al ser una estimacion, considerando ademas que esta especie
en particular, de acuerdo con lo registrado en las campanias de rescate, no se distribuye de
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manera uniforme en el area de estudio, como si ocurre con las especies dominante de las
formaciones vegetales.

e Otra probable explicacion del menor numero de ejemplares encontrados en terreno puede
deberse a una confusion durante el reconocimiento en terreno de la especie E. curvispina 'y
E. aurata, ya que durante los estados inmaduros de estas especies (10 a 15 cm de diametro)
presentan algunas caracteristicas morfologicas semejantes como, por ejemplo, la
curvatura de las espinas.

e Durante el rescate efectuado entre agosto de 2015 y febrero de 2016 se pudo registrar la
presencia de Eriosyce aurata, esta especie se encuentra clasificada en categoria de
“Vulnerable (VU)”, segun el Reglamento de Clasificacion de Especies Silvestres en el
Decreto Supremo 13/2013 del Ministerio del Medio Ambiente. Debido a su estado de
conservacion, se realizo el rescate de |a totalidad de los individuos registrados en el area de
intervencion directa del proyecto.

Los criterios antes sefialados generaron, en la practica, (i) Sobrestimacion del nUmero real de
individuos de Eriosyce curvispina existentes en el area de estudio; (ii) registro de una nueva especie
en categoria de conservacion (Eriosyce aurata) y posterior rescate, generando una disminucion en
el nUmero de ejemplares a rescatar estipulado originalmente en el PMB Actualizado (Tabla 7-1).

Como resultado del rescate, de un total de 1.960 ejemplares comprometidos en el PMB, se
rescataron 1.766 individuos. Las especies rescatadas corresponden a Austrocylindropuntia miquelii
(152 individuos), Copiapoa coquimbana (208 individuos), Eulychnia acida var. procumbens (259
individuos), Eulychnia acida var. elata (60 individuos), Trichocereus coquimbanus (870 individuos),
Eriosyce curvispina (4 ejemplares) y Eriosyce aurata (213 ejemplares). Como se menciona
anteriormente, no se logrd rescatar el nimero de ejemplares comprometidos de la especie E.
curvispina, debido a que no se encontraron ejemplares de la especie en el area directa de
intervencion del proyecto.

Tabla 7-1: Numero de individuos rescatados por especie.

Categoria _de N° de N° de
Especie Conservacion |  ejemplares ejemplares
comprometidos | rescatados
(RCE) P
Austrocylindropuntia miguelii (Monv.) Backeb. LC 152 152
Copiapoa coquimbana (Karw.) Britton & Rose NT 208 208
Eriosyce aurata (Pfeiff.) Backeb VU o) 213
Eriosyce curvispina (Bertero ex Colla) Katt. LC 411 4
Eulychnia acida var. elata F.Ritter LC 60 60
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Eulychnia acida var. procumbens F .Ritter LC 259 259
Trichocereus coquimbanus (Molina) Britton & Rose NT 870 870
Total 1.960 1.766

Fuente: Plan de Manejo Bioldgico Actualizado, Linea de Alta Tension y Subestacion San Juan. Junio 2015. Reglamento
de Clasificacion de Especies Silvestres (RCE). D.S. N° 151/o7, D.S. N° 5o/o8, D.S. N° 51/08, D.S. N° 23/og, del
MINSEGPRES y los D.S. N° 33/11, D.S. N° 41/11, D.S. N° 42/11, D.S. N° 19/12, D.S. N°® 13/13 y D.S. N° 52/14 del Ministerio
del Medio Ambiente (MMA); Squeo (2008). SU: Suculento, EN = En Peligro, LC = Preocupacion menor, NT = Casi
amenazada, FP = Fuera de peligro, VU = Vulnerable, IC = Insuficientemente conocida, E = Endémica, N = Nativa.

Como se puede observar en los datos presentados, se destaca el rescate de Eriosyce aurata (VU),
especie no detectada en un comienzo en el area de intervencion directa del proyecto, debido a que
se encuentra en una muy baja densidad. Durante el rastreo de cactdceas para su posterior rescate
fue detectada en algunos sectores correspondientes a los caminos de acceso a las torres, el nUmero
total de individuos detectados corresponde a un total de 213 ejemplares.

Segun lo anterior, el nUmero de individuos rescatados disminuyd en relacion con lo declarado en la
evaluacion ambiental (Tabla 7-1,). Esta disminucion se traduce en un 9,9 % menos de ejemplares
totales rescatados, equivalentes a 194 ejemplares menos. El analisis individual por especie permite
identificar que Eriosyce curvispina disminuyd su numero en un 99%.

7.1.2 Sitio de relocalizacion para flora en categoria de conservacion

En cuanto al sitio de relocalizacion, previo al traslado de cactaceas se procedid a realizar la
preparacion de los sitios de relocalizacion. Se prepard y acondiciond el sitio, removiendo la
vegetacion seca para disminuir el riesgo de incendios y ademas se construyd el cerco que impedira
la circulacion de personas, animales y vehiculos como se detalla en el Plan de Manejo actualizado,
acapite d) Sitio de relocalizacion y medidas post relocalizacion.

Debido a la diversidad de especies rescatadas se efectud la seleccion de dos sectores de
relocalizacion los cuales se dividen en:

l. Sitio de relocalizacion de flora (Figura N° 7-1): Este sitio se encuentra ubicado dentro del
area del Parque Edlico San Juan en el cual se plantaron las especies con distribucion
costera, debido a que en esta zona se encuentran las condiciones optimas para su
desarrollo. El sitio tiene una superficie total de 18,2 ha, en este sector se realizo la
plantacidn de cactaceas con la excepcion de los individuos del género Eriosyce. En este sitio
las cactaceas compartieron la superficie con las especies de gedfitas rescatadas de la LAT.
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Figura N° 7-1: Ubicacion del sitio de relocalizacion de flora de la LAT

|Comuna|de)Freirina
Provincia de Huasco

anTan ae

Fuente: Caracerizacion del sitio de relocalizacion y protocolos de plante. Linea de Transmision y Subetsacion Eléctrica
SanJuan, 2016.

En el sitio de relocalizacion de flora ubicado en ubicado dentro del area del Parque Edlico San Juan,
se relocalizaron un total de 1.549 ejemplares correspondientes a Austrocylindropuntia miquelii (152
individuos), Copiapoa coquimbana (208 individuos), Eulychnia acida var. procumbens (259
individuos), Eulychnia acida var. elata (60 individuos) y Trichocereus coquimbanus (870 individuos).

ll.  Sitio de relocalizacion de Eriosyce (Figura N° 7-2): Este sector se divide en 5 areas y tiene

una superficie total de o,5 ha, los que se ubican al costado oeste de la Carretera
Panamericana (Ruta 5), entre el tramo de torres T237 a T242. La razon para realizar esta
separacion de sitios se debe a que los individuos del género Eriosyce no se encuentran
ubicados en ecosistemas costeros de manera natural, sector en donde se localiza el sitio de
relocalizacion de flora. De esta manera, al construir un sitio especial para plantar a estas
cactaceas se aumenta la probabilidad para su sobrevivencia.

Pagina xi
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Figura N° 7-2: Ubicacion del sitio de relocalizacion de flora de la LAT

Comuna de Freirina,

- Provincia de Huasco
REGION DE'/ATACAMA

Obras LTE (plataformas torre)

- Sitios de relocalizacion de Eriosyce
. — —\etr0S
— — — Carretera Panamericana (Ruta 5) 0 400 600

T T T
301000 301500 302000 302500 303000

Fuente: Caracerizacion del sitio de relocalizacion y protocolos de plante. Linea de Transmision y Subetsacion Eléctrica
SanJuan, 2016.

En estos 5 sitios de relocalizacion ubicados al costado oeste de la Carretera Panamericana (Ruta 5),
se relocalizaron un total de 217 ejemplares correspondientes a 4 ejemplares de Eriosyce curvispina
y 213 individuos de Eriosyce aurata. Esta medida fue considerada apropiada ya que se tomd en
cuenta que, el género Eriosyce, creceece preferentemente en las laderas de los cerros de Chile
central y se le encuentra porlo general en sectores rocosos desde 10-2.200 msnm, segun lo descrito
por Luebert & Pliscoff (2006).

7.1.3 Pérdida de Sitio de relocalizacion para flora en categoria de conservacion

Durante la temporada de otofio de 2017, se resgistro un evento climatico entre el 8 y 12 de mayo
en la region de Atacama. Debido a aluviones ocurridos a en la Ruta 5 Norte, el sitio N° 5 el cual se
ubica frente a la torre N° 273 fue destruido por completo, lo que ocasiond la pérdida de 4o
ejemplares de Eriosyce aurata y la totalidad de los ejemplares de Eriosyce curvispina (4 individuos).
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Tabla 7-2: Sitio de relocalizacion N° 5 destruido por aluvion.

Fotografia N° 1: Cerco destruido sitio N° 5 | Fotografia N° 2: Poste esquina sitio N° 5 frente
frente a torre 273. a torre 273.

Fotografia N° 3: Cerco en el suelo con restos de | Fotografia N° 4: Vista general del sitio N° 5 sin
escombros producto del aluvion. rastros de Eriosyce relocalizados

Fuente: AT-EME S.A. 2017. Reporte de Sitio de relocalizacion Linea de Transmision y Subestacion Eléctrica San Juan

Los trabajos de reposicion del sitio de relocalizacion N° 5, se efectuaron entre los dias 23y 25 de
junio de 2018 mediante una cuadrilla de terreno. Con el objetivo de que el nuevo sitio fuera seguro
para albergar a los individuos de Eriosyce, se procedid a escoger un sector con pendiente suave a
moderada, con vegetacion escasa y que se encontraba lejos de quebradas o de causes de agua para
asi evitar otra posible destruccion por un aluvion. La construccion del nuevo sitio de relocalizacion
consistio en el levantamiento de un cerco perimetral el cual comprende una superficie total de o,1.

A continuacion, en la Figura N° 7-3 se presenta el sector donde fue construido el nuevo sitio N° 5

cuyas coordenas del centro del poligono corresponden a 301.729 Ey 6.759.494 N.
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Figura N° 7-3: Ubicacion de nuevo sitio de relocalizacion de Eriosyce de la LAT

Comuna!deFreirina;

Provinciade Huasco_

REGION DE/ATACAMA

- Obras LTE (plataformas torre)
| Sitios de relocalizacion de Eriosyce

- = = Carretera Panamericana (Ruta 5)

301000

Fuente: AT-EME SpA. 2018.

7.1.4 Reposicion de individuos de Eriosyce aurata

Con el objetivo de reponer los 40 ejemplares de Eriosyce aurata muertos, producto de un aluvion
ocurridos entre el 8y el 12 de mayo de 2017, en el sitio 5 de relocalizacion de Eriosyce, sector ubicado
a orillas de la Ruta 5 Norte, aproximadamente a 5,5 km al sur de la localidad de Incahuasi. Se
procedio a efectuar la compra de 60 ejemplares de esta especie en el Vivero de cactus San Pedro,
ubicado en la Ruta 60 camino a Quillota, frente a peaje de salida San Pedro. Los ejemplares
comprados correspondieron a individuos juveniles pequefios, en general los individuos poseen un
didmetro y altura que varia entre los 2y 3cm.

Los 60 ejemplares fueron colocados de manera temporal en 2 puntos del sitio de relocalizacion de
flora, el cual se ubica en los terrenos del Parque Eodlico San Juan. Esta decision se
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fundamentoprincipalmente en que el sector de relocalizacion de Eriosyce, ubicado a orillas de la

Ruta 5 Norte, es un area que presenta un clima seco y desfavorable para individuos muy pequerios

de esta especie, por lo que estas caracteristicas climaticas podrian haber ocasionado la muerte de

los ejemplares.

Tabla 7-3: Sitio de relocalizacion N° 5 destruido por aluvion.

Fotografia N° 5: Individuos juveniles de Eriosyce
aurata.

Fotografia N° 6: Individuos de Eriosyce aurata en
puntos de relocalizacion temporal

Fotografia N° 7: Detalle de plantacion de individuo
juvenil de Eriosyce aurata

Fotografia N° 8: Detalle de individuo juvenil de
Eriosyce aurata.

Fuente: AT-EME S.A. 2018. Tercer Informe de Monitoreo Semestral de Cactaceas, Linea de Trasmision Eléctrica y

Subestacion Eléctrica San Juan.

Por otra parte, el sitio de relocalizacién de flora ubica en los terrenos del Parque Edlico San Juan, al

ser un sector costero presenta un clima mas favorable y con mayor humedad que permitiria la

sobrevivencia de los ejemplares, de esta manera, se asume que la humedad condensada en la

manana favoreceria el crecimiento de los individuos de Eriosyce aurata. Los ejemplares fueron
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mantenidos en este sector como minimo 1 afo, para luego ser trasladados y relocaizados en su
lugar definitivo. A continuacion, en la Tabla 7-4: se presentan las coordenas de los 2 puntos donde
fueron colocados los ejemplares juveniles de Eriosyce aurata

Tabla 7-4:: Coordenadas de puntos de relocalizacion

NUmero de Coordenadas (WGS84, Huso 19)
Punto ejemplares Este Norte
258.476 6.801.897
1 30 258.476 6.801.894
258.474 6.801.894
258.474 6.801.897
258.465 6.801.902
N 30 258.463 6.801.902
258.463 6.801.904
258.465 6.801.904

Fuente: AT-EME SpA., 2018.

Durante el monitoreo efectuado en 2019, se pudo observar que la totalidad de ejemplares
plantados en la temporada 2018 se encuentran muertos. Estos resultados, se pueden atribuir a las
condiciones climaticas existentes en el sector, ya que, si bien corresponde a un sector costero, las
temperaturas estivales elevadas, en conjunto con la nula precipitacion durante el verano,
contribuyeron con la muerte de los individuos juveniles de Eriosyce aurata.

7.1.5 Antecedentes de duodecimo monitoreo (junio 2021).

En el mes de junio del presente afio, se efectud la duodécima campana de monitoreo, al igual que
la campafa de junio 2020, en esta campana se efectuo la revisidon del 100% de los ejemplares
relocalizados, este cambio en la metodologia obedece a la necesidad de saber de manera precisa
la cantidad de ejemplares muertos por especie.

Tabla 7-5: NUumero de individuos muertos por especie monitoreo Junio 2021. LTE San Juan.

. N° de ejemplares NUmero deindividuos muertos en M12
Especie monitoreados NG %
A. miguelii 152 28 18,4
C. coquimbana 208 20 9,6
E. aurata 213 140 65,7
E. curvispina 4 4 100,0
E. acida var. elata 60 4 6,7
E. acida var. procumbens 259 46 17,8
T. coquimbanus 870 454 52,2




SyMAw

Consultoria Ambiental

OSWIJ

LATIN AMERICA POWER

. N° de ejemplares Numero deindividuos muertos en M12
Especie - d
monitoreados N° %
TOTAL 1.766 696 39,4

Fuente: Duodécimo monitoreo: SyMA, 2021.

Como se observa en los datos antes indicados, de un total de 1.766 ejemplares relocalizados, se
registro una mortalidad de 39,4%, equivalente a 696 individuos muertos relocalizados. La especie
con mayor cantidad de ejemplares muertos corresponde a Trichocereus coquimbanus con un total
de 454 individuos, correspondientes al 52,2% del total relocalizado para esta especie, a esta le sigue
Eriosyce aurata y Eulychnia acida var. procumbens con un total de 140 y 46 ejemplares
respectivamente. Por otra parte, la especie que presenta el mayor porcentaje de mortalidad es
Eriosyce curvispina con el 100%, correspondiente a 4 individuos muertos, a la cual le sigue la especie
Eriosyce aurata con 65,7% de mortalidad, equivalente a 140 ejemplares.

Segun los datos obtenidos en terreno (Tabla 7-6), cuatro especies cumplen con los porcentajes de
sobrevivencia establecidos en el PMB, estas corresponden a Austrocylindropuntia miqueli,
Copiapoa coquimbana, Eulychnia acida var. elata 'y Eulychnia acida var. procumbens.

Tabla 7-6. Resumen de cumplimiento de éxito de sobrevivencia al décimo monitoreo. LTE

San Juan.
Definicion en
. ECC Mortalidad | Sobrevivencia PMB como Estado de
Especie (RCE) calculada actual Exito de g e
(%) (%) sobrevivencia
(%)
A. miguelii LC 18,4 81,6 80 Cumple
C. coquimbana NT 9,6 90,4 90 Cumple
E. aurata VU 65,7 34,3 100 No cumple
E. curvispina LC 100,0 0,0 8o No cumple
E. acida var. elata LC 6,7 93,3 80 Cumple
. acida var. LC 17,8 82,2 80 Cumple
procumbens
T. coguimbanus NT 52,2 47,8 90 No cumple

Fuente: Duodécimo monitoreo: SyMA, 2021. Reglamento de Clasificacion de Especies Silvestres (RCE). D.S. N° 151/07,
D.S. N° 50/08, D.S. N° 51/08, D.S. N° 23/09, del MINSEGPRES y los D.S. N° 33/11, D.S. N° 41/11, D.S. N° 42/11, D.S. N°
19/12, D.S. N° 13/13 y D.S. N° 52/14 del Ministerio del Medio Ambiente (MMA); Squeo (2008). SU: Suculento, EN = En
Peligro, LC = Preocupacion menor, NT = Casi amenazada, FP = Fuera de peligro, VU = Vulnerable, IC = Insuficientemente
conocida, E = Endémica, N = Nativa
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Para el caso del proyecto, los porcentajes de éxito de sobrevivencia para las especies Eriosyce
aurata, Eriosyce curvispina y Trichocereus coquimbanus, se encuentran por debajo de lo
comprometido en el PMB Actualizado. El bajo prendimiento de los ejemplares en categoria de
conservacion y no haber efectuado el replante de los ejemplares muertos en forma oportuna,
afectd de manera negativa en la diversidad genética de las especies.

7.2 Resultados de la revision bibliografica

7.2.1 Cactaceas en Chile

La familia Cactaceae corresponde a un variado e interesante grupo de especies vegetales
superiores. Presentan una marcada especializacion morfoldgica y fisioldgica, principalmente
respecto al balance hidrico y al metabolismo del carbono. Asi, gracias a éstas y otras caracteristicas
han llegado a ser tipicas y representativas de variados ambientes ecoldgicos en el continente
americano, de donde son endémicas, desarrollandose principalmente en zonas aridas y semiaridas
(Saldivia y Faundez, 2007).

En Chile, representan uno de los grupos caracteristicos de las formaciones vegetales de la zona
norte del pais, entre los 18 y 33° L.S., constituyéndose en las dominantes fisiondmicas en variados
ambientes. Su distribucion abarca desde el limite norte del pais, tanto en el sector costero como en
la precordillera andina y mesetas altiplanicas, hasta los 36° L.S., abarcando en su dispersion la
Cordillera de la Costa, la Depresion Intermedia y la Cordillera de los Andes, de manera continua
desde la region de Arica y Parinacota hasta la region del Bio-Bio, apareciendo mas al sur
Unicamente en la region de Aisén en las cercanias de la ciudad de Chile Chico (Hoffmanny Walter,
2004), en la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes.

Las cactaceas conforman cerca de 1.500 especies, todas ellas nativas del continente americano,
cuya distribucion abarca desde Canada hasta la Patagonia, incluyendo las Antillas. Es en México
donde se alberga la mayor riqueza con alrededor de 600 especies, lo que corresponde a cerca del
40% de las familias (Reyes, 2009). En Chile, las cactaceas corresponden a una de las familias de
plantas superiores mas ricas en endemismo: de las cerca de 143 especies, subespecies y variedades
descritas y clasificadas hasta ahora, mas de 100 se hallan exclusivamente en nuestro pais. Es decir,
el 84% son endémicas (exclusivas de Chile) y el 14% del total se encuentran también en la flora de
otros paises limitrofes (Hoffmann & Walter, 2004).

Todo esto remarca la importancia de la familia Cactaceae desde el punto de vista bioldgico,
ecologico y fitogeografico, en la elaboracion de programas de manejo para la conservacion de este
recurso. El estado de conservacion de las cactaceas es critico debido principalmente a actividades
humanas como alteracion del habitat, trafico internacional y colecta ilegal que amenazan a las
poblaciones (Boyle y Anderson 2002). Un gran numero de cactaceas estan incluidas en listas de
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especies amenazadas de varias organizaciones internacionales como la IUCN 2004 (Arias et al.
2005).
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7.2.2 Descripcion de especies
e Trichocereus coquimbanus (Molina) Britton & Rose

Cacto columnar de crecimiento arbustivo, de 1-1,5 m de alto y 7-8 cm de didmetro, tallos tendidos
y luego erectos, formando grupos densos de varios metros de ancho, 12 0 13 costillas romas, areolas
circulares grandes llenas con fieltro anaranjado o café claro (Hoffmann & Walter 2004). Espinas
derechas, de color café oscuro cuando nuevas y pronto grises, espinas marginales 8-12, de 1-2 cm
de largo, espinas centrales 3-4, mas gruesas, llegando una de ellas a medir 5 cm de largo (Hoffmann
& Walter 2004). Flores campanuladas, apicales y laterales, abiertas durante el dia y la noche,
blancas, de unos 12 cm de largo, tubo floral verdoso y recubierto de escamitas y mechones de lana
oscuros (Hoffmann & Walter 2004). Fruto redondo, verde rojizo, jugoso y aromatico, comestible.
Semillas muy variables (Hoffmann & Walter 2004). E. coquimbana es endémico de Chile.

Su distribucidn geografica abarca desde la provincia del Elqui desde Quebrada de Choros (29°15'S)
hasta la provincia del Limari en la Quebrada El Teniente (30°59’S). Se estima que la extension de
presencia de E. coquimbana es de 7.447 kmz2. Calculado en funcidn del poligono minimo,
excluyendo la superficie marina. Las densidades de las poblaciones varian de acuerdo a la altitud,
topografiay a la intervencion humana. Sectores costeros con baja perturbacion (preferentemente
pastoreo intensivo) y misma topografia la cobertura especifica de E. coquimbana alcanza niveles
de hasta 75%, mientras que en sectores mas perturbados no sobrepasan el 25% (Bustamante 1996).

e Eriosyce curvispina (Bertero ex Colla) Katt.

Posee crecimiento arbustivo esférico preferentemente de 1-2 tallos de 5-25 cm de diametro
(Kattermann et al. 1994). Posee entre 13-21 costillas 13-21 y entre 15-20 mm de alto. Espinas
robustas, de color negro a marrdn, las centrales entre 1-4 y 2-4 cm de largo curvadas hacia arriba,
las radiales entre 18-12 curvadas hacia los lados hasta 3 cm de largo (Hoffmann & Walter 2004).
Flores grandes de 3,0-6,5 cm de largo con forma de embudo de color rojizo a amarillento con una
linea del medio roja (Hoffmann & Walter 2004). Los frutos son de color rojo a marrén pequenas
ovaladas. Semillas 1,3x1,2 mm negras (Hunt et al. 2006).

Su distribucion es comun de Chile central, crece generalmente a baja densidad formando parches
de entre 2-15 individuos (Hoffmann & Walter 2004). Aunque en algunos sectores puede
encontrarse en laderas de cerros a altas densidades (10.000 individuos/km2) (Guerrero datos no
publicados). No existe informacion sobre la estructura o densidad poblacional a nivel de
subespecies.
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e Eriosyce aurata (Pfeiff.) Backeb

Sub-arbusto suculento solitario, esférico, de gran tamano, hasta 55 cm de didametro, con el apice
lanoso. Por la coalescencia del fieltro de las areolas, y algo hundido. Areolas grandes y ovaladas, de
14 a 18 x 6 a 8 mm. Costillas aumentando con la edad, alcanzando desde 24 a 40 en individuos
adultos. Espinas aciculares, curvadas hacia arriba, generalmente amarillentas, las radiales 12 a 15,
de 25 a 40 mm de longitud; las centrales 4 a 6, fuertemente curvadas, de 35 a 45 mm de longitud x
1,5 mm ancho, de base bulbosa. Flores numerosas, hasta 75 por corona, de 3,5 a 5 cm de longitud,
amarillo-rojizas, con el tubo floral cubierto de lanosidad densa y cerdas rigidas. Fruto seco, de 4 cm
de largo, revestido de lana y con el resto de la flor en el extremo superior, dehiscente por medio de
un poro basal. Semillas negras, de 1,9 a 2,9 x 1,3 a 2 mm (Ritter 1980, Hoffmann 1989, Biota 2010)

Habita preferentemente en laderas rocosas en la precordillera andina con una marcada preferencia
por exposiciones soleadas, en forma discontinua a través de su distribucion. Especie endémica de
Chile en la precordillera andina desde el norte de la region de Coquimbo a Valparaiso. Su presencia
en la region Metropolitana es dudosa. Presenta una amplia variacion de los grupos poblacionales a
través de su area de distribucion, con grupos de alta densidad en el sector de Rio Hurtado (Elqui),
cuesta Los Hornos, estero Los Pelambres (Choapa) y Rio Blanco-Rio Aconcagua (Los Andes).

7.2.3 Diversidad genética

La diversidad genética se refiere a la variacion en la composicion de los genes que posee una
especie (pool), tanto dentro de una poblacion como entre sus poblaciones. Si una de sus
poblaciones se llegara a extinguir la especie perderia diversidad genética (composicion y
estructura), la cual es importante en los procesos evolutivos y de adaptacion al medio donde vive
(Lazo, I. et al. 2008). La diversidad genética que tienen las especies les permite responder y
adaptarse (o no) a las caracteristicas 6 cambios en su entorno. Esto se realiza a nivel cromosémico,
donde se realizan poco a poco recombinaciones 6 mutaciones que pueden dar mejores (o peores)
caracteristicas adaptativas a las siguientes generaciones (Brack, 2000).

La diversidad genética contribuye a la capacidad de las comunidades ecoldgicas para resistir o
recuperarse de los disturbios o cambios ambientales, incluyendo cambios climaticos relativamente
largos. A mayor diversidad genética, las especies tienen mayores probabilidades de sobrevivir a
cambios en el ambiente. Las especies con poca diversidad genética tienen mayor riesgo frente a
esos cambios. En general, cuando el tamafio de las poblaciones se reduce, aumenta la reproduccion
entre organismos emparentados (consanguinidad) y hay una reduccion de la diversidad genética.
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8. DETERMINACION Y CUANTIFICACION DE EFECTOS AMBIENTALES

Tal como se ha sefalado, para determinar la existencia o no de posibles efectos ambientales
asociados al hecho infraccional, se realizo el andlisis de informacidn disponible en distintas fuentes,
con la finalidad de determinar si, a traves de un analisis comparativo, se produjo una afectacién a
la componente ambiental flora, como resultado de las actividades de rescate y relocalizacion de las
especies de cactaceas.

En relacion a lo anterior, y en base a lo indicado en la Res. Ex. N°1/ ROL F-074-2021, existieron
desviaciones en la ejecucion de las actividades comprometidas, referidas a no haber ejecutado el
replante oportuno de ejemplares de forma de poder cumplir con los porcentajes de sobrevivencia
definidos en el respectivo PMB Actualizado para cada una de las especies definidas. En la Tabla 8-1
se presenta un resumen con las especies que no cumplen con el porcentaje de sobrevivencia
estipulado en el PMB Actualizado.

Tabla 8-1. Resumen de cumplimiento de sobrevivencia LTE San Juan.

Definicion en Numero
. ECC PMB como I.\lurp(?ro de . .d.e Sobrevivencia Estado de
Especie Exito de individuos | individuos actual ..
(RCE) . . . cumplimiento
sobrevivencia | relocalizados | muertos (%)
(%) Ma2

E. aurata VU 100 213 140 34,3 No cumple
E. curvispina LC 8o 4 4 0,0 No cumple
T. coquimbanus | NT 90 870 454 47,8 No cumple
Total 1.087 598 55,0

Fuente: Duodécimo monitoreo: SyMA, 2021.

Considerando que cada especie de cactaceas tiene porcentajes distintos de cumplimientos de
sobrevivencia, los resultados muestran que la especie Eriosyce aurata mantiene un déficit de 140
individuos para lograr el 100% de cumplimiento. En cuanto a la especie Eriosyce curvispina
mantiene un déficit de 4 ejemplares para lograr el 80% de éxisto de sobrevivencia. Finalmente, la
especie Trichocereus coquimbanus mantiene un déficit de 329 individuos para lograr el 9o% de
cumplimiento.
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9. CONCLUSIONES

Considerando los resultados obtenidos en la revision de documentos, el analisis efectuado permite
concluir que, se observa la existencia de un efecto negativo ocasionado por el retraso en la actividad
de replante de los ejemplares muertos de las especies Eriosyce aurata, Eriosyce curvispina y
Trichocereus coquimbanus.”

La mortalidad de individuos durante el proceso de acondicionamiento de las especies afectadas en
los sitios de relocalizacion se considera como un efecto ambiental directo ocasionando la
disminucion numeérica en la poblacién de especies en encategoria de conservacion, lo que conlleva
a la pérdida de la diversidad genética.

De estaforma, es posible concluir que los efectos directos ocasionados por el retraso en el replante
de los ejemplares para alcanzar los respectivos porcentajes de sobrevivencia requeridos,
contribuyen con la pérdida de la diversidad genética de cada uno de estos.

Considerando lo anterior, se propone subsanar el efecto adverso de la diversidad genética
mediante la implementacion de medidas adicionales a las necesarias para volver al cumplimiento,
las cuales tiene por objetivo asegurar la diversidad genética de las especies afectadas, tal como se
expone en el siguiente acapite.
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10. PROPUESTA DE MEDIDAS A IMPLEMENTAR PARA HACERSE CARGO DEL
EFECTO GENERADO POR EL HECHO CONSTITUTIVO DE INFRACCION

Con el objetivo de hacerse cargo del efecto negativo respecto al no cumplimiento de la medida
comprometida en el considerando 5 de la RCA N°1.001/2014 y el punto 3.2, considerando 3.2.2,
literal j) del ICE, el titular propone efectuar medidas adionales que lo reviertan

A continuacidn, se presentan una serie de medidas que tienen por objetivo la propagacion y
posterior relocalizacion de las especies que “"No cumplen” con los porcentajes de éxito establecidos
en el PMB Actualizado.

10.1 Obtencidn de Cactaceas a reponer

En la actualidad se utilizan dos métodos para la propagacion de cactaceas, la propagacion
biotecnoldgica (a través del cultivo de tejidos) y los de propagacion convencional (a través de la
propagacion por semilla y propagacion vegetativa: hijuelos, esquejes o injertos) (Rubluo et al.,
1996; Rojas & Vasquez, 2000).

Al respecto del proceso de propagacion, es importante indicar que es un proceso dificil de darse en
su medio natural, debido a los problemas de germinacidn que presentan las semillas producto de
las condiciones ambientales adversas (poca disponibilidad de agua y altas temperaturas) a las
cuales se encuentran sometidas (Maiti etal., 2002). En la mayoria de ellas se necesitan tres factores:
agua, temperatura y luz, para lograr que germinen (Vasquez et al., 1995).

10.1.1 Propagacion Vegetativa de Cactaceas

La propagacion por semillas es la mas importante debido a que la mayoria de las cactaceas y
suculentas produce gran cantidad de semillas y permite la obtencion de miles de plantas con
variacién genética, factor primordial para un programa de restauracion ecoldgica (Alvarez &
Montafa, 1997).

Propagar plantas a través de semillas resulta mas lento que hacerlo por reproduccion vegetativa,
pero es la forma mas sencilla y econdmica de obtener una coleccién variada. Por otra parte, las
semillas ayudan a crear reservas de plantas que se encuentran en peligro de extincion (Toogood,
2002).

Los vastagos o hijuelos son brotes que proliferan en algunas cactaceas globosas. Esta técnica de
multiplicacion es facil, ya que se trata de desprender los brotes que emergen alrededor de la planta
madre. Una vez separados se dejan cicatrizar entre 10 y 15 dias en un sitio seco y ventilado, y
posteriormente se plantan. La ventaja de este método es la rapida obtencion de plantas adultas y
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la desventaja es la carencia de recombinaciones genéticas, importantes en la conservacion de
especies (Lopez, 2006).

Dividir los cactus y otras plantas suculentas es una tarea relativamente sencilla y supone una
manera Unica de propagacion de hibridos, formas selectas y plantas variegadas que no suelen
reproducirse fielmente a partir de semillas (Harman & Kesters's, 2002).

Algunos cactus y otras plantas suculentas no florecen bien y no siempre es facil conseguir semillas,
por lo que los esquejes se convierten en la opcidon mas viable para su propagacion. Los esquejes de
plantas suculentas tienenla ventaja de que, gracias a su tejido carnoso, conservan nutrientes y agua
que utilizaran hasta el momento que se establezcan en maceta (Harman & Kester's, 2002).

El método asexual es el mas facil para propagar cactaceas y consiste en fragmentar un tallo en
varios trozos, que deben dejarse cicatrizar en un lugar seco y ventilado (Lépez, 2006). El mejor
momento del afo para tomar los esquejes de la mayoria de los cactus es a finales de la primavera,
sobre todo en las zonas de clima frio, ya que se inicia la época de calor, el ambiente esta secoy las
plantas comienzan su crecimiento mas intenso. Otra alternativa es proporcionarles a los esquejes
las condiciones adecuadas de temperatura, humedad y luz para su enraizamiento (Toogood, 2002).

La mayor parte de los cactus columnares se pueden propagar mediante esquejes de tallo. Los
esquejes deben hacerse de plantas adultas o en etapa de produccion, ya desarrolladas, que tengan
varios afnos (Rodriguez, 1997) y las plantas madre deben ser vigorosas, no presentar dafios de sol,
plagas y/o enfermedades (Livera, 1991).

A continuacion, se describen la forma de obtencidn y/o propagacion de cada una de las especies
parte de la formulacion de cargos N°1, de la Res. Ex. N°1, ROL F-074-2021.

. Reposicion de Trichocereus coquimbanus (Molina) Britton & Rose

Para la reposicion de esta especie, se propone como primera instancia la propagacion vegetativa a
través de la colecta de esquejes, esta medida se fundamenta en que esta especie es un cacto
columnar de crecimiento arbustivo, de 1-1,5 m de altoy 7-8 cm de diametro, tallos tendidos y luego
erectos, formando grupos densos de varios metros de ancho. Con el objetivo de mantener el pool
genético de los individuos, los esquejes deben ser extraidos desde el sector donde se encuentra la
Linea de Transmision y Subestacion Eléctrica San Juan.



syma @ OS]

Consultoria Ambiental LATIN AMERICA POWER
. Reposicion de Eriosyce curvispina (Bertero ex Colla) Katt y Eriosyce aurata (Pfeiff.)
Backeb

Para la reposicion de estas especies, se propone como primera instancia la colecta y propagacion
por semillas, esto se debe a que estas especies presentan un crecimiento arbustivo esférico
preferentemente de 1-2 tallos de 5-25 cm de didametro (Kattermann et al. 1994), y que por lo tanto
hace imposible la reproduccion mediante la extraccion de esquejes desde ejemplares vivos. En el
caso de que la colecta de semillas no permita disponer del nuUmero de ejemplares necesarios para
reponer los ejemplares muertos, se propone como segunda medida adquirirlos desde un vivero
certificado. Los individuos provenientes desde el vivero deben estar en buenas condiciones y
presentar un estado vigoroso para su replante.

. Campanas de terreno

Para la colecta de germoplasma, se efectuaran diversas campanas las cuales seran divididas en dos
periodos. En primera instancia, se realizaran campanas de colecta entre los meses de octubre y
noviembre de 2021 (primavera), y el segundo periodo de colecta se realizara en verano de 2022, en
estas oportunidades se colectaran semillas suficientes para reponer el numero ce ejemplares
comprometido.

. Colecta de germoplasma

Se colectaran todas las semillas maduras viables y sanas, disponibles al momento de las campafas,
de acuerdo con los protocolos establecidos por el INIA, de esta manera, se aumenta cualquier
efecto en la capacidad de regeneracion de la poblacion. Las semillas seran secadas lo antes posible
y conservadas secas a baja temperatura, para asi evitar reduccion en su potencial de longevidad.

. Viverizacion

La viverizacion se realizara a través de un vivero establecido en la region, o bien, en el que se de
cuenta de la experiencia para la propagacion de ejemplares de cactaceas parte de esta formulacion
de cargos. En el caso de no encontrarse un vivero con las cacteristicas o con la disponibilidad para
la ejecucidn de esta actividad, se procedera a habilitar uno en los terrenos del Parque Edlico San
Juan, el que debera estar debidamente acreditado para dicha funcion.

10.2 Medidas a adicionales propuestas
10.2.1 Recuperacion de diversidad genética

Como medida adicional a la consideranda respecto del cumplimiento del respectivol PMB
Actualizado, la cual plantea la reposicidn de los ejemplares muertos en proporcion 2:1, es que se
propone como medida adicional, aumentar la proporcidn de ejemplares muertos a reponer en 3
veces la proporcidn original, en otras palabras, para la reproduccion final de ejemplares estara dada
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por una proporcion 3:1, de esta manera se pretende aumenta la diversidad genética de cada especie
afectada. A continuacidn, se describen algunas labores para efectuar esta medida.

De esta forma, y con el objetivo de compensar respecto de la pérdida de la diversidad genética
revisada en el informe, se indica el numero total de ejemplares a reponer para la recuperacion de la
diversidad genética.

Tabla 10-1: Numero total de ejemplares a reponer por especie para mitigacion de diversidad

genética.
_ e e e Numero de .e'jempla.res p_ropuesto's para
Especie recuperacion de diversidad genética
muertos en M12
E. aurata 140 420
E. curvispina 4 12
T. coquimbanus 454 1.362
TOTAL 598 1.794

Fuente: M12: Duodécimo monitoreo, SyMA, 2021

10.3 Numero de individos a reproducir

Considerando los efectos directos ocasionados por el retraso en laimplementacion del replante de
los ejemplares necesarios para el cumplimiento de los porcentajes de sobrevivencia indicados en el
PMB Actualizado para las especies en cuestion, se presenta a continuacion en la Tabla 10-2, el
numero total de ejemplares a reproducir y relocalizar en los sitios ya definidos en el PMB. Cabe
mencionar que, estos datos se basan en lo relevado en terreno del Ultimo monitoreo efectuado en
junio de 2021. Los resultados en extenso seran presentados en el informe anual correspondiente a
esta temporada.

Tabla 10-2: Numero total de ejemplares a reponer por especie.

NUmero de
- NUmero de ejemplares
Numero de . e :
. ejemplares Para adicionales Numero total de
. ejemplares .
Especie volver al propuestos a ejemplares a
muertos en —_
cumplimiento del reponer reponer
Ma2 Iy
PMB (mitigacion
pérdida genetica)
E. aurata 140 280 140 420
E. curvispina 4 8 4 12
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T. coquimbanus 454 908 454 1.362

TOTAL 598 1.196 598 1.794

Fuente: M12: Duodécimo monitoreo, SyMA, 2021

Considerando lo anterior, se pretende reproducir un total 2.392 ejemplares correspondiente a 560
individuos de E. aurata, 16 ejemplares de E. curvispinay 1.816 individos de T. coquimbanus.
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