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1  RESUMEN EJECUTIVO 

 

La RCA 212/2008 que aprobó el Proyecto Esperanza estipuló la ejecución de un 

microruteo de flora en las inmediaciones del trazado del acueducto-concentraducto que 

Minera Esperanza construyó entre el sector Mina y Michilla. El microruteo reveló la 

presencia de 14 especies de plantas vasculares, 6 de ellas asociadas directamente al 

área de influencia. Las principales abundancias estuvieron determinadas por especies 

de las familias Aizoaceae, Nolanaceae y Cactaceae. 

 

De las especies de flora con problemas de conservación, destacan la presencia de 

Eulychnia iquiquensis (Rumpa de Iquique) y Nolana balsamiflua (suspiro), -sinonimia de 

Alona balsamiflua- las cuales presentaron baja densidad poblacional.  

 

La totalidad de los individuos de especies de flora con problemas de conservación 

informadas en los estudios de línea base fueron rescatados, con las cuales se 

desarrollaron pruebas que permitieran establecer programas de propagación.  

 

Las pruebas desarrolladas en vivero no arrojaron resultados positivos en las 

experiencias realizadas con esquejes y semillas de Nolana balsamiflua. Situación 

similar se observó con los glomérulos de Eulychnia iquiquensis mantenidos en 

condiciones controladas, los cuales tampoco prosperaron. 

 

Dados los resultados obtenidos, se modificaron las actividades necesarias para obtener 

propágulos de las especies en estudio, modificándose las técnicas utilizadas con 

anterioridad, observándose a la fecha resultados promisorios con las experiencias 

desarrolladas tanto con las semillas de Nolana balsamiflua como con su sistema 

reproductivo, el cuál finalmente arrojó resultados que se verán reflejados en una 

publicación científica. 
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Por otro lado, las condiciones ambientales actuales de aridización del borde costero,  

así como el estado de estas poblaciones en su actual rango de distribución, sumado al 

mal estado fitosanitario de los ejemplares de Eulychnia iquiquensis, afectados por la 

presencia de larvas de insectos en sus tejidos, estarían explicando el escaso vigor 

vegetativo que evidencia esta población, lo cual restringe fuertemente los resultados 

que se espera obtener en el proceso de propagación de esta especie cactácea.  
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2  ANTECEDENTES 

 

De acuerdo a la línea base del EIA del Proyecto Esperanza, el sector de Quebrada El 

Diablo, próximo a Michilla, es una zona naturalmente muy pobre en manifestaciones de 

flora y, consecuentemente, en formaciones vegetales, por lo que los impactos sobre 

estos componentes son, y de acuerdo a la escala del proyecto, muy reducidos. 

No obstante, en dicho sector, existen algunas pequeñas formaciones de especial 

interés pues contienen especies de flora con problemas de conservación, como es el 

caso de la cactácea Eulychnia iquiquensis (Rumpa de Iquique) categorizada como En 

Peligro, y de la Nolanaceae (actualmente Solanaceae) Nolana balsamiflua (Suspiro) 

categorizada como Rara. 

Dado el nivel de desarrollo de la ingeniería del proyecto presentado en el EIA, se 

determinó que la intervención del proyecto sobre estas poblaciones no se había definido 

con precisión, desconociéndose el número exacto de individuos que habrían de ser 

afectados por las obras. No obstante, en el capítulo de evaluación de impactos del EIA 

se consideró que debido al estatus de conservación de estas especies, las obras 

constituyen un impacto relevante, por lo que se ha propuesto la implementación de un 

plan de microruteo, rescate, relocalización y/o repoblación de las mencionadas 

especies. 

Como primera etapa medular en dicho plan, se ha complementado la línea de base, 

evaluándose la presencia, abundancia y estado de los individuos de las especies con 

problemas de conservación, a través de un microruteo o recorrido en detalle sobre el 

eje del trazado en aquellos sectores donde se manifiestan formaciones vegetales. 
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3  OBJETIVOS 

1. Ejecutar un microruteo de flora nativa que permita determinar las individuos de 

especies necesarias de rescatar y relocalizar en la Quebrada El Diablo 

2. Diseñar un plan de monitoreo de flora nativa en base al estudio de microruteo 

que permita evaluar los cambios que experimente la zona durante la actividad de 

construcción del acueducto de Minera Esperanza. 

3. Evaluar el manejo de estacas y semillas Nolana balsamiflua para la generación 

de nuevos ejemplares para la relocalización en Quebrada El Diablo. 

4. Desarrollar un plan de rescate y manejo de ejemplares de Eulychnia iquiquensis 

presentes en el área de influencia del proyecto. 

 

4  METODOLOGÍA 

4.1 Microruteo, rescate y relocalización de flora nativa en Quebrada El Diablo 

Los estudios de microruteo se realizaron en el área de influencia directa del sector del 

trazado del acueducto - concentraducto que Minera Esperanza instaló en el sector de la 

Quebrada el Diablo. Para ello, profesionales especialistas realizaron recorridos a pie por 

el sector de trazado. En dicho recorrido se hizo un reconocimiento de la flora a lo ancho 

de 20 m a ambos lados del trazado, donde esto fue posible dadas las condiciones 

topográficas del lugar. 

Durante el recorrido, se georeferenciaron cada una de los ejemplares individualizando 

especie y estado de conservación de la planta, registrando número de plantas vivas o 

muertas. Además, se tomaron muestras de herbario de cada una de las plantas 

registradas, para su correcta identificación taxonómica en laboratorio.  

Esta actividad fue realizada en dos campañas en el sector de estudio, utilizando la 

misma metodología en ambas ocasiones. 
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4.2 Rescate y relocalización de flora en diferentes estados de conservación 

Basados en los resultados obtenidos durante la actividad de microruteo, se definió el 

rescate y relocalización de todos aquellos individuos que se encontraran en alguna 

categoría de conservación, las cuales eventualmente podrían ser afectadas por las 

actividades de construcción del acueducto-concentraducto. Dependiendo de la especie 

bajo manejo, se definieron diferentes estrategias para su rescate, las cuales se 

describen a continuación: 

 

4.2.1 Rescate de material vegetativo y semillas de Nolana balsamiflua 

En el caso del Suspiro, se procedió a colectar todas aquellas plantas que se 

encontrasen tanto en la línea de trazado como en el área de servidumbre aledaña, de 

manera colectar material vegetativo que permitiera evaluar técnicas para el 

enraizamiento y posterior propagación de este organismo.  

Simultáneo al rescate de los ejemplares que se verían afectados, se procedió a la 

colecta de semillas las cuales que se utilizarían en las experiencias de germinación. La 

recolección de las semillas fue en forma manual directamente en el sitio de rescate del 

material vegetativo. Todo el material colectado (vegetativo y semillas) fue trasladado 

hasta las instalaciones del vivero con el que cuenta el Instituto Antofagasta de Recursos 

Naturales de la Universidad de Antofagasta (IARnR), en donde se procedió a realizar 

las respectivas pruebas tanto con estacas como con las semillas colectadas en cada 

uno de los sectores de rescate. 

 

4.2.2 Rescate de material vegetativo de Eulychnia iquiquensis. 

Para el caso de esta cactácea, se realizó el rescate de todo el material disponible en 

ejemplares que se encontraran en el trazado definitivo del ducto, definido con la 

Ingeniería de detalle. 

La colecta del respectivo material se realizó en forma manual, mediante cortes con 

sierra y tijera podadora, extrayéndose el material disponible y que presentara algún 

grado de viabilidad. 
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El material colectado fue adecuadamente dispuesto en bandejas de trasporte, siendo 

trasladados hasta las instalaciones del Instituto Antofagasta de Recursos Naturales de 

la Universidad de Antofagasta (IARnR), en donde se realizó la preparación del material, 

a través de un proceso de secado a la sombra, por un periodo de 2 semanas, de 

manera de evitar la posible proliferación de hongos que dañaran el material colectado. 

Posterior a este proceso, cada uno de los trozos de tejidos fue dispuesto en un sustrato 

adecuado para el desarrollo de cactáceas (tierra y gravilla), proporcionándole riego 

manual con agua destilada de manera de evitar la interferencia de sustancias no 

metálicas en el establecimiento, desarrollo y sobrevivencia de los ejemplares. 

 

5  RESULTADOS 

5.1 Microruteo, rescate y relocalización de flora nativa en Quebrada El Diablo 

Durante la actividad de microruteo, se cubrió una distancia total de 6 km, 

identificándose la presencia de 4 zonas de importancia en base a la riqueza de 

especies y presencia de especies objetivos que se vieran afectadas por la construcción 

del la pista del ducto. En la figura 1 se presenta el trazado realizado, así como las zonas 

consideradas en la caracterización de la flora presente en el área.  

 

 

Figura 1: Trazado y áreas de importancia relativa identificadas durante el recorrido del microruteo de flora 

en el sector de Quebrada el Diablo. 
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Durante la primera evaluación realizada se registró un total de 14 especies de plantas 

vasculares en el sector aledaño a la instalación del ducto que Minera Esperanza 

construyó entre el sector Mina y Costa. (Tabla 1). Del total de especies registradas, 5 de 

ellas se encontraron presentes en el área de servidumbre del trazado del acueducto-

concentraducto, ubicándose el resto de las especies presentes en sectores adyacentes, 

entre 50 a 70 m de la construcción.  

 

 

 

TABLA 1: Listado de especies de plantas vasculares registradas en las inmediaciones del trazado del 

acueducto - concentraducto de Minera Esperanza, noviembre 2009 (campaña 1 microruteo).  

 

   Familia  Especie   

Gymnospermae   1  Ephedraceae  Ephedra breana Phil.   

Angiospermae  Dicotyledoneae  2  Aizoaceae  Tegragonia angustifloia Barn.   

  3  Asteraceae  Ophryosporus triangularis Meyen   

  4   Proustia cuneifolia D. Don   

  5  Cactaceae  Cumulopuntia sphaerica (Förster) Anderson   

  6   Eulychnia iquiquensis (Schum.) Britton et Rose   

  7  Nolanaceae  Nolana balsamiflua Gaud.  ** 

  8   Nolana linearifolia Phil.   

  9   Nolana clivicola (Johnst.) Johnst.   

  10   Nolana peruviana (Gaud.) Johnst.   

  11   Nolana sedifolia Poepp. cfr   

  12  Solanaceae  Lycium chañar Phil.  

  13   Solanum chilense DC   

 Monocotyledoneae  14  Bromeliaceae  Deuterocochnia chrysantha (Phil.) Mez   

** Sólo en el fondo de la quebrada 

En términos de abundancia, las especies que presentaron un mayor número de 

ejemplares fueron Nolana linearifolia y Tetragonia angustiofiolia y Eulychnia iquiquensis. 

(Tabla 2) 
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TABLA 2: Abundancia de ejemplares de las especies presentes en sector de servidumbre del trazado del 

acueducto - concentraducto de Minera Esperanza, noviembre 2009 (campaña 1 microruteo).  

 

Especi e Número de Individuos  

Tegragonia angustifloia Barn.  4 

Eulychnia iquiquensis (Schum.) Britton et Rose  3 

Nolana linearifolia Phil.  8 

Nolana clivicola (Johnst.) Johnst.  1 

Nolana peruviana (Gaud.) Johnst.  1 

 

 

En términos espaciales, las mayores abundancias estuvieron asociadas a los sectores 1 

y 2, predominando la presencia de las familias Aizoaceae y Nolanaceae. En las figuras 

2 y 4 se presenta la distribución de las especies observadas en dichas áreas. 

Durante la segunda campaña, se logró la observación de un total de 6 especies de flora 

vascular en las inmediaciones del área de influencia del trazado. Del total de especies 

registradas, solo 4 de ellas se encontraron en el área de servidumbre del acueducto-

concentraducto de Minera Esperanza (Tabla 3) 

 

 

TABLA 3: Listado de especies de plantas vasculares registradas en las inmediaciones del trazado del 

acueducto - concentraducto de Minera Esperanza, febrero 2010 (campaña 2 microruteo).  

 

   Familia  Especie   

Gymnospermae   1  Ephedraceae  Ephedra breana Phil.   

Angiospermae  Dicotyledoneae  2  Aizoaceae  Tegragonia angustifloia Barn.   

  3  Asteraceae  Ophryosporus triangularis Meyen   

  4  Nolanaceae  Nolana balsamiflua Gaud.  ** 

  5   Nolana linearifolia Phil.   

  6  Nolana peruviana (Gaud.) Johnst.   

** Solo en el fondo de la quebrada 
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Durante la segunda campaña de microruteo las mayores abundancias correspondieron 

a Nolana linearifolia y Tetragonia angustiofiolia (Tabla 4), estando asociadas 

principalmente a los sectores 1 y 2 del trazado (Figuras 3 y 5) 

 

TABLA 4: Abundancia de ejemplares de las especies presentes en sector de servidumbre del trazado del 

acueducto - concentraducto de Minera Esperanza, febrero 2010 (campaña 2 microruteo).  

 

Especie  
Número de 

Individuos 

Tegragonia angustifloia Barn.  3 

Nolana linearifolia Phil.  6 

Nolana clivicola (Johnst.) Johnst.  1 

Nolana peruviana (Gaud.) Johnst.  1 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Distribución de organismos en el sector 1 del recorrido de microruteo de flora en el sector de 

Quebrada el Diablo (Campaña 1). 
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Figura 3: Distribución de organismos en el sector 1 del recorrido de microruteo de flora en el sector de 

Quebrada el Diablo (Campaña 2). 
 

 

 

 

 

Figura 4: Distribución de organismos en el sector 2 del recorrido de microruteo de flora en el sector de 

Quebrada el Diablo. (Campaña 1) 
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Figura 5: Distribución de organismos en el sector 2 del recorrido de microruteo de flora en el sector de 

Quebrada el Diablo. (Campaña 2) 
 

La familia Cactaceae presentó una alta mortalidad en el sector, con valores superiores 

al 90%. Sólo se observaron unos pocos ejemplares vivos, principalmente en los 

sectores 3 y 4, en donde alcanzó bajas densidades. En la figura 4 y 5 se presenta la 

distribución espacial de estos organismos. 

 
 

 

Figura 6: Distribución de organismos en el sector 3 del recorrido de microruteo de flora en el sector de 

Quebrada el Diablo. 
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Figura 7: Distribución de organismos en el sector 3 del recorrido de microruteo de flora en el sector de 

Quebrada el Diablo. 
 

5.2 Rescate y relocalización de flora en diferentes estados de conservación 

 

5.2.1 Rescate de material vegetativo y semillas de Nolana balsamiflua. 

 

Los resultados del microruteo indicaron la baja presencia de la especie objetivo pero sí 

de otra especie de suspiro (Nolana linearifolia), siendo determinada la especie en base 

a la muestras colectadas previamente en el área, las cuales fueron determinadas en su 

oportunidad por botánicos especialistas en este grupo de flora vascular, y 

posteriormente validadas en base a lo descrito por Reiche, 1897. 

Aunque el material vegetativo no correspondía a la especie en estudio, de igual modo 

se decidió  realizar los esfuerzos necesarios para rescatar y recuperar el material 

vegetativo presente, realizándose la extracción de todo el material que presentara 

posibilidades de desarrollo en invernadero, así como también, de semillas de los 

ejemplares de Nolana linearifolia que se encontraran en los sectores más críticos del 

trazado proyectado por Minera Esperanza. 

Para ello, se procedió a remover y rescatar la totalidad del material vegetativo que 

pudiera comprometerse con los movimientos de tierra necesarios para la construcción 

de esta obra. La remoción de los ejemplares se realizó a través de cortes con tijera 

podadora, siendo el material dispuesto en telas para su posterior transporte. Una vez 
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removido el tejido vegetal, se colectó la mayor parte de las semillas presentes entre los 

restos de tejidos muertos, así como entre los sedimentos presentes bajo los ejemplares 

colectados; lo cual se realizó en forma manual in situ, y posteriormente mediante un 

harnero en las instalaciones del vivero con el que cuenta el Instituto Antofagasta de 

Recursos Naturales de la Universidad de Antofagasta.  

En la figura 8 se grafica las actividades realizadas durante el rescate de los ejemplares 

de suspiro. 

 

 

 

Figura 8: Proceso de rescate de ejemplares de suspiros en el sector de influencia del trazado del 

acueducto-concentraducto de Minera Esperanza. 
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5.2.2 Experiencias de enraizamiento y germinación de semillas 

 

Posterior a la colecta del material vegetativo se realizaron experiencias de 

enraizamiento del material colectado, utilizando como inductor la Hormona enraizante 

comercial  Keri root. 

Los resultados iniciales indicaban un buen comportamiento ante el tratamiento, sin 

embargo posterior a tres semanas la calidad de los tejidos de los organismos se 

deterioraron, lo cual se evidenció por la pérdida total de los esquejes que fueron 

utilizados en las experiencias. Lo anterior refleja eventualmente la sensibilidad de este 

organismo tanto al traslado como al tratamiento utilizado, al ser altamente dependiente 

de humedad en forma de rocío. 

Para el caso de las semillas, estas fueron tratadas mediante protocolos ya utilizados en 

otras especies silvestres, aplicándose tratamientos de hidratación por 48 horas y 

siembra en sustrato. Adicionalmente, se aplicaron técnicas de reblandecimiento 

mediante ácido sulfúrico y siembra en polímero.  

De la totalidad de los protocolos aplicados a las semillas colectadas durante el rescate 

de los ejemplares adultos, ninguno entregó resultados positivos, por lo cual es posible 

que la mayor parte de las semillas no fueran viables o bien que las técnicas aplicadas 

no sean adecuadas para esta especie, por lo cual se deberá evaluar otras técnicas que 

permitan determinar finalmente la calidad de semillas disponibles en las áreas en las 

cuales se encuentran estos ejemplares. 

 

5.3 Rescate de material vegetativo de Eulychnia iquiquensis. 

 

Los resultados del microruteo evidenciaron el estado de conservación en el cual se 

encontraban los ejemplares de Eulychnia iquiquensis, observándose un 10% de los 

ejemplares presentes en el sector presentaban algún grado de vigor que permitiera la 

colecta de material para su posterior propagación.  

Dada esta situación, para el caso de esta cactácea, se realizó el rescate de todo el 

material disponible en los ejemplares que se verían afectados por los movimientos de 

tierras necesarios para la construcción e instalación del acueducto – concentraducto de 
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Minera Esperanza. Se colectó todo aquel tejido que presentara evidencias de 

sobrevivencia a las condiciones ambientales que esta especie se ha visto expuesta. 

En la Figura 9 se presentan los ejemplares presentes en el trazado, en donde se puede 

apreciar el estado fitosanitario y de vigor vegetativo que presentaban estas cactáceas, 

observándose en algunos de ellos pérdida de material vegetativo, producto de la 

ausencia de humedad y otros factores en el sector. 

La colecta del material se realizó en forma manual, mediante sierra y tijera podadora, 

extrayéndose la mayor cantidad de brazos que poseyera cada uno de los ejemplares. 

En la figura 10 se grafica el proceso de colecta del material  De acuerdo a los 

compromisos, se debía colectar a lo menos 10 trozos por cada ejemplar, los cuales 

permitieran generar igual número de organismos para su relocalización. La figura 11 

muestra las características del material colectado durante esta actividad. 

 

 

 

 

Figura 9: Ejemplares de Eulychnia iquiquensis presentes en el área del trazado del acueducto-

concentraducto de Minera Esperanza, se observa la falta de vigor de los ejemplares y humedad en el 

sector 
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5.3.1 Sobrevivencia de ejemplares Eulychnia iquiquensis en vivero. 

 

La totalidad de los tejidos vegetales colectados durante el rescate de Eulychnia 

iquiquensis fueron tratado de acuerdo a técnicas disponibles para el desarrollo de 

cactáceas. Durante los primeros meses de establecimiento no se observaron pérdidas 

mortales o pérdidas del material colectado, observándose en los últimos meses una 

disminución gradual de vigor, sin ser evidentes las causas de esto (hongos u otras 

potenciales enfermedades). 

 

 

 

 

Figura 10: Proceso de colecta de material vegetativo de ejemplares presentes en el área de trazado del 

acueducto - concentraducto de Minera Esperanza. 
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Figura 11: Características del material colectado de Eulychnia iquiquensis. 
 

En la figura 12 se presenta el estado de los propágulos de esta cactácea, que se 

mantienen en el vivero del Instituto Antofagasta de Recursos Naturales de la 

Universidad de Antofagasta (IARnR). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Glomerulos de Eulychnia iquiquensis mantenidos en vivero en el Instituto Antofagasta de 

Recursos Naturales de la Universidad de Antofagasta. Las fotografías superiores muestran los ejemplares 

al inicio de la colecta y las inferiores a Enero de 2011. 
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5.4 Estado Actual de las poblaciones de flora nativa en Quebrada El Diablo-Michilla 

 

5.4.1 Estado de la Población de Nolana balsamiflua. 

 

La flora costera del extremo norte de Chile había sido muy poco estudiada hasta los 

registros realizados por Pinto durante El Niño de 1997 en la Región de Tarapacá 

(Muñoz et al, 2001). En ese trabajo se indica la presencia de 72 especies de plantas 

vasculares, de las cuales 31 (43%) son endémicas de Chile, 38 (52,8%) son nativas no 

endémicas y tres (4,2%) son adventicias. De las especies endémicas, 26 (36,1%) 

habitan sectores costeros entre las Regiones de Tarapacá y Coquimbo, sólo cinco 

especies endémicas sobrepasan este rango de distribución, tres hasta la Región de 

Valparaíso, y dos hasta las Regiones del Maule y Biobío. A la vez, cuatro especies 

corresponden a endémicas locales, es decir, están presentes sólo en la Región de 

Tarapacá. Anterior a este estudio, los antecedentes bibliográficos para la zona eran 

escasos y fragmentados (Johnston, 1929a 1929b). Por otro lado, existían muy pocas 

colectas de material vegetativo, donde destacan las realizadas durante el último tiempo 

por Sielfeld en 1992. (Sielfeld et al, 1995) 

Nolana balsamiflua es una especie de la familia Nolanaceae (actualmente Solanaceae) 

que corresponde a una forma arbustiva anual, la cual de acuerdo a su estado de 

conservación se ha categorizado como Rara. Las especies de este grupo están 

adaptadas a ambientes de lomas áridas en las zonas costeras de Perú y Chile (Dillon et 

al, 2007), las cuales, cuando las condiciones de agua son favorables para el 

crecimiento, incrementan su floración por largos periodos de tiempo. (Tu et al, 2008) 

Como ya se ha indicado, la flora nativa de las áreas costeras del norte de Chile ha sido 

escasamente estudiada, dedicándose los esfuerzos a la identificación botánica y 

caracterización de las floraciones en dichos sistemas, evaluándose en los últimos años 

los efectos que podría tener la ausencia de precipitaciones sobre el establecimiento y 

desarrollo de estas poblaciones.  

En la actualidad, para estas especies vegetales la información disponible respecto de la 

producción de semillas, germinación y necesidades para su desarrollo es nula. Esto se 
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refleja en la literatura disponible sobre este grupo, la cual es escasa y ha estado 

referida principalmente a estudios filogenéticos, sin mayor aporte sobre qué factores 

determinan el desarrollo y establecimiento de estos organismos. (Tu et al. 2008) 

Los estudios en ecofisiología de la germinación, banco y longevidad de semillas en 

especies nativas de Sudamérica son muy escasos, y hasta ahora no han sido 

analizados bajo una perspectiva común (Figueroa et al 2004). 

La disponibilidad de agua vía precipitaciones es considerada uno de los principales 

factores limitantes de la germinación y establecimiento en plantas de desiertos (Bewley 

& Black 1994, Baskin & Baskin 1998, Gutiérrez et al. 2000). 

Los resultados de los estudios de microruteos y de identificación taxonómica en el 

sector han indicado una muy baja presencia de ejemplares de Nolana balsamiflua en el 

área de influencia (solo 1 ejemplar), observándose la presencia de estos sólo en la 

parte inferior de la Quebrada el Diablo, correspondiendo la totalidad de los ejemplares 

observados en el área del trazado a la especie Nolana linearifolia.  

Pese a estos resultados, y como una medida de compensación de los impactos que se 

pudieren haber generado durante la construcción del ducto es que se propuso intentar 

desarrollar los protocolos necesarios para el desarrollo de ejemplares a través de 

estacas y semillas. Los resultados obtenidos para el caso de estacas hasta el momento 

no han entregado resultados positivos, situación similar a lo observado con las semillas 

colectadas, lo cual estaría eventualmente explicado por la calidad de las semillas o bien 

por la fecha de colecta de estos propágulos. 

Por otro lado, la ausencia de conocimiento respecto de la tolerancia de las semillas a la 

desecación, tiempo de sobrevivencia de embriones y variabilidad local de la humedad, 

temperatura y ciclos propios de los ejemplares, complica aún más la determinación de 

las técnicas adecuadas para la obtención de resultados adecuados para obtener 

ejemplares a través de la germinación de semillas, al incrementarse el numero de 

variables que estaría en juego para “activar “ aquellas semillas producidas naturalmente 

por los ejemplares de Nolana balsamiflua. 
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5.4.2 Estado de la Población de Eulychnia iquiquensis. 

 

Eulychnia iquiquensis, Rumpa o copao de Iquique es una especie endémica de la costa 

del norte de Chile, siendo en la actualidad la especie emblemática de los ecosistemas 

de niebla del acantilado costero de Arica a Antofagasta, ya que corresponde a la 

especie dominante en el sector. Sin embargo, las poblaciones de esta cactácea a lo 

largo del acantilado costero en el norte de Chile han sufrido una declinación alarmante.  

Es así como actualmente esta especie se encuentra catalogadas como En peligro para 

el caso de la región de Tarapacá, y Vulnerable en el caso de las regiones de 

Antofagasta y Atacama. 

Esta declinación estaría explicada principalmente por el proceso de aridización que ha 

sufrido estas áreas costeras en los últimos tiempos producto del cambio climático. Es 

por ello que la formación de neblina costera o "camanchaca", que se presenta a lo largo 

de la Cordillera de la Costa (700 y 1000 m de altitud) determina el desarrollo de la 

vegetación que conforma los ecosistemas de niebla costeros.  

Es así, como ciclos La Niña y El Niño, determinan el comportamiento del régimen de 

precipitaciones y del aumento en el grosor de la capa de niebla (300 a 1000 m de 

altitud) (Pinto 2010), al ser la neblina costera una de las principales fuentes de agua 

para pequeñas comunidades vegetales que se desarrollan en las quebradas y 

vertientes occidentales de la Cordillera de la Costa (Armesto et al. 1993, Dillon & 

Hoffmann 1997) 

Para el desarrollo del Microruteo, Rescate y Relocalización de flora en Sector Quebrada 

el Diablo – Michilla, se evaluó la presencia y estado de la población de la Rumpa de 

Iquique que existen en el sector.  

 

Durante los estudios realizados en el sector de influencia del acueducto-concentraducto 

se observo un alto porcentaje de mortalidad, con valores que bordearon el 90 % 

especialmente en el tramo del ducto en la ladera norte de la Quebrada del Diablo 

(Figura 1). Por otro lado, la población estuvo caracterizada por la presencia de 

ejemplares seniles, no observándose organismos juveniles en el sector de influencia del 

proyecto.  
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Figura 13: Estado de conservación de ejemplares en el sector de influencia de la instalación de 

acueducto-concentraducto de Minera Esperanza a) Línea base, b) Microruteo 

 

La condición de los ejemplares observados en este levantamiento no difiere de los 

informados durante los estudios de línea base, así como tampoco con lo que ha sido 

observado en otros ambientes similares. Es así como Pinto (2007a , 2007b) y Pinto & 

Leubert (2009) ha indicado que en otros ambientes costeros de niebla del norte de 

Chile, como son los sectores de Cerros Camaraca en Arica, Quebrada la Chimba - 

Antofagasta y Chipana – Iquique, las mortalidades observadas superan el 70%, siendo 

la única excepción la población de ejemplares presentes en Morro Moreno – 

Antofagasta, lugar en donde el bosque de Eulychnia se encuentra en muy buenas 

condiciones. 

La humedad proveniente de precipitaciones y de la condensación costera determina el 

desarrollo y floración de las especies de vegetación nativa, siendo vital para la 

germinación de semillas (De la Maza, 2009). La reducción del vigor de los ejemplares y 

su respectivo decaimiento estaría eventualmente inducida por la variabilidad local así 

como también por la variabilidad inducida por el ciclo La Niña-El Niño, y el consecuente 

cambio climático en el régimen de humedad relativa y precipitaciones.  

Las actuales condiciones de la población de Eulychnia son poco promisorias, y 

evidencia el deterioro que esta comunidad vegetal ha sufrido en los últimos siglos. Por 

a b 
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ello, los esfuerzos deberían concentrarse en la conservación y estudio de las dinámicas 

de las poblaciones que se encuentren menos afectadas por la variabilidad ambiental.  

 

 

6  REFORMULACION DE ACTIVIDADES 

 

Dados los resultados obtenidos durante las experiencias previas, se decidió reformular 

y readecuar las actividades y metodologías necesarias para el cumplimiento de los 

compromisos ambientales para la mitigación de los efectos de la construcción del 

acueducto-concentraducto de Minera Esperanza. 

 

6.1 Rescate y relocalización Nolana balsamiflua 

 

6.1.1 Colecta y viabilidad de semillas de Nolana balsamiflua. 

 

Con la finalidad de obtener semillas de la especie Nolana balsamiflua se procedió a 

revisar el estado fenológico de poblaciones aledañas al área de influencia del proyecto, 

y así proceder a iniciar los ensayos de germinación.  

Dado que con la formulación anterior no se obtuvo germinación de semillas, y que la 

especie se encontraba en etapa de floración al momento de la visita a terreno, se 

procedió a realizar ensayos de polinización cruzada para asegurar un mejor pool 

genético, de manera de incrementar la variabilidad genética de los propágulos 

generados, y por tanto se espera que las semillas sean de mejor calidad. 

Para evitar pérdida de semillas por dispersión, éstas se embolsaron con tul, ya que este 

material deja pasar la luz y el aire sin problemas a la vez que retiene las semillas 

(Figura 14). La bolsa se mantendrá hasta que se evidencie claramente que existe 

formación de semillas lo que se verificará cada semana.  
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Figura 14:  Flor embolsada de Nolana balsamiflua luego del cruzamiento 
 
 
 
 

Durante las actividades de campo en donde se realizaron las experiencias de 

polinización cruzada, se pudo verificar la necesidad de polinizadores naturales para la 

formación de semillas, correspondiendo este polinizador a un individuo del grupo de las 

Lepidópteras. (Figura 15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15: Lepidóptero polinizando flor de Nolana balsamiflua. 
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Junto con la colecta de las semillas tratadas, se colectarán semillas obtenidas en forma 

natural para verificar la viabilidad de cada uno de los grupos de semillas antes de dar 

inicio a los ensayos de germinación. 

Para determinar la viabilidad de las semillas de Nolana balsamiflua, se procederá a 

cortarlas dejando expuesto el embrión y posteriormente sumergirlas en una solución de 

cloruro de trifenil tetrazolium para verificar la reacción de viabilidad, lo que se determina 

por un cambio de color en el embrión, dado una reacción química entre el CO2 de la 

respiración y el cloruro de trifeniltetrazolium.  

 

6.1.2 Germinación de las semillas de Nolana balsamiflua 

Una vez obtenida la información de viabilidad, se procederá a iniciar un programa de 

germinación de semillas (Tabla 5) que contempla colocar 10 semillas por placa 

(considerando 10 réplicas) bajo diferentes regímenes de temperatura y fotoperiodo, 

además de estratificación considerando las temperaturas promedios de la zona de 

influencia del proyecto. Si la viabilidad de las semillas se encuentra por debajo del 70% 

se procederá a aumentar proporcionalmente el número de placas por tratamiento, hasta 

asegurar un mínimo de 100 plántulas. Es necesario aumentar el número de plántulas 

disponibles ante cualquier eventualidad de mortalidad por diferentes motivos que 

analizaremos en su momento. Las placas serán regadas periódicamente para evitar que 

las semillas se sequen durante el período de germinación. La hidratación es un proceso 

extremadamente importante en la germinación de las semillas. 
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TABLA 5: Tratamientos de germinación para Nolana balsamiflua 

Código  Tratamientos  

1 Agua destilada 

2 Agua destilada + alusa 

3 Agua destilada + escarificación 

4 Agua destilada + alusa + escarificación 
5 Giberelinas 
6 Giberelinas + alusa 

7 Giberelinas + escarificación 

8 Giberelinas + alusa + escarificación 

 

 

Una vez germinadas las semillas y que estas primeras plántulas alcancen una altura 

aproximada de 5 cm, serán trasladadas a un vivero que se construirá en terreno y 

cercano al lugar de plantación definitivo. Cuando estas plántulas alcancen una altura de 

aproximadamente 30 cm, serán trasladas a su lugar definitivo, el cual deberá tener las 

mismas características de donde fue sacado, es decir, se verificará la altitud, 

exposición, tipo de suelo, etc. Aquí se procederá a monitorear periódicamente las 

plántulas y regarlas cada vez que sea necesario y hasta que se cumpla el plazo de un 

año. El objetivo de que alcancen un año de control es asegurarnos de que pasen por 

sus diferentes etapas fenológicas, incluyendo las de floración y fructificación.  

 

 

6.1.3 Evaluación sistema de reproducción en Nolana balsamiflua 

 
Para estimar el potencial sistema reproductivo de N. balsamiflua, realizamos cuatro 

ensayos de polinización manual (Kearns & Inouye 1993). De este modo, para estimar si 

este arbusto es capaz de producir semillas en ausencia de polen (i.e. agamospermia), 

efectuamos una prueba de apomixis en 82 botones florales, correspondientes a 21 

individuos, los cuales fueron emasculados (i.e. escisión de las anteras) y embolsados, 

hasta el momento de la evaluación en la producción de semillas, para evitar cualquier 

contacto entre los estigmas y el polen transportado por potenciales polinizadores. 
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Similarmente, para verificar si este arbusto es capaz de producir semillas luego de 

recibir polen de la misma flor en ausencia de polinizadores que transporten el polen 

dentro de la flor (i.e. autogamia), efectuamos una prueba de autopolinización automática 

embolsando 110 botones florales no emasculados, correspondientes a 26 individuos, 

hasta el momento de la evaluación de la producción de semillas. Para estimar si este 

arbusto es capaz de producir semillas con polen del mismo individuo, pero transportado 

por sus polinizadores (i.e. geitonogmia), realizamos una prueba embolsando 41 botones 

florales correspondiente a 13 individuos, los cuales fueron previamente emasculados y 

luego polinizados manualmente con polen endógeno cuando los estigmas estuvieron 

receptivos. Finalmente, realizamos una cuarta prueba emasculando 104 botones 

florales, correspondientes a 23 individuos, los que al momento de la receptividad 

estigmática fueron polinizados manualmente con polen exógeno para estimar la 

magnitud en la producción de semillas con polen proveniente de otros individuos de la 

población (i.e. xenogamia). 

 

Los resultados de estos tratamientos fueron registrados verificando la proporción de 

frutos y semillas producidos por flor cruzada experimentalmente cuando los ovarios 

alcanzaron la madurez, previo a la dispersión de las semillas. Luego, para determinar el 

grado de auto-compatibilidad, estimamos el índice de auto-incompatibilidad (ISI, por su 

sigla en inglés) como la proporción entre las semillas producidas por flor cruzada en las 

pruebas de geitonogamia y xenogamia (Ruiz-Zapata & Arroyo 1978). De este modo, 

valores de ISI cercanos al 0 indican auto-incompatibilidad, mientras que valores 

cercanos a 1 son indicadores de auto-compatibilidad (Ruiz-Zapata & Arroyo 1978).  

 

 

 

6.2 Rescate y relocalización Eulychnia iquiquensis 

 
Para la especie Eulychnia iquiquensis se procedió a revisar el estado fitosanitario IN-

SITU de estos, para lo cual se tomó muestra de los ejemplares para determinar cuál es 

el motivo del pésimo estado en que se encuentran. Una vez obtenida esta información 

se procederá a buscar individuos sanos en toda el área del proyecto y así obtener 
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esquejes para poder reproducir la especie. Con el fin de obtener y mantener la 

variabilidad genética de la población se procederá a tomar esquejes de diferentes 

individuos.  

Es importante ubicar el brazo más sano del individuo a cortar para asegurar el 

establecimiento posterior. Una vez cortado el brazo, con un machete, se procederá a 

dejar secar y cicatrizar las heridas producidas por el corte. Para esto se construirá un 

sitio de descanso en el mismo lugar donde se sacó el individuo. Posteriormente se 

procederá a colocar enraizante comercial en el lugar del corte y se esperará un tiempo 

de aproximadamente 40 a 50 días a que este produzca raíces, y luego se plantará en 

un sector predeterminado para ello y que considere las mismas características 

ambientales que el lugar de origen del individuo.   

Dado que para esta especie en particular se trabajará con individuos que provienen de 

un lugar diferente al afectado por la construcción del concentraducto, se procederá a 

sacar sólo un brazo de un individuo sano, y que se encuentre lo más cerca posible del 

individuo que fue sacado con motivo de la construcción del concentraducto. 

Al igual que con Nolana balsamiflua, se procederá a efectuar controles periódicos de 

esta especie los que contemplarán estado fitosanitario general, turgencia, largo de las 

espinas, inclinación de las espinas y estado fenológico. La presencia o ausencia de 

espinas es un dato muy importante ya que al ser hojas modificadas presentan la función 

de absorción de agua y por tanto se encontrará en directa relación con la turgencia y 

vigor del individuo. 

 

 

6.3 Resultados de la reformulación. 

 

6.3.1 Colecta y viabilidad de semillas de Nolana balsamiflua 

 

Para la especie Nolana balsamiflua se procedió a colectar semillas en diferentes 

individuos cuyas coordenadas UTM (Datum WGS84) se encuentran en la Tabla 5. 

Estas semillas se colectaron con la finalidad de ejecutar ensayos de germinación y 
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posterior desarrollo de plántulas para recuperar los individuos que fueron extraídos al 

momento de realizar trabajos en el área del proyecto.   

En primera instancia, se procedió a limpiar las semillas colectadas y separar las 

semillas que a simple vista se encontraban en buen estado fitosanitario de aquellas que 

presentaban signos de predación o alguna otra anomalía física. De las semillas 

aparentemente buenas se tomará el 10% para proceder a realizar ensayos de 

viabilidad.  

Para desarrollar esta metodología, se procedió a cortar las semillas por la mitad  de 

forma de dejar expuesto el embrión y posteriormente sumergirlas en una solución de 

2,3,5 cloruro de trifeniltetrazolium, y así verificar la reacción de esta solución con la fase 

de respiración del embrión. 

 

En la Tabla 6 se presenta el número de semillas limpias de cada uno de los individuos 

registrados en el área del proyecto. En términos generales aproximadamente el 60% de 

las semillas se encuentran en buen estado fitosanitario y por tanto serán las que se 

utilizarán para determinar la viabilidad del pool total de semillas. 

 

Del total de semillas sanas se tomó el 10% de ellas para realizar los ensayos de 

viabilidad. En la Figura 16 se muestra la forma y posición del embrión, el que 

aparentemente se encuentra en buen estado. En la Tabla 7 se presentan los resultados 

obtenidos para determinar la viabilidad de las semillas de Nolana balsamiflua.  
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TABLA 6: Coordenadas de la ubicación de ejemplares de Nolana balsamiflua en el sector de Quebrada El 

Diablo, Michilla.  

Ejemplar  Este  Norte  
1 371682 7488170 

2 371709 7488137 

3 371605 7487993 

4 371584 7487947 

5 371583 7487944 

6 371564 7487937 

7 371521 7487877 

8 371503 7487875 

9 371456 7487795 

10 371432 7487763 

11 371426 7487746 

12 371438 7487721 

13 371411 7487654 

14 371400 7487657 

15 371400 7487645 

16 371382 7487629 

17 371431 7487730 

18 371442 7487754 
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TABLA 7: Número total de semillas y el número y porcentaje de semillas sanas y predadas 

respectivamente. 

Ejemplar  
Total 

Semillas 
Semillas Sanas  

Semillas 

Sanas (%) 

Semillas 

Predadas  

Semillas 

Predadas (%) 

1 22 10 45,45 12 54,55 

2 20 11 55,00 9 45,00 

3 20 17 85,00 3 15,00 

4 924 568 61,47 356 38,53 

5 430 313 72,79 117 27,21 

6 87 75 86,21 12 13,79 

7 304 230 75,66 74 24,34 

8 153 84 54,90 69 45,10 

9 64 35 54,69 29 45,31 

10 365 253 69,32 112 30,68 

11 82 82 100,00 0 0,00 

12 36 26 72,22 10 27,78 

13 219 123 56,16 96 43,84 

14 61 48 78,69 13 21,31 

15 41 35 85,37 6 14,63 

16 219 151 68,95 68 31,05 

17 64 64 100,00 0 0,00 

18 170 96 56,47 74 43,53 

Totales   2221  1060  
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Figura 16: Semillas cortadas donde se observa claramente el embrión. 
 
 
 
 

Es interesante observar que a pesar de la gran cantidad de semillas que produce esta 

especie, solo el 60% de ellas presentan un estado fitosanitario adecuado como para 

poder germinar en forma natural, es decir, se encuentran viables. Estos resultados 

también se condicen claramente con lo que se observa en terreno, en el cual no es 

factible observar plántulas que nos indiquen que esta especie se estuviese 

reproduciendo por medio de reproducción sexual y por tanto, aparentemente, el único 

tipo de reproducción que estaría predominando es el vegetativo. En la Figura 17 se 

muestra el embrión teñido lo que demuestra que este está respirando normalmente y en 

la Figura 18 se muestran aquellos embriones que no se tiñeron y por tanto no se 

encuentran vivos. 
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TABLA 8: Resultados de la viabilidad de semillas. 

Ejemplar 
Total 

Semillas 

Semillas 

probadas 

Semillas 

viables 

Semillas 

viables (%)  

Semillas 

no viables  

Semillas 

no viables 

(%) 

1 10 1 1 100,00 0 0,00 

2 11 1 1 100,00 0 0,00 

3 17 2 2 100,00 0 0,00 

4 568 57 50 87,72 7 12,28 

5 313 31 21 67,74 10 32,26 

6 75 8 5 62,50 3 37,50 

7 230 23 14 60,87 9 39,13 

8 84 8 4 50,00 4 50,00 

9 35 4 2 50,00 2 50,00 

10 253 25 21 84,00 4 16,00 

11 82 8 5 62,50 3 37,50 

12 26 3 2 66,67 1 33,33 

13 123 12 7 58,33 5 41,67 

14 48 5 3 60,00 2 40,00 

15 35 4 2 50,00 2 50,00 

16 151 15 10 66,67 5 33,33 

17 64 6 4 66,67 2 33,33 

18 96 10 7 70,00 3 30,00 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17: Vista de embrión con reacción positiva al 2, 3, 5 cloruro de trifenil tetrazolium 
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Figura 18: Semillas donde no se tiño el embrión  
 

 

6.3.2 Germinación de las semillas de Nolana balsamiflua 

 
En cuanto a la germinación de las semillas podemos observar que claramente el mejor 

tratamiento para provocar la germinación de las semillas de Nolana balsamiflua es la 

adición de un compuesto que acelere la germinación como lo son las giberelinas.  El 

segundo factor importante para la germinación es la escarificación de las semillas, las 

cuales poseen una testa muy dura que seguramente es ablandada por la presencia de 

hongos en terreno.   
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Figura 19. Porcentaje de germinación de semillas versus tratamientos en Nolana balsamiflua. 
 

 

 

A pesar de la cantidad de semillas que han germinado a la fecha, solo 26 de ellas han 

podido llegar a ser trasplantadas en la próxima fase que implica el traspaso de la placa a 

vasos con vermiculita.  Junto con esto de estas 26 semillas trasplantadas solo 5 se 

encuentran vivas.  Una razón para esto es que las almacigueras no sean del tamaño 

apropiado y otra, quizás las más importante, sea que la vermiculita, al ser un sustrato 

estéril, no aporta ningún nutriente a nuestras plántulas.  Por este motivo, se procedió a 

realizar una mezcla de tierra más vermiculita para poder ingresar nutrientes del lugar de 

desarrollo natural, a nuestras plántulas.  Junto a esto se les trasladó a un sector con un 

poco más de altitud y sin temperaturas tan elevadas con la finalidad de imitar mejor las 

condiciones naturales de esta especie. 

 

Es importante destacar también que a la fecha han germinado dos semillas que 

corresponden a un grupo que no fue regado con giberelinas, pero que si fueron 

escarificadas y tapadas con alusa.  Se espera que si las semillas siguen siendo regadas 

apropiadamente y controladas periódicamente, todas las semillas, independiente del 

tratamiento aplicado, debieran de germinar.  A pesar de esto y para asegurar una buena 

obtención de plántulas se procederá a elegir el tratamiento que haya dado mejores 

resultados en ensayos posteriores. 
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Figura 20. Diferentes situaciones de las plántulas obtenidas 
 

 
 

 

 

6.3.3 Sistema reproductivo en Nolana balsamiflua 

 

La producción de semillas difirió significativamente dependiendo de la presencia o 

ausencia de polen, el origen del polen, así como de la presencia o ausencia de vectores 

polínicos (Tabla 1). De hecho, ninguna flor produjo semillas mediante la prueba de 

agamospermia indicando, por lo tanto, que esta planta requiere de polen que fecunde 

los óvulos para producir semillas (Tabla 1). Similarmente, las flores expuestas a los 

ensayos de autogamia y geitonogamia no produjeron semillas indicando que N. 

balsamiflua no es capaz de producir semillas con polen endógeno aun cuando esta sea 

asistida por polinizadores (Tabla 1). Por el contrario, el ensayo de xenogamia dio cuenta 

de un 51,4% en el éxito de fructificación, produciendo 1,5 semillas por flor cruzada 

experimentalmente. Consecuentemente, el ISI dio 0,00 indicando que N. balsamiflua es 

un arbusto completamente auto-incompatible y, por lo tanto, completamente 

dependiente de polinizadores para la producción de semillas. 
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TABLA 9: Número de flores cruzadas, y producción de frutos y semillas en Nolana balsamiflua luego de 

cuatro ensayos de polinización manual en el desierto de Atacama en Chile. 

 

Ensayo de 

polinización 

No. 

de plantas 

No. 

de flores 

No. 

de frutos / 

flor 

No. de 

semillas / flor  

Agamospermia 21 82 0.000 0.000 

Autogamia 26 110 0.000 0.000 

Geitonogamia 13 41 0.000 0.000 

Xenogamia 23 104 0.514 1.542 

 

 

 

 

6.4 Eulychnia iquiquensis 

Para el caso de los ejemplares de Eulychnia iquiquensis se procedió a recorrer el área 

del proyecto con la finalidad de detectar individuos que se encontraran en un buen 

estado fitosanitario. Considerando que de acuerdo a lo indicado anteriormente solo el 

10% o menos del total de los individuos registrados en la población presentan tales 

condiciones, solo se observaron 6 individuos cuya ubicación se indican en la Tabla 8.   

 

 

TABLA 10: Coordenadas de las individuos de Eulychnia iquiquensis  

Ejemplar  Este  Norte  

1 371698 7488741 

2 371630 7488697 

3 371636 7488659 

4 371689 7488659 

5 371694 7488602 

6 371725 7488693 
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Una vez seleccionados y georeferenciados los ejemplares, se procedió a cortar un 

brazo (el que presentara mejores características de vigor en el individuo) con la ayuda 

de un machete (Figura 19), y luego colocados sobre una cama de malla Rachel (Figura 

20) hasta que se sequen las heridas producidas por el corte.  Se mantendrán en esta 

situación hasta por aproximadamente 15 días y posteriormente se les colocará un 

enraizante para luego trasplantarlos a su lugar definitivo. 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Diferentes situaciones en la fase de corte del brazo de Eulychnia iquiquensis  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20 Cama de descanso de los individuos de Eulychnia iquiquensis cortados. 
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7  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Se ha incrementado el número de especies registradas en el sector (14) en comparación a la 

información entregada por los estudios de línea base. 

Los resultados de los estudios de microruteos y de identificación taxonómica en el sector han 

indicado que la presencia de ejemplares de Nolana balsamiflua en el área de influencia es baja, 

observándose sólo ejemplares en la parte inferior de la quebrada el Diablo, correspondiendo la 

totalidad de los ejemplares observados en el área de influencia del proyecto a la especie Nolana 

linearifolia. 

 

Pese a estos resultados, y como una medida de compensación de los impactos que se pueden 

haber generado durante la construcción del ducto es que se desarrollaron de igual forma los 

experimentos de enraizamiento, los cuales no entregaron resultados promisorios, situación 

similar a lo observado con las semillas colectadas, lo cual estaría explicado por la calidad de las 

semillas o bien por la fecha de colecta de estos propágalos, ante lo cual se realizaron nuevas 

experiencias con semillas colectadas directamente de ejemplares presentes en el sector bajo de 

la quebrada, los cuales han reportado resultado positivos a los nuevos tratamientos empleados. 

 

El actual estado de aridización del la zona costera, ha generado impactos importantes sobre la 

disponibilidad del recurso hídrico, siendo este un elemento vital en los procesos de germinación, 

propagación, desarrollo y establecimiento de formaciones vegetales. 

 

Eulychnia iquiquensis es la especie emblemática de los ecosistemas de niebla del acantilado 

costero del norte de Chile. Corresponde a la especie dominante en el sector, sin embargo, la 

declinación de la población a lo largo del acantilado costero en el norte de Chile es alarmante. 

Esto debido al proceso de aridización de los últimos tiempos producto del cambio climático. 

 

El alto porcentaje de mortandad (90 %) registrado para el tramo del ducto en la ladera norte de 

la Quebrada del Diablo, es similar a lo registrado en Cerro Camaraca en Arica (Pinto, 2007a). 

En tanto en otros ecosistemas de niebla costeros, el porcentaje de mortandad fluctúa alrededor 

del 70 % (Ecosistemas de niebla como La Chimba en Antofagasta y Chipana en Iquique  según 
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Pinto, 2007a y b). Una excepción a ello ocurre en Morro Moreno, en donde la población de 

Eulychnia se encuentra en muy buenas condiciones, primero producto principalmente por el 

aislamiento geográfico que posee en comparación a las demás poblaciones que no se 

encuentran separadas por barreras geográficas y luego por las características del microclima 

que se generar en el sector de Morro Moreno.. Esto refleja la situación actual de desecamiento 

que ha estado afectando en los últimos tiempos a los ecosistemas de niebla a lo largo del 

acantilado nortino, siendo estos cambios inducidos fuertemente por la variabilidad climática 

local, así como por los cambios inducidos por el Ciclo La Niña-El Niño en los regimenes de 

humedad y precipitaciones (De la Maza et al, 2009).  

Los ejemplares de esta cactácea inicialmente soportaron las condiciones de cultivo en vivero, 

sin embargo posteriormente (alrededor de 1 año) el material ha presentado altas mortalidades, 

lo cual estaría evidenciando la mala calidad del material colectado, al tratarse de organismos 

que presentaban un bajo vigor o bien a trozos que se mantenían aparentemente vivos en 

ejemplares que ya habrían expirado, situación que ha sido observada ampliamente en 

ambientes de acantilados costeros a lo largo del norte de Chile y que ha sido ampliamente 

informado por Pinto, 2007a y b  

En el caso de Eulychnia iquiquensis, dados los antecedentes expuestos en este reporte, la 

probabilidad de éxito en el cumplimiento de la medida de compensación es muy escasa, o casi 

nula. 
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9  ANEXOS 
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Coordenadas, riqueza, abundancia de especies y porc entajes de mortalidad de la flora 

vascular presente en el área de influencia de la co nstrucción del acueducto-

concentraducto de Minera Esperanza (Campaña 1 y 2 d e microruteo respectivamente)  
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Borrador articulo  

“NOLANA BALSAMIFLUA(GAUDICH.) MESA (SOLANACEAE), UN  ARBUSTO 

VULNERABLE DEL DESIERTO DE ATACAMA TOTALMENTE DEPEN DIENTE DE 

POLINIZADORES PARA LA PRODUCCIÓN DE SEMILLAS” 
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