DIAGNOSTICO Y
CONSERVACION DE
LA FLORA COSTERA,

REGION DE
ANTOFAGASTA

|nforme |V

23 NOVIEMBRE

GORE Region de Antofagasta
INIA Intihuasi — Banco Base de Semillas

Ministerio Medio Ambiente - SEREMI Antofagasta




Instituta de Investi

B EINIA™

Diagnostico y conservacién delaflora costera, Regién de Antofagasta
Informefinal - IV

Diagnodstico y conservacion delaflora coster a,
Regidon de Antofagasta

Informell

PARTICIPANTESDEL PROYECTO
Jefe de proyecto: Carolina Pafitrur De la Fuente (carolina.panitrur@inia.cl)
Coordinador de proyecto: Paola Aglier o Espindola (pagueroespindola@gmail.cl)
Encargado conservacién: Sergio T. | bafiez Browne (sergio.ibanez@inia.cl)
Encargado propagacion: Ana C. Sandoval (ana.sandova @inia.cl)
Encargado reintroduccion: Gustavo |. Bolados (gubolados@gmail.com)
Técnico de terreno: Marcos A. Acosta Contr er as (marcos.acosta@inia.cl)
Teécnicos de propagacion: Johana Navar ro (johana.navarro@inia.cl)

Contraparte técnica: Beatriz Ramirez Miranda (BRamirez@mma.gob.cl)

Proyecto financiado por GORE Regién de Antofagasta, €jecutado por INIA Intihuasi, Banco Base de Semillas e
implementado por Ministerio Medio Ambiente, SEREMI Regi6n de Antofagasta.

& SEREA

Liderande |a agro

Gobsemo
Regronal

Sy b by

Lobteren i Ol

chencia para un future sostenble

INIA Intihuasi - Banco Base de semillas 2

Camino a Perdillo ¢/n, Vicufia
(56-51) 241 1231



Diagnostico y conservacién delaflora costera, Regién de Antofagasta
Informefinal - IV

— H
[ 4 .
n E Instituta de Investigaciones Agropecuarias

Esteinformefinal presentalosresultadosy logros clave del proyecto en cuestion. Este se dividio en siete objetivos

RESUMEN EJECUTIVO

principales:

Objetivo 1: Se realiz6 una exhaustiva recopilacion, sistematizacion y andlisis de informacion existente sobre la
flora costera regional, incluyendo datos de proyectos, monitoreos y estudios previos. Se revisaron aspectos del
ambiente fisico y la vegetacion, con especia atencion alas formaciones de Tocopillay Taltal.

Objetivo 2: Se llevd a cabo un catastro e inventario de las 100 especies méas amenazadas de flora costera de la
region de Antofagasta. Se utilizaron criterios relevantes, incluyendo la clasificacion de lalUCN y la distribucién

restringida en la zona de estudio. La metodol ogia se validd con expertos locales.

Objetivo 3: Se identificaron &reas prioritarias para la conservacién in situ, considerando criterios de relevanciay
amenazas alabiodiversidad. Se utiliz6 unametodol ogia basada en grillasy registros georreferenciados de especies

vegetales.

Objetivo 4: Serealiz6 un diagnéstico detallado de las 100 especies mas amenazadas, considerando la distribucién,
abundancia, amenazas, tendencias poblacionales y estado ex situ. Se incluy6é una clasificacién de Cartas de

Ocupacion de Tierras.

Objetivo 5: Se establecié un plan piloto que incluyé la conservacion ex situ de 137 especies, propagacion de
especies y reintroduccion en lugares de alto valor de conservacion. Se destacaron resultados de propagacion

exitosos y se sefial 6 la necesidad de monitoreos sostenidos.

Objetivo 6: Se cred un perfil de proyecto con €l objetivo de impulsar la conservacion, € cultivo y larestauracion
de laflora costera. Se definen seis objetivos especificos que abordan la recopilacién de informacion, el estudio de
la ecologia de especies, la propagacion y la restauracion, entre otros.

Objetivo 7: Sellevaron a cabo diversas actividades de difusi6n, como boletines informativos, inserciones en diarios
locales, seminarios y un video documental. Estas actividades tienen como objetivo concientizar a la comunidad

sobre laimportancia de la conservacién de la flora costera.
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- Carpeta “Especies”: Archivo de capa de puntos de presencia de las 100 especies

diagnosticadas.
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- Boletin Informativo N°1.pdf
- Boletin Informativo N°2.pdf
- Inserto N°1.pdf
- Inserto N°2.pdf
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Debido ala aridez del Desierto de Atacama, su flora se encuentra restringida a aguellos sitios que presenten las
condiciones necesarias para sostener la vida vegetal. En determinados lugares, debido a su aislamiento dentro de
la matriz desértica que los rodea, es posible encontrar diversas especies de plantas atamente restringidas a
localidades especificas. Este fendmeno es muy comin a lo largo de la franja costera, donde la vegetacion se ha
aislado en aquellos sitios con alta influencia de neblina costera (o “camanchaca”), la cual aporta los requerimientos
hidricos necesarios para sostener lavegetacion en el lugar. Estos ecosistemas han sido denominados como “lomas”
u “oasis de niebla” en la literatura. Las condiciones particulares mencionadas, sumadas al aislamiento, dan a lugar
un elevado nimero de especies endémicas en estos sitios, algunas veces con endemismo restringido a localidades
particulares.

En el desierto sudamericano del Pacifico oriental, esta vegetacion puede presentar altos niveles de coberturay de
diversidad de especies en Pert y enlazonasur delaRegidn de Antofagasta, |0 cual es muy notorio dado el contexto
desértico en que se desarrollan. Por otro lado, estos oasis de niebla se ven disminuidos en cobertura entre las
ciudades de Arica y Antofagasta, aunque siguen presentando endemismos locales de especies. Estos ultimos
ecosi stemas se encuentran actual mente fuertemente degradados.

Diversos factores amenazan |os oasis de niebla, |o cual puede disminuir alin més su superficie. Factores antrépicos,
tales como la ganaderia, mineria, actividades industriales o extraccion de la flora, pueden disminuir la vegetacion
y deteriorar la composicion floristica de estos ecosistemas. Todo esto, sumado a factores ambientales como

derrumbes, aluviones o ciclos climéticos de sequia, podrian llevar aun deterioro irreversible de estos ecos stemas.

En vistade esto, laERCB (MMA, 2013a) considerala proteccion de laflora costera de la Region de Antofagasta,
integrando varios sitios costeros como sitios prioritarios para la conservacion. Bgjo esta misma, se han realizado
multiples esfuerzos relacionados con la proteccion de la flora costera.

En este estudio, se pretende continuar con los esfuerzos propuestos por la ERCB, mediante € estudio de los
ecosistemas costeros, la deteccidn de zonas prioritarias, conservacion ex situ de flora amenazaday propagacién de
estas especies para la restauracion de los ecosistemas. Debido a esto, los objetivos de este proyecto son los

siguientes:
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OBJETIVOS

a) Objetivo genera

Diagnosticar ambientalmente el estado de la flora costera regiona y determinar y aplicar medidas piloto de
conservacion ex Situ, propagaci én y reintroduccion de | as especies amenazadas, paralaconservacion del ecosistema
costero y lamantencion de sus servicios ecosi stémicos.

b) Objetivos especificos

1. Recopilar, sistematizar y analizar la informacion existente sobre la flora costera regional, proveniente de
proyectos que hayan sido ingresados a Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental en el areade estudio,
monitoreos realizados por la autoridad, privados, universidades, centros de investigacion, entre otros.

2. Redlizar un catastro e inventario de las especies més amenazadas de flora costera de la Region de
Antofagasta.

Definir &reas 'y especies prioritarias parala aplicacion de medidas de conservacion.

Generar un diagnéstico del estado de condicién de laflora costeraregional mas amenazada.

Disefiar y ejecutar un plan piloto de conservacion ex situ, propagacion y reintroduccion de flora costera
regional bajo amenaza.

6. Elaborar una cartera de proyectos que permita abordar iniciativas de inversién en ambitos de educacion
ambiental y turismo sustentable.

7. Difundir alacomunidad y autoridades, los resultados del estudio.
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|  OBJETIVO 1: “Recopilar, sSistematizar y analizar la informacion existente sobre la flora costera

regional, proveniente de proyectos que hayan sido ingresados al Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental en el &rea deestudio, monitoreosrealizados por laautoridad, privados, universidades, centr os

deinvestigacion, entre otros

I.1 Desierto de Atacamay éarea de estudio especifica

El Desierto de Atacama es considerado tradicional mente como la porcion de territorio ubicado entre el Rio Loapor
el norte (22°30’S) hasta el Rio Copiap6 por el sur (27°20°S), y desde la costa por el oeste hasta el limite con
Argentina (Riso Patron, 1924). Es probable que la definicion de este desierto se haya establecido a partir de la
ausenciaderios para abastecer de aguaalos vigeros y sus animales que hayan intentado cruzarlo, a excepcion del
Rio Salado, €l cud tiene no tiene agua apta para su consumo. Debido a esto, € transporte por tierra debia ser
intrincado por la ruta que debia cubrir las fuentes de agua, en su mayor parte coincidente con el camino del inca
que recorre desde San Pedro de Atacama a Copiap6 (Philippi, 1860b). El territorio definido como Desierto de
Atacama coincide principalmente con la actual Regién de Antofagasta, y parte de la Regién de Atacama, ambas
delimitadas a norte del Rio Salado.

Probablemente desde la llegada de nuevas formas de transportes a motor de vapor o combustible, € concepto de
Desierto de Atacama perdio su definicion tradicional marcada por la limitacion a cursos de agua. Actualmente la
definicion parece haberse gjustado a un corotipo determinado por la extrema aridez que caracteriza al denominado
“Norte Grande” de Chile. Debido a esto, el nombre del Desierto de Atacama ha sido tomado como metonimia para

numerosas clasificaciones biogeograficas.

En el caso de este trabajo, se considerard como el &reade estudio la costa de la Region de Antofagasta. Esta Gltima
corresponderiaa Desierto de Atacamaen su sentido estricto. Paraladefinicidn de costa, se usarael &readelimitada
por la clasificacion de Gajardo (1993), en la cual define como Desierto Costero de Tata y Desierto Costero de
Tocopillaa areaentre el mar y el punto mas ato de la Cordillerade la Costa.

.2 Ambientefisico
1.2.1 Morfologiay geologia

La Regidén de Antofagasta puede ser dividida en cuatro unidades morfoestructurales principales, las cuales son de
oeste a este la Cordillera de la Costa, la Depresion Central (Pampa del Tamarugal sensu Santana, 1967), la
Precordillera (incluyendo la Cordillera de Domeyko por e sur y la Cordillera de la Sal o Cordillera de Huaililla
sensu Santana, 1967) y la Cordillera Andina Occidental. La Cordillera de la Costa tiene una altitud entre 800 a
2.000 msnm, seguida a oeste por un escarpe que termina en una angosta terraza costera. Por el lado este, se
encuentra el mencionado depresion central separada por un declive mucho menor (Allmendinger & Gonzélez,

2010).
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En algunos sitios, como entre Tocopillay Gatico o entre Paposo y Taltal, algunas plataf ormas angostas atraviesan

transversalmente entre el mar y las montafias, con un ancho que va desde alrededor de 100 m a 3 km (Harrington,
1961).

La Cordillera de la Costa se levantd de manera importante durante el Mesozoico por una actividad controlada
principalmente por la falla de Atacama. Sin embargo, existen muiltiples fallas asociadas, las cuales pueden ser
agrupadas en cuatro estructuras principales para la Region de Antofagasta (Allmendinger & Gonzdlez, 2010;
Riquelme et ., 2003). De sur a horte, estos son €l segmento de El Salado, & segmento de Paposo, € segmento de
Mgjillones y € segmento del Salar Grande. De las cuatro, € segmento de Paposo es e que ha alcanzado mayor
altitud (Allmendinger & Gonzélez, 2010).

Como es de esperar, € lugar estA dominado geol dgicamente por rocas de origen Mesozoico, tanto igneas como
metamorficas. Gran parte esta dominado por rocas de origen intrusivo, principamente gabros, dioritas,
granodioritasy algunos granitos (Riquelme et al., 2003). Esinteresante la presencia recurrente de rocas vol canicas,
principalmente Andesita, lo cual reflgja una importante actividad volcanica (Nemeth et al., 2003; Oliveros et al.,
2006). Esto se observa en sitios como € sur de Tocopilla, alrededores de Paposo, Michillay d este de Antofagasta.
En menor medida, se observan sitios con depdsitos auviales recientes, ademés de algunos sitios con acumulacion
de sedimentos marinos originadas en € Neogéno (Cantalamessa & Di Celma, 2005), donde destaca la Pampa de
Mejillones

Desde €l punto devistadelahidrologia, el Unico rio que desembocaen e mar corresponde a Rio Loa. Sinembargo,
existe una serie de afloramientos de agua a lo largo de la costa de la Regién de Antofagasta con agua de alta
salinidad. A pesar de que esto se debe a que la composicion de esa agua se ve determinada por € efecto de la
neblina proveniente del mar, Herreray Custodio (2014) indican que € principal aporte hidrico de estas vertientes
corresponde areservas de preci pitaciones ocurridas hace 3.000 a 5.000 afios AP. Sin embargo, |os mismos autores
indican que determinadas vertientes corresponden a aguas provenientes de la depresi 6n intermedia que atraviesan

rocavolcanica permeable parallegar ala costa.

1.2.2 Clima

El desierto de Atacama es considerado €l sitio més seco del mundo. Por e borde occidental de Sudamérica desde
lalatitud 5°Sen € norte de Pert hastacasi lalatitud 30°Sen el norte de Chile, |as precipitaciones raramente superan
los 5 mm (Figura 1) (CR2, 2020; Garreaud et d., 2010). Esta condicion de aridez se daentre e nivel del mar y los
1.000 msnm, por lo que en territorio chileno el desierto se adentramucho mas a interior, debido ala presenciadel
valle central existente entrela CordilleradelaCostay la Cordillerade los Andes. Lasrazones de estaaridez se dan
principamente debido a la posicién de este desierto en el borde oeste de Sudamérica, flanqueado por e Océano
Pacifico a oestey la Cordillerade los Andes d este. Lainfluencia de lacosta el Pacifico le otorga condiciones de
gran estabilidad atmosférica a la porcion continental adyacente, debido a que frente a la costa se encuentra un

centro
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de alta presion denominado Anticiclén del Pacifico Sur, € cua evita la llegada de perturbaciones atmosféricas
provenientes de latitudes medias debido al efecto de subsidencia causado (Garreaud & Aceituno, 2007; Rodwell &
Hoskins, 2001). De manera adicional, la presencia de una corriente de agua de baja temperatura provenientes de
altas latitudes a sur de Chile denominada “Corriente de Humboldt”, causa enfriamiento en la troposfera
amortiguando € efecto de la zona de subsidencia (Orme, 2007), resultando en un aumento de las condiciones de
sequia local. Por ultimo, un importante factor se encuentra a este del desierto, € cual corresponde ala Cordillera
de los Andes. Esta actlia como una barrera para las lluvias orientales causadas por € llamado “Monzén
Sudamericano” que ocurre en el verano austral proveniente desde la cuenca del Amazonas e impacta por la cara
este de la Cordillera (Rodwell & Hoskins, 2001), provocando una sombra de lluvia por su vertiente occidental
(Garreaud et a., 2010; Orme, 2007).
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Figura 1. Rangos de precipitacion anual promedio en la costa oeste de Sudamerica a partir de lainformacién climatica
publicada en Pliscoff et a. (2014).

1.2.3  El Nifio Oscilacion Sur

A pesar de que los factores comentados restringen fuertemente las precipitaciones, €l Desierto de Atacama de

manera excepciona recibe precipitaciones. Esto es posible gracias a un fenémeno que fue reportado por primera

vez por Alexander von Humboldt en la costa del Per. En su visita a Sudamérica, los pescadores locaes le
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informaron gque cada ciertos afos, aparecia en sus redes nuevas especi es de peces tropicales propios de aguas mas

caliente de lo usua debido a una corriente que venia desde Ecuador y que aparecia cercano alanavidad, alacual
llamaron la corriente de “El Nifio”, en alusion a la festividad (Caviedes, 2007; Wulf, 2016). Sin embargo, este
corresponde a un fenémeno de gran escala que no sblo se refiere auna corriente marina, sino que se extiende auna
actividad atmosf érica que se explica por una variabilidad interanual de preci pitaciones ocasi onada por la oscilacion
térmicay de presion que afectaatodo el Océano Pacifico (Trenberth, 1997), a cua normalmente se le refiere como
“El Nino Oscilacion Sur” (ENOS). El fendmeno se basa en la anomalia de la interaccion de dos nucleos, uno de
baja presion ubicado sobre Indonesiay el otro de alta presion, que corresponde a ya mencionado Anticiclon del
Pacifico Sur. Normalmentelos vientos alisosy lacorriente marinavig an haciael oeste por laZonade Convergencia
Intertropical (ZCIT), regresando hacia €l este por latitudes mas atas. Sin embargo, durante episodios de El Nifio,
el debilitamiento del Anticiclon del Pacifico Sur, incluido su contraparte en € hemisferio norte, lleva a un
consecuente debilitamiento de los vientos alisos y las corrientes, por |0 que aguas de temperaturas alrededor de
28°C vigjan hacia € este por la ZCIT, logrando llegar a la costa sudamericana entre los meses de diciembre y
febrero. El aumento de temperaturas oceénicas acompafiadas del debilitamiento del Anticiclon, resulta en un
aumento extraordinario de las precipitaciones en la costa de Sudamérica occidental (Cai et al., 2014; Caviedes,
2007; Roeckner et al., 2000; Trenberth, 1997). Por otro lado, existe el fenomeno de “La Nifia”, el cual seria una
anomalia opuesta. En este, un fortalecimiento de los vientos alisos hacia €l oeste en la ZCIT resultan en un
enfriamiento de las aguas ocednicas en la costa del Pacifico. Esto resulta en sequias aln mas fuertes de 1o normal
en Sudameérica occidental (Trenberth, 1997). Se ha reportado que hay una fuerte correlacion entre los sitios de la
ZCIT y loslugares del planeta que se ven afectados por anomalias climaticas. Debido a esto, |0s oceandgrafos han
dividido la ZCIT en 4 cuadrantes, dependiendo de qué zona afectan a aumentar |as temperaturas de cada uno. Es
de especial interés para Chile el cuadrante denominado “El Nifio 3”, el cual se localiza entre los 150°W y 90°W de
la ZCIT, ya que cuando las temperaturas alcanzan ca. 28°C, las precipitaciones aumentan significativamente en
Chile (Figura 2), viéndose especialmente afectada la zona hiper-&rida del pais. Sin embargo, en Chile aumentan las
preci pitaciones con un desfase de algunos meses, ya que coinciden con la época de mayores lluvias en este pais.
Deigual manera aumentan las precipitaciones en la cuenca del Rio de La Plataen Argentinay Uruguay, mientras
gue en Centro Américay México se producen fuertes déficit de precipitaciones por la costa occidental (Caviedes,
2007).
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Figura 2. Esquema de precipitaciones en Tocopilla, Cerro Moreno, Antofagastay Taltal desde €l afio 1990 (excepto
Tocopilla, con registros desde el afio 2000), donde € aumento excesivo de precipitaciones indica presencias de afios con
influencia de “El Nifio”. Datos obtenidos de CR2 (2020).

1.2.4  Neblinacostera

Ademés de las ocasionales precipitaciones causadas por € fendbmeno de El Nifio, el Desierto de Atacama recibe
aporte hidrico a partir de la neblina costera de baja altitud. Esta es denominada como “camanchaca” en Chile y
“garua” en Pert. La neblina es originada en la Corriente de Humboldt, donde se levantan aguas profundas para
formar unacapa persistente de nubes detipo estratocimul os (Sc) (Garreaud et al., 2010; Wang et al., 2003). Debido
a la inversién térmica ocasionada en e Desierto de Atacama causada por la interaccion entre la Corriente de
Humboldt y lazona de subsidencia, los Sc se mantienen restringidos a una bagja atitud, més o menos limitados bajo
los 1.000 msnm (Rundel et al., 2007; Wang et d., 2003), por o que éstos se precipitan contra la barrera otorgada
por la Cordillera de la Costa, la cual supera esta dtitud en lamayor parte de su extension. Como es de esperar, la
neblina puede verse potenciada por el fenomeno de “El Nifio”, e incluso es probable que se vea afectada por
cuadrantes diferentes a “El Nifio 3” (Del Rio et al., 2018).
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1.3 Vegetacion
.3.1 Biogeografiadd Deserto de Atacama

El desierto del occidente de Sudameérica es una franja de aridez continua que se extiende por la costa desde el norte
de Pert hastael norte de Chile. Sin embargo, biogeogréficamente se divide en dos unidades notoriamente separadas
en lalatitud 18°S, correspondiente ala ciudad de Arica, ya que por lainflexion continental que se produce en este
punto, la diversidad de especies cambia notoriamente (Rundel et al., 1991, 2007). Debido a esto, en laliteraturase
diferencia a la costa desértica al norte de Arica como “Desierto de Sechura” (Olson & Dinerstein, 2002) o “Desierto
Peruano” (Morrone, 2014, 2015; Rundel et d., 1991, 2007), mientras que existe un consenso en la literatura en
llamar “Desierto de Atacama” desde Arica hacia el sur (op. cit.). Sinembargo, € limite sur del Desierto de Atacama
parece ser més difuso. Algunos autores definen € limite alrededor del Rio Copiapd (Rauh, 1985; Takhtajan, 1986),
lo cual coincide con ladefinicion clasicadd Desierto de Atacama. Desde un punto de vistafisionémico, estelimite
coincide con un cambio de una vegetacion de matorral abierto pero constante, a lavirtual ausencia de vegetacion.
Por otro lado, desde un punto de vista biogeogréfico, y especiamente floristico, e limite del desierto pareciera
estar en lalatitud de la ciudad de La Serena (Dillon & Hoffmann, 1997; Ggjardo, 1994; Luebert, 2011; Morrone,
2014, 2015; Olson et d., 2001; Rundel et a., 1991).

Luego de esta division latitudinal, las subdivisiones consiguientes vendrian a ser de carécter longitudinal. Existe
un gradiente atitudinal que se da debido a las condiciones de temperatura y precipitaciones que cambian
longitudinamente, aunque este también varia latitudinalmente. En la Region de Antofagasta, el borde este del
Desierto de Atacama se encuentraen lazona de la Puna, la cual representalamayor atitud, de mas de 4.700 msnm
(Gajardo & Luebert, 2000), presenta zonas de desierto de alta montafia con ausencia de plantas. En este sitio se
encuentra la vegetacion de roquedales y solifluxion (Gajardo & Luebert, 2000). Bajo los 4.500 msnm aparece la
vegetacion de los pajonales matorrales bajos xeromorfos propios de un clima orotropical (Gajardo & Luebert,
2000). Acé, es dominante Festuca orthophylla, ademas de otras poaceas, y se observa la presencia del “tolar”, un
tipo de vegetaciéon conformado por Fabiana denudata y Baccharis tola (Quintanilla, 1977). Finalmente, bajo los
3.800 msnm aparece el matorral desértico (Gajardo & Luebert, 2000; Quintanilla, 1977), inserto en un clima
supratropical dominado principa mente por Atriplex imbricata y Acantholippia deserticola hastalos 3.000 o 3.700
dependiendo de lalatitud (Luebert & Pliscoff, 2006). Al oeste de las cordilleras de Domeyko y de la Sal, algunos
autores describen la presencia de otra formacion vegetacional denominada “desierto de los aluviones”, dominado
por hierbas ocasionales como Adesmia atacamensis y Cistanthe salsoloides por sobre los 2.000 msnm (Gajardo,
1994; Luebert & Pliscoff, 2006). Esta es|a Ultima formaci én antes de entrar al desierto absoluto en €l valle central,
lugar dominado por un clima ultrahiperérido carente de vegetacion a excepcion de sitios con evidente napas

subterréneas con presencia de Tessaria absinthioides (Luebert & Pliscoff, 2006).
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Latendenciade disminucion delavidavegetal serompe drasticamente hacialacosta, yaquellegando alapendiente

occidental de la Cordillera de la Costa reaparece nuevamente la vegetacion (Quintanilla, 1977). En este sitio, la
cobertura vegetal se amplia conspicuamente, superando en algunos sitios el 30% y varias formas de vida (Rundel
et a., 1991; Rundel & Mahu, 1976). Esto se debe a que las especies arbustivas y anuales pueden establecerse
exitosamente gracias a las precipitaciones caidas en afios con influencia de “El Nifo” (Squeo et a., 2007).
Adicionalmente, |as especies arbustivas y otras especi es perennes pueden mantenerse gracias alos aportes hidricos

Mas 0 menos constantes que reciben de la neblina costera (Cereceda et al., 2008; Egafia et a., 2004).

1.3.2 Lomasy oasisdeniebla

Debido a que las condiciones topograficas irregulares crean sitios que ofrecen mayor resistencia a paso de la
nebling, y por consecuencia reciben mayor aporte hidrico, existen ciertos lugares con mayor concentracion de
vegetacion que permiten reconocerlos como unidades discretas (Figura 3Figura 4). Estos sitios son denominados
“lomas” o “oasis de niebla”. A pesar de que Philippi (1860) yahabianotado el efecto de laneblinaen lavegetacion,
al parecer el primero en usar el término “lomas” fue August Weberbauer, naturalista aleméan que trabajo
sistemdticamente en la flora de Pert, y publicé este término en su obra “Die pflanzenwelt der peruanischen Anden”
(Weberbauer, 1911), mientras que el término “oasis de niebla” fue instaurado por Ellenberg (1959), también en un
trabajo descriptivo de la costa de Pert llamado “Uber den Wasserhaushalt tropischer Nebeloasen in der
Kiistenwiiste Perus”. En la bibliografia general, el término “lomas” se ha usado mas para estos ecosistemas en Peru
(e.g. Dillon et al., 2011; Dillon & Rundel, 1990), mientras que “oasis de niebla” ha sido mas aplicado para Chile
(e.g. Del Rioet al., 2018; Follmann & Weisser, 1966; Larrain, 2007; Mufioz-Schick et al., 2001).
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Figura 3. Localizacion de localidades relevantes y lomas en los desiertos de Chiley Per(i (Rundel et al., 1991).
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Figura 4. Presencia de ecosistemas de lomas en la costa de PerU, consideradas en la clasificacion del MINAM (2015) como
poligonos discretos de vegetacion.

A pesar de que factores como la presencia de lluvias cada varios afios y 1a presencia constante de la neblina costera
crean regimenes similares paralos ecosistemas de la costa del Desierto de Atacama, existen variaciones en laflora
y vegetacion a lo largo de esta franja. Aungue Philippi (1860) ya habia notado las marcadas diferencias
vegetacionaes entre la costa al norte y sur de Punta Dos Reyes, probablemente la principa distincion en las
diferentes unidades de vegetacion en la costa del Desierto de Atacama la entreg6 Johnston (1929), quien clasifico
esta area en dos sitios. La primera, la llama “Costa de los departamentos de Chafiaral y Taltal”, mientras que la
segunda la llama “Costa del Salitre”, ya que corresponde a la zona por donde en aquellos tiempos se embarcaba
ese mineral extraido en esa zona. Ambas zonas las delimita en la latitud 24°30°’S, y la principal caracteristica que
destaca en la primera formacion corresponde a la presencia de un denominados “cinturdn fértil”, que corresponde

a los parches vegetacionales de relativa alta cobertura que se encuentran en los sitios donde arremete la neblina
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costera. Debido a esta particularidad vegetacional, Ricardi (1957) propone el nombre de “Formacion costera de

Taltal”, y considera su inclusion dentro del “territorio costero de los desiertos y lomas de la provincia litoral
deserta” debido al parecido con la vegetacion de Perti. De igual manera, Rundel et a. (1991), considera los dos
ecosistemas costeros, pero determina e punto de transicién entre estos dos en la ciudad de Antofagasta. Estas
mismas unidades volverian a ser tomadas en Gajardo (1983), quien las denominaria como “Desierto Costero de
Taltal” a la primera y “Desierto Costero de Tocopilla” a la segunda, luego incluyéndolas en su clasificacion

vegetaciona definitiva (Gajardo, 1994) (Figura 5).
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Figura 5. Formaciones vegetacionales de desierto costero seglin Gajardo (1993).
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1.3.3 Desierto costero de Taltal

El Desierto costero de Taltal sensu Gajardo (1993) corresponde a una franja litoral que va desde la latitud 23°47°S
a la latitud 27°53’S. Bajo el concepto de Johnston, (1929), esta zonatendriaun limite nortey sur un poco mas hacia
mayores latitudes, 24°30” y 26°30°S respectivamente. De igual manera, Schulz et a. (2011) define un limite
fitogeogréfico por e sur muy similar a de Johnston, (1929) a partir de un andlisis de diversidad beta, en € cual
determina una separacion floristica entre Chafiaral y Flamenco. Sin embargo, en este andlisis queda anidada en €
mismo clado de Flamenco lalocalidad de Cifuncho, més a norte en la Regidn de Antofagasta. De igual manera,
este andlisis separa las localidades de El Cobre y Blanco Encalada de la zona de Taltal y Paposo (Schulz et a.,
2011).

Esta zona se caracteriza por tener una ata diversidad y endemismo de especies. Especialmente en la zona entre
24°30’S y 25°30°S (Taltal y el norte de Paposo), la riqueza de especies es superior a la de la flora de las lomas
peruanas (Cavieres et a., 2002; Marticorena et al., 1998; Rundel et al., 1991; Squeo et al., 1998), y € endemismo
es el mayor al detodala Region de Antofagasta (Cavieres et d., 2002). De la misma manera, lariqueza de niveles
taxondmicos superioresy de diversidad filogenéticaes superior alos sitios adyacentes en € norte grande (Scherson
eta., 2017; Squeo et ., 1998). Al igual que en otras zonas desérticas del mundo, existen diversas formas de vida,
aungue en esta zona es significativamente mayor la cantidad de especies suculentas de metabolismo CAM, asi
como también arbustos con hojas o tallos suculentos, aunque la mayoria de estos con metabolismo Cs (Larrain et
al., 2018; Palma & Mooney, 1998). El Desierto Costero de Taltal también se caracteriza por tener zonas con una
alta cobertura vegetacional, pudiendo superar € 40% en determinados lugares af ectados por la niebla (Rundel &
Mahu, 1976), lo cual esmuy superior alamatriz desérticaen lacual se encuentra. En estos sitios se forman unidades
discretas de vegetacion similares alos que se observan en laslomas costeras de PerG y a diferenciade lo observado
en € resto del Desierto de Atacama. Estas unidades son denominadas como fertile belt por Johnston, (1929) o
“franja fértil” por Ricardi (1957). En la zona de Paposo, Runddl y Mahu (1976) determinan esta zona desde
arededor delos 300 a ca. 800 msnm, aunque la sub-estratifican en 4 niveles. Desde los 200 a casi 10s 400 indican
gue existe una comunidad de Eulychnia y Puya, luego, hasta sobre los 600 msnm determinan la comunidad de
Euphorbiay Eulychnia. Hasta casi |0s 800 msnm definen lacomunidad Eulychniay Copiapoa, y hasta casi 0s 900
msnm indican una comunidad de Copiapoa. Bagjo € cinturén fértil, definen una comunidad costera de Copiapoa,
mientras que por encima de los 900 indican que no hay vegetacion (Figura 6). De la misma manera, Luebert y
Pliscoff (2006) hacen una division de toda la zona del Desierto Costero de Taltal determinada por la atitud en la
franja costera. En esta, se divide alaladeraeste dela Cordillerade la Costaen tresniveles (Figura 7). El nivel més
bajo corresponde al “Matorral desértico mediterraneo costero de Gypothamnium pinifolium y Heliotropium
pycnophyllum”, mientras que el mas alto es el “Matorral desértico mediterraneo interior de Oxyphyllum ulicinum
y Gymnophyton foliosum”. Sin embargo, este ltimo se ve gradualmente reemplazado hacia el sur, desde |la zona
de Cifuncho, por el “Matorral desértico mediterraneo costero de Euphorbia lactiflua y Eulychnia saint-pieana”.

Por
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ultimo, el cinturén fértil lo denominan como “Matorral desértico mediterraneo costero de Euphorbia lactiflua y

Eulychnia iquiquensis™.
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Figura 6. Zonificacién altitudinal de un transecto vegetacional en lalocalidad de Paposo segin Rundel y Mahu (1976).
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Figura 7. Esquema de zonacion vegetacional en la costa del sur de la Region de Antofagasta segin Luebert y Pliscoff
(2006).

1.3.4 Desierto costero de Tocopilla

El Desierto costero de Tocopilla sensu Ggjardo (1993) corresponde a una franja litoral que va desde la latitud
19°40’S a la latitud 23°47’S. Bajo el concepto de Johnston, (1929), estaextensién seriabastante similar. En algunas
clasificaciones, toda esta zona se considera hasta Arica, debido a brusco cambié de especies en este punto a partir
del norte (Rundel et a., 1991). Sin embargo, €l andlisis de Schulz et al. (2011) define una division de esta unidad,
estableciendo una separacion fitogeografica entre Alto Chipana y Tocopilla, revelando que habria una barrera
natural alrededor de la desembocadura del Rio Loa, en € limite entre la Region de Tarapaca y la Region de
Antofagasta. Esinteresante que este andlisisrevelamayor similitud floristica delas | ocalidades de Blanco Encalada
y El Cobre con &l Desierto costero de Tocopillaque con el Desierto costero de Taltal, adiferenciadelo que postulan
clasificaciones anteriores (Gajardo, 1994; Johnston, 1929; Luebert & Pliscoff, 2006).

A diferencia del Desierto costero de Tdtal, esta zona tiene una vegetacion mucho menos abundante y méas pobre
desde el punto de vista de riqueza de especies (Cavieres et al., 2002; Johnston, 1929; Marticorena et a., 1998;
Squeo et al., 1998). De la misma manera, en toda esta zona se observa la ausencia de un cinturén fértil (Dillon &
Hoffmann, 1997; Johnston, 1929), ya que la gran mayoria de la flora consiste en especies anuales que aparecen
cada varios afos durante los episodios “El Nifio” (Luebert et al., 2007; Schulz et al., 2011). Sin embargo, se observa
una relacion obvia de la vegetacidn con sitios especificos donde incide la niebla. De igual manera, si se puede
diferenciar una estratificacion atitudinal, similar alo ocurrido cercano a Paposo, pero mas simple. Al parecer la
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vegetacion estaria dividida en solo dos pisos (Johnston, 1929; Luebert et a., 2007; Luebert & Pliscoff, 2006), €

cual, el mas bajo estaria descubierto de especies, excepto algunos arbustos encontrados en fondos de quebrada o

especies anuales presentes en afios con presencia de “El Nifio” (Schulz et al., 2011). Por sobre los 600 msnm hasta
lacima de las montafias costeras se puede encontrar una vegetacion dominada por Eulychnia iquiquensis (Matorral
desértico tropical costero de Ephedra breana y Eulychnia iquiquensis sensu Luebert & Pliscoff [2006]), la cua
tendria una cobertura méaxima de 20% por sobre los 700 msnm, que es donde se encuentra su mayor desarrollo
(Luebert et al., 2007). La smpleza vegetacional se complejiza en la Peninsula de Mejillones, especificamente en
el Morro Moreno, € cua superalos 1.000 msnm. A diferencia del resto del Desierto costero de Tacopilla, en €
Morro Moreno existe la presencia de un pequefio cinturdn fértil por e lado suroeste, donde la vegetacion acanza
coberturas superiores a 70% alrededor de los 800 msnm (Oltremari et a., 1987). De la misma manera, € brusco
levantamiento del Morro Moreno que va desde el nivel del mar hasta sobre los 1.000 msnm da a lugar una
vegetacion diversa. La clasificacion de esta fue realizada por primera vez por Oltremari et a. (1987), quienes
realizaron un perfil altitudinal diferenciando 4 pisos ecol dgicos (Figura 8). El primero de menor altitud corresponde
alafaja costera desértica hastalos 350 msnm, seguido por lafagjaintermedia desértica hasta los 750 msnm, luego
lafgafértil hastalos 900 msnm, finalizando nuevamente con lafaja desértica por sobre esta altitud. En el caso de
la linea base de la Peninsula de Mgjillones (CREA, 2003), se hace un estudio de la vegetacion desde distintas
exposiciones. En la ladera nororiente se indica que la vegetacion cercana a nivel del mar corresponde a algunos
arbustos, mientras que sobre los 300 msnm aparecen cactéceas como Eulychnia morromorenoensis y Copiapoa
atacamnesis, junto a otras como Tetragonia angustifolia y Heliotropium pycnophyllum. Por € lado suroeste, se
describe la vegetacion por sobre los 300 msnm, en donde existe una comunidad llamada “asociacion de Tetragonia
angudtifolia-Heliotropium pycnophyllum. Por sobre los 500 msnm se describe la “asociacion de Lycium
lelostemum”, la cual es donde mejor se desarrolla la vegetacion. Por tltimo, la descripcion altitudinal que hace
Schulz et al. (2011) esmuy similar alade (Oltremari et a. (1987), con la diferencia que el ecotono existente entre
lafaja desértica y la fga intermedia desértica es considerado como una unidad aparte por Schulz et al. (2011),

donde domina Copiapoa calderana (Figura 9).
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Figura 8. Descripcion dtitudinal de la vegetacion en el Morro Moreno por Oltremari et a. (1987).
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Figura 9. Descripcion atitudinal de la vegetacion en el Morro Moreno por Schulz et al. (2011).
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.4 Flora
1.4.1 Publicaciones

Existen numerosos trabajos inventariando la flora de la costa de la actual Regién de Antofagasta, en los cuaes el
numero de especies varia seguin € autor y el &rea de estudio. En esta seccion se comentan |os més relevantes para
la zona de estudio (Cuadro 1), en los cuales se registran diferentes florllas del Desierto de Atacama. También se
incluyen agunos colectores importantes y trabajos sobre la vegetacion y ecologia de la costa del desierto, con €l
fin de entender la distribucion de las plantas. Estos seran de utilidad para obtener datos sobre las presencias de las
especies.

Cuadro 1. Principales publicaciones redlizadas sobre la flora costera del Desierto de Atacama.

N° Titulo Cita
a) Journal des observations physiques, mathématiques et botaniques Feuillée (1725b)
Voyage dans I’Amérique méridionale Orbigny (1847)
Voyage Autour du Monde Gaudichaud (1851)
Colectores varios e.g. H. Cumming, T. Bridges, A. Borchers, A. Larrafiaga, L. Darapsky -
b) Viagea Desierto de Atacama Philippi (1860)
¢) Grundzige der pflanzenverbreitung in Chile Reiche (1907)
Ein frahlingsausflug in das kiistengebiet der Atacama (Chile) Reiche (1911)
d) Sudiesinthe Boraginaceae Johnston (1927,
1928a)
Papers on the flora of northern Chile Johnston (1929)
Some notes on the flora of northern Chile Johnston (1930)
New records for the flora of the nitrate coast Johnston (1932)
A study of the Nolanaceae Johnston (1936)
Astragalusin Argentina, Bolivia and Chile Johnston (1947)
e) Excursiones botanicas alos arededores de Tocopilla Jaffuel (1936)
f)  Community structure and diversity in a coastal fog desert in northern Chile Rundel y Mahu
1976
g) Perspectivade Morro Moreno como érea silvestre protegida Oltr((amari )et al.
1987
h)  Flora and vegetation of Pan de Azucar National Park in the Atacama Desert of northern Rundel( et a .)(1996)
Chile
i) Lavegetacion natural de Chile Gajardo (1994)
j)  Catdlogo delafloravascular de la Segunda Region (Region de Antofagasta), Chile Marticorena et al.
1998
k) The Solanaceae of the lomas formations of coastal Peru and Chile DiII(on (2()305)
[)  Sinopsisbiocliméticay vegetacional de Chile Luebert y Pliscoff
2006
m) Relaciones floristicas entre oasis de neblina del desierto costero del norte de Chile Larr(ain (2)007)
n) Observaciones sobrelafloray vegetacion de |los arededores de Tocopilla (22°S, Chile) Luebert et al. (2007)
0) Contribucion a conocimiento de laflora endémicade Taltal y Paposo, Regidn de Fingery Teillier
Antofagasta (11), Chile (2010)
p) Catdogo delas plantas vasculares de Chile Rodriguez et al.
(2018)
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a) Colectasen lacostade laactual Region de Antofagasta hastala primeramitad del s. XI1X

A pesar de que no existen estudios intensivos sobre la flora de la costa de la actual Region de Antofagasta para
antes de 1860, es necesario destacar a algunos naturalistas que exploraron la zona. La mayoria de ellos llegaron a
esta parte del Desierto de Atacama por €l puerto de Cobija. Este poblado fue un asentamiento Chango hasta 1825,
ano en que Simén Bolivar lo instaura como puerto boliviano, €l cual 1legd a ser el més importante para los viges
entre Coquimbo y Arica, y laprincipal puerta de entrada para ese pais desde e océano. Debido a su destruccién
para el terremoto de 1868, Cobija fue abandonada por las autoridades bolivianas, las que se trasladaron a

Antofagasta. Finalmente se anexé aterritorio chileno en 1904 debido ala Guerradel Pacifico.

El primero del que setengaregistro de su presenciaen esta zona corresponde al cientifico francés Louis E. Feuillée,
quien atraco en € poblado de Cobija e 15 de mayo del afio 1710. En su estadia, ademas de la colecta de
especimenes, hizo mediciones de larada, y realiz6 una observacion muy detallada sobre los botes de los Changos
(Feuillée, 1725b). Algunas plantas colectadas en otras partes del desierto, y presentes en Antofagasta, fueron usadas
para ser publicadas por Carl Linnaeous, y luego Philippi, para describir especies con la nomenclatura moderna
(Marticorena & Rodriguez, 1995), algunas de ellas presentes en el Desierto de Atacama. Destaca el tipo de Argylia
radiata (L.) D. Don., el cua Claudio Gay afirma que viene de una colecta de Feuillée hecha en Cobija (Figura 10).
Esto significaria que esla primera planta col ectada en € Desierto de Atacamadescrita. Sin embargo, Gay pareciera
haberse equivocado, ya que lalatitud de colecta no coincide con Cobija, s ho que con € puerto dello.
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Figura 10. Lamina publicada en “Histoire des plantes médecinales qui font le plus en usage aux Royaumes de I'Amerique
Meridionale, du Perou & du Chily” (Feuillée, 1725a) en lacual € autor indica el nombre de esta planta como Bignonia flore
luteo, foliis radiatis et elegantissime dissectis. Este nombre no es aceptado por el codigo de nomenclatura actual, pero si €
publicado por Linnaeous (1753) basandose en la planta colectada por Feuillée, acortando su nombre a Bignoniaradiatal.
Actualmente su nomenclatura aceptada es Argylia radiata (L.) D. Don., una planta presente en la costa de la Region de
Antofagasta.
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Otro colector que llegd ala costa de la Region de Antofagasta fue €l inglés Hugh Cumming, conocido por la gran

cantidad de colectas que realiza a partir de exploraciones financiadas por @ mismo. Vivié en Vaparaiso haciendo
negocios, lo cuaes abandond para dedicarse a vigjar por Sudameérica colectando plantas y animales (Marticorena
& Rodriguez, 1995). En septiembre de 1828 llega a Cobija para realizar colectas, las cuales son usadas
posteriormente por diversos botanicos en Europa para describir nuevas especies. Lamentablemente, etiquetaatoda
la serie de sus colectas en € Desierto de Atacama con €l mismo rotulo que dice “Cobija, Iquiqui et Arica”. Esta
imprecision se incrementa debido a gue posteriormente Hooker |as etiqueta en su herbario como plantas peruanas,
o0 incluso, de Lima (Johnston, 1929). Debido a esto, existe confusion hasta el dia de hoy sobre la distribucion de
algunas especies presentes en Cobija (Luebert et al., 2007).

En abril de 1830 llega a Cobija € naturalista francés Alcide d'Orbigny, quien a pesar de que en su publicacion
“Voyage dans I’ Amérique méridionale” (Orbigny, 1847) narra principa mente observaciones geol égicas sobre €

Desierto de Atacama, también realiza colectas de plantas y animales.

Un importante cientifico en la zona de estudio corresponde a Charles Gaudichaud-Baupré, quien estuvo en
Sudamérica tres veces. En el tltimo de estos viajes, visitd Chile a bordo de la corbeta “La Bonite”, la cual
desembarca en Cobija el 1 de julio de 1836. A partir de sus colectas en este lugar, escribe “Voyage Autour du
Monde” (Gaudichaud-Beaupré, 1851), donde narra sus observaciones. En un atlas de laminas dibuja con gran
detalle las especies vistas y colectadas, pero Gaudichaud enfermay fallece antes de publicar las explicaciones alas
l[&minas. Sin embargo, €l codigo de nomenclatura actual permite usar ilustraciones previas a 1908 como prot6logo
para describir especies, lo que significa que todas sus laminas son validas y de gran importancia para la ciencia
(Johnston, 1944; Marticorena & Rodriguez, 1995). De las especies colectadas en Cobija, ilustra varias plantas
(Figura 11), resultando algunas de ellas especies nuevas como en e caso de Cassia brongniartii Gaudich. Al
parecer tuvo gran interés en la antigua familia Nolanaceae (ahora género Nolana; Solanaceag), debido ala gran
cantidad de laminas de este grupo (Johnston, 1936a). Sin embargo, debido a la ausencia de la explicacion de las
I&minas, no se sabe con seguridad cual es son efectivamente de Cobija, ya que ademas estuvo en Valparaiso y Callao
donde también esta presente este grupo, aunque se han podido hacer algunas inferencias sobre esto (Johnston,
1936a, 1944). Es altamente probable que especies como Alona balsamiflua Gaudich., Bargemontia peruviana
Gaudich. y Leloutrea aplocaryoides Gaudich. (entre otras no descritas por él) correspondan a sus colectas de

Cobija, debido alo que se sabe actua mente de sus distribuciones.
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Figura 11. Algunas de las laminas de Gaudichaud que incluyen plantas seguramente colectadas en Cobija. Debido a alto
detalle de lasilustraciones, éstas se usan actualmente como prot6logos de estas especies. Arriba alaizquierda Alona
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balsamiflua Gaudich.; Arriba ala derecha, Bargemontia peruviana Gaudich.; Abajo alaizquierda, Leloutrea aplocaryoides
Gaudich.; Abajo aladerecha, Cassia brongniartii Gaudich.

Por ultimo, estéd Thomas Bridges, inglés que viajé a Sudaméricacon e fin de colectar especies nuevas paraWilliam
Hooker en e Rea Jardin Boténico de Kew, aunque también numerosos boténicos europeos pudieron realizar
estudios a partir de sus colectas. En su segunda venida a Chile, Bridges recorrié la actual Region de Antofagasta.
Llegd a Cobija en septiembre de 1844, desde donde atraveso el desierto para cruzar la Cordillera de los Andes y
Ilegar hasta la cuenca del Amazonas. Para los g emplares colectados en esta expedicidn también existe confusion
por las localidades de colecta en las etiquetas de |os herbarios, ya que aparecen todas las plantas colectadas desde
Cobija hasta el Amazonas con “Bolivia” como localidad. Sin embargo, afos mas tarde, Johnston (1928b) logra

reconstruir lositinerarios de todos | os vigjes de Bridges a Sudamérica en base a su correspondencia.

A pesar de todos estos colectores, nadie habia realizado colectas en la zona sur de la costa de Antofagasta hastala
primeramitad del siglo X1X. Enlasegundamitad de este siglo, algunos colectores exploraron esazona. Entre estos
se puede mencionar a Francisco San Roman (1883-84), Augusto Borchers (1887), Almiro Larrafiaga (1888) y Luis
Darapsky (1889). Sin embargo, las primeras colectas en este lugar, y una de las mas importante realizada en €l

Desierto de Atacama hasta el dia de hoy, corresponde al trabajo realizado por R. A. Philippi apartir de su visitaen
1853.

b) Vigjea Desierto de Atacama (Philippi, 1860b)

Rudolfo A. Philippi lleg6 a Chile desde Alemania en 1851, donde se establecié y trabajé como rector del liceo de
Valdivia. En 1853 sele ofrecié € cargo de director del Museo Naciona de Historia Natural para suceder a Claudio
Gay, por lo que se tradadé a Santiago. Mientras tanto, € gobierno de Chile se encontraba en un plan de
reconocimiento del territorio y definicion de este. Tras la creacion definitiva de la Republica de Chile en 1818, €
[imite norte era ambiguo a considerarse como limite con Bolivia el “Desierto de Atacama” de acuerdo al uti
possidetis, zona que en ese tiempo se consideraba toda la extension de la actual Region de Antofagasta. En este
territorio yaeran conocidos por parte del gobierno de Manuel Bulnes algunos yaci mientos guaneros, paralos cuales
se reconoci6 un gran potencia de explotacién. Paraincrementar el conocimiento geolégico y potencial extractivo
de este territorio, € gobierno de Manuel Montt encargo bajo Decreto Supremo la exploracion y reconocimiento del

Desierto de Atacamaal director del Museo Nacional de Historia Natural (Bruna& Larroucau, 2008).

L as observaciones y resultados obtenidos corresponden al titulado “Viage al desierto de Atacama” (sic), en €l cual
Rodolfo Philippi reporta los resultados de la expedicion realizada a norte de Chile entre diciembre del 1853 a
marzo de 1854, donde reportalaflora, faunay geologia de los lugares recorridos, ademaés de diversas mediciones
de distinta naturaleza. En este territorio recorrio desde Caldera por |a costa hasta Caleta El Cobre, pasando por Pan
de Azlcar, Taltal y Paposo. Desde ahi, prosiguié por mar hasta Megjillones, donde recorrio € Morro de Mgjillones

y La
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Chimba (al parecer refiriéndose al antiguo pueblo de Antofagasta). Desde ahi vuelve aTaltal paracruzar €l desierto

con direccién a altiplano, donde pasando por Breadal se dirige a Cachiyuyal, Profetas, Imilac, Tilomonte y San
Pedro de Atacama. Desde ahi vuelve por la cordillera a Tres Puntas siguiendo € camino del Inca recorrido por

Diego de Almagro, para finalmente desde Copiapd, volver a Santiago.

Finalmente, el autor colectd 429 especies de plantas diferentes, de las cuales cred 269 nuevos nombres. En cuanto
al érea cubierta en este estudio, en su trabajo, Philippi colectd 213 especies de plantas correspondientes a la zona
costera de la actual Region de Antofagasta. En esta, describio la vegetacidn, notando que a pesar de que la vida
vegetal disminuye progresivamente a medida que se avanza hacia € norte, la zona entre Pan de Azucar y Miguel
Diaz presenta una zona vegetacional de alta abundancia, presentando su maxima exuberancia en Paposo, lacual es
atribuido por é ala neblina proveniente del mar. En la zona de Paposo, distingue la vegetacién en 4 zonas. Bajo
las neblinas y casi alaaturadel mar, una zona dominada por Statice plumosa, nolanéceas y frankeniaceas. Més
arriba empiezan a dominar las cactaceas, las cuales en latercera franja son desplazadas por Euphorbia lactiflua y
Croton collinus. Sobre los 250 m aparece una regién de vegetacion més abundante, donde ademas la riquezatiene

su maximo nivel. Esta franja termina completamente alos 700 m.

Deloslugares recorridos por él, se nombran 62 de estas especies para Cachinal de la Costa (Aguada Grande segiin
Johnston [1929]), 48 especies para los alrededores del pueblo de Taltal, 49 especies para el Cerro Hueso Parado
(Cerro Perales segiin Johnston [1929]), 86 especies para Paposo (probablemente incluyendo los alrededores del
puebloy lalocalidad de El Rincon), 62 especies para el Cajon de Guanillo (actualmente conocido como Quebrada
Paposo o Cuesta Paposo), 41 especies para Miguel Diaz, 17 especies para Breadal (probablemente Estacién Breas
0 Las Breas), 7 especies para El Cobrey 5 parael Morro de Megjillones.

De estas, Philippi describe y nombra 121 especies nuevas (57%), mientras que las otras especies son atribuidas a
nombres ya existentes. Por Ultimo, menciona al gunas especies que no fueron identificadas por € autor. Algunas de
estas resultaron ser nuevas especies, tales como Portulaca philippii y Tigridia philippiana, bautizadas afios mas

tardes en honor a su primer colector

c) “Un viaje de primavera a la costa de Atacama” (Reiche, 1911) y otras contribuciones del autor

Desde poco tiempo tras su llegada a Chile, Karl Reiche trabaj6 en un estudio critico de la flora chilena, lacual, a
pesar de no haber sido finalizada, alcanzé a tener 6 tomos que incluyeron 98 familias (Reiche, 1896-1911). En
1907 publicé “Grundziige der pflanzenverbreitung in Chile” (traducido por G. Looser como “Geografia botanica
de Chile”), libro perteneciente al octavo volumen del compendio de Adolf Engler y Oscar Drude llamado “Die
Vegetation der Erde” (Vegetacion de la Tierra). En el capitulo realizado por Reiche, describid la vegetacion de
diversas zonas del territorio chileno, relacionandolaalas respectivas especies de su floray comentando por primera
vez sus limites de distribucion (Moreira-Mufioz & Mufioz-Schick, 2013). La obra de Reiche (1907) se basd
principalmente en las colectas realizadas y publicadas por Philippi (1860). Sin embargo, fue pionero en describir

la
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vegetacién del norte de la ciudad de Antofagasta (ademés de Cobija), zona ala que no pudo acceder Philippi. Para

Tocopilla menciona 30 especies colectadas, especificamente en los cerros Mamillay Limon Verde. Con esto, €
contrastalainformacion conocidahastael momento de que el areade Tocopillaestotalmente carente de vegetacion,
realizadapor exploradores quevisitaron el lugar en épocaseca. Paralaslocalidadesde Mgjillones, El Cobre, Miguel
Diaz, Paposo, Tocopilla, el Cerro Hueso Parado, Talta y Aguada La Cachina, €l autor se limita a citar e trabajo
de Philippi (1860), aungue paralazonade Taltal, también citalas observaciones de Darapsky. Karl Reiche describe
como la neblina se concentra en e Cerro Hueso Parado, permitiendo la formacion de espesos matorrales de
Euphorbia lactiflua y Oxalis gigantea. En fondos de quebradas, entre las piedras, se encuentra Gypothamnium
pinifolium, una Puya sp y Echinocactus cinereus. También indica que, tras laslluvias, los alrededores de Taltal se
cubren de diferentes especies efimeras.

Reiche (1907) describié la costa de la Region de Antofagasta sin haberla visitado. A pesar de que hasta esa fecha
él s habia colectado en ésta region, su visita fue solo a la Cordillera de los Andes (Moreira-Mufioz & Mufioz-
Schick, 2013). Recién en 1909 tiene la oportunidad de visitar la costa de esta Regién debido a un proyecto que
buscaba estudiar el lechero (Euphorbia lactiflua), y laposibilidad de usarlo paraexplotar € caucho. A pesar de que
€l proyecto no prosperd, Reiche pudo colectar en las Breas, Paposo, Taltal y Tocopilla. A partir de esto public
“Ein fruhlingsausflug in das kiistengebiet der Atacama (Chile)” en 1911, donde describe la vegetacion y flora del
lugar, ademas de proporcionar un anexo sobre la biologia de Euphorbia lactiflua. En este trabajo, Reiche (1911)
separala vegetacion en tres grupos. El primero corresponde ala vegetacion de lazonade playa, paralacual divide
la vegetacion de las dunas y de suelos rocosos. Aungue para la vegetacion de las dunas menciona 25 especies,
probablemente vengan de sus colectas realizadas entre Calderay Chafiaral. Sin embargo, menciona que estas se
comparten con Paposo en su mayoria, e incluso Portulaca pilosissima y Malesherbia humilis las cita
exclusivamente para esta Ultima localidad. Para la vegetacion de suelos més rocosos también indica 25 especies
observadas principamente en las cercanias de Paposo. Zonifica la vegetacidn en tres ecosistemas delimitados por
la altitud. La primera con escasa vegetacion dominada por Satice plumosa, més arriba dominado por cactaceas
bajas, principalmente Echinocactus, y finalmente una zona con cactus columnares'y densos matorrales, dominado
por Euphorbia lactiflua, Lycium deserti y especificamente en Paposo, Croton collinus. Para el segundo grupo,
mencionalavegetacion delas quebradas que bajan de los cerros costeros. Acaincluye lavegetacion dela Quebrada
de los Changos (incluyendo alrededor de 22 especies) y la Quebrada de Perales, parala cua indica 11 especies.
Por dltimo, el tercer grupo corresponde a la vegetacion del interior, o del desierto. Aca se incluye Las Breas, e

indica drededor de 15 especies, de las cuales muchas se incluyen solo anivel de género.

Sobrelafloradescritapor K. Reiche, paralazonade estudio se cuentan 6 taxones. Estos corresponden a Centaurea
floccosa var. atacamensis Reiche, Heliotropiuminconspi cuum Reiche, Palaua modesta Reiche, Oxybaphus ovatus
var. acutus Reiche, Oxalis atacamensis Reiche y Verbena atacamensis Reiche. Ademaés, é crea nuevas
combinaciones para taxones en el area de estudio, principalmente incluyendo las especies del género Eritrichium

en el género Cryptantha.
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d) Articulos sobrelafloradel norte de Chile (Johnston, 1929) y otras contribuciones del autor

Ivan M. Johnston lleg6 a Chile en 1925 desde Estados Unidos, y en primavera del mismo afio hizo campafias en
los alrededores de Antofagasta y Tocopilla. Ese afio cayeron intensas lluvias debido al fenémeno de “El Nifio”, por
lo que sus colectas fueron numerosas. Las primeras publicaciones que incluyen plantas de la costa de Antofagasta
fueron sus revisiones de boraginéceas. En su primera publicacion (Johnston, 1927), citd 8 especies de Cryptantha
parala costa de la Region de Antofagasta, de las cuales 3 fueron descritas por primera vez en este trabgjo. En su
segunda publicacién, Johnston (1928) citd 7 especies de Heliotropium para Chile, de las cuales dos eran nuevas
especies. Una la considera desconocida, pero luego se daria cuenta que también era nueva para la ciencia. En €
mismo articul o publica otra especie de Cryptantha nueva, ubicadaen el Cerro Copa, a 65 km delacostaalamisma

latitud de Taltal.

Tras esto, finalmente publica “Papers on the flora of northern Chile”, probablemente uno de los trabajos mas
importante sobre laflora costeradel norte grande. En é, Johnston (1929) observaladiferenciacion delavegetacion
y florade la costa del norte grande, y la divide en dos grupos. La primera, a sur de la latitud 24°S hasta el Valle
de Copiapd, la denomina como la “Costa de los departamentos de Taltal y Chafiaral”. La segunda, a norte de dicha
latitud hasta el norte de Iquique, es llamada por el como la “Costa del Salitre”. A la primera la caracteriza por su
geomorfologia, pero principalmente por el efecto delenieblaen esta, lacua caracterizafuertemente alavegetacion
entre Miguel Diaz y Taltal, especificamente entreos 300 y 800 msnm de losfarellones. A esteinterva o dtitudina

lo denomina como “cinturén fértil”, y lo asocia al concepto de “lomas” introducido por Weberbauer (1911) parala
vegetacion del desierto peruano. Al sur de Paposo, indica que este cinturdn se restringe a unos pocas sectores muy
localizados. Para esta primera zona biogeogréfica, Johnston incluye 394 taxones. De estas, 145 son endémicas a

area de |los departamentos de Taltal y Chafiaral. La segunda, correspondiente a la “Costa del Salitre”, se extiende
por la costa desde la latitud 20°S a la 24°S. Johnston diferencia esta zona por la ausencia de los llamados “cinturones
fértiles”, ya que aca la vegetacion esta compuesta por plantas dispersas en las cimas de los farellones costeros. Para
esta segunda zona biogeogréfica son reportadas solo 117 especies, de las cuales sdlo 23 son endémicas. El resto de
las especies son compartidas con la primera zona descrita, excepto 5 especies que se extienden hacia Perq.
Finalmente, en ambas zonas biogeograficas, Johnston incluye 115 especies con localidad de colecta en € area

costera de la Regién de Antofagasta.

Después de este ultimo trabajo, el R. P. Felix Jaffuel envia varias carpetas de herbario al “Gray Herbarium”, las
cuales son revisadas por |. Johnston. A partir de esta coleccién, Johnston determina nuevos registros paralo que e
determina como la “Costa del Salitre”. Todos estos los publica en su trabajo “New records for the flora of the

nitrate coast” (Johnston, 1932), basado cas completamente en los jemplares de Jaffuel.

Un relevante trabajo para la zona de estudio corresponde a “A Study of the Nolanaceae” (Johnston, 1936a), debido
ala abundancia de este grupo en la costa de la Regién de Antofagasta. Johnston redujo todo el grupo de especies

esparcidas en diversos géneros a sdlo dos; Nolana (incluyendo 57 especies) y Alona (incluyendo 6 especies). Para
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la costa de la Region de Antofagasta sefiala 18 especies, de las cuales 17 las considera en el género Nolanay 1 en

Alona.

Johnston continud publicando sobre grupos de plantas chilenas tras su regreso a Estados Unidos. Entre las que
incluyen especies de la zona costera de la Region de Antofagasta esta “Astragalusin Argentina, Bolivia and Chile”
(Johnston, 1947), en el cual incluye 76 especies de este género, aunque solo 2 especies parala costade Antofagasta
(A. coguimbensisy A. paposanus).

€) Excursiones botanicas alos a rededores de Tocopilla (Jaffuel, 1936)

Felix Jaffuel llego de Francia atrabajar en e Colegio de los Sagrados Corazones de Santiago. Debido a su cargo
como Reverendo Padre, tuvo laoportunidad devigiar haciaPerty Bolivia. Enlas paradas de su vapor por Tocopilla
y Antofagasta, tuvo la oportunidad de colectar insectos y plantas de los alrededores de estas ciudades durante los
afios 1930 a 1932. Jaffuel reporta sus colectas en los alrededores de Tocopilla en su trabajo “Excursiones botanicas
a los alrededores de Tocopilla” (Jaffuel, 1936) donde reporta 84 especies, correspondientes a 66 género y 38
familias. A pesar de que no describe sistematicamente la vegetacion, destaca la llamada “Tercera Quebrada al norte
de Tocopilla”, para la cual dice haber encontrado la mayor riqueza, ya que dice haber encontrado especies nuevas
cada4 o 5 minutos de caminata (Jaffuel, 1936).

f) Estructura de comunidad y diversidad en un desierto costero de niebla en € norte de Chile (Rundel &
Mahu, 1976)

Este podriaser € primer representante a partir de laaparicion de la ecol ogia cuantitativa que empezo a usarse desde
la década de los 60’s. A pesar de que no busca proporcionar un inventario floristico, entrega en los resultados
informaci 6n importante sobre la posicion rel ativa de | as especi es encontradas en |os muestreos. Para el estudio, los
autores estudiaron un transecto altitudinal por la Quebrada Paposo que va desde 1os 50 alos 1.000 msnm, haciendo
8 muestreos alo largo de este. Finamente determinaron 6 pisos atitudinales los cuales se encuentran graficados
en laFigura 6. Determinaron que en los extremos del transecto la vegetacion es casi nula, mientras que a centro
de lafranjaque recibe laneblina, la vegetacion alcanza cas € 50%. También determinaron que las formas de vida

cambian dependiendo la altitud.

En cuanto alariquezafloristica, |os autores contaron finalmente 38 especies en todo e transecto.
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g) Perspectivade Morro Moreno como érea silvestre protegida (Oltremari et ., 1987)

En e contexto de un proyecto para determinar lugares que requieren ser declarados como areas protegidas, este
estudio busca caracterizar la zona del Morro Moreno para determinar si se cumplen los requisitos para declararla
zona de conservacion. Para esto, se buscaredizar un catastro de lafloray de lafauna, incluyendo un estudio de la
zonacion altitudina de las distintas asociaciones que se forman en el Morro Moreno. Para esto Ultimo, se usauna
metodologiasimilar alausadaen e estudio de Rundel y Mahu (1976), en lacual serealizaun andlisis de gradientes
de acuerdo de la dtitud. A partir de este define 4 ambientes o fgjas vegetacionales, |os cuales corresponden a la
faja costera desértica hasta los 350 msnm, seguido por la faja intermedia desértica hasta los 750 msnm, luego la
faja fértil hasta los 900 msnm, finalizando nuevamente con la faja desértica por sobre esta atitud. Respecto a la
flora del lugar, hace referencia de 35 especies a partir de los transectos realizados para la zonacion, los cuales
encuentran su mayor riqueza por sobre los 600 hasta alrededor de los 900 msnm, que es donde se desarrollala capa

fértil.

h) Floray vegetacién del Parque Nacional Pan de Azlcar en el desierto de Atacamadel norte de Chile (Rundel
et al., 1996)

En este trabgjo, l0s autores realizan una revision de aspectos naturales en € Pargue Nacional (PN) Pan de Azlcar,
ubicado principalmente en la Regién de Atacama, pero que extiende una proporcion de su territorio hacia e sur de
la Regién de Antofagasta. Los autores revisan la historia del lugar, su geomorfologia y geologia, hidrologia,
condiciones climéticas, fauna vertebrada (incluyendo mamiferos, reptiles, anfibios y aves), ademés de reportar

datos propios en cuanto alafloray vegetacion del PN.

Al parecer la vegetacion se ve fuertemente determinada por |a naturaleza de la topografia en € cua se encuentra,
ya que la clasifican de acuerdo a este criterio. Definen 7 tipos de vegetacion, los cuales corresponden a 1)
comunidades de arroyos, 2) comunidades de bajadas, 3) planicies de cactus, 4) laderas rocosas, 5) zona de neblina,
6) vertientes salinas y de agua potable y 7) dunas costeras. La primera se refiere alas comunidades de plantas que
crecen en quebradas casi latotalidad del tiempo secas, pero gue presentan humedad en caso de lluvias, alavez que
presentan movimiento sedimentario y erosion. Aunque indican que € ensamblaje de especies es variado, estos
sitios estan dominados por Nolana mollis, Eremocharis fruticosa y Tetragonia maritima. Las comunidades de
bajada corresponden a sitios alrededor de los 100 msnm, los cuales se encuentran en sitios donde la humedad
colectada por los cerros es drenada y utilizada por especies principalmente lefiosas. Para estos sitios indican que
|as principal es especi es en estos sitios son Gypothamnium pinifolium, Nolana mollisy Heliotr opium pycnophyllum.
L as planicies de cactus son sitios de baja pendiente donde | as condiciones del suelo impiden el desarrollo favorable
de los arbustos. Normalmente, estas comunidades estan dominadas por sdlo una especie de cactacea, cas siempre
del género Copiapoa. Dependiendo del sitio, puede ser C. cinerea var. columna-alba o C. cinerascens, aunque
también hay sitios donde se puede encontrar Neoporteria esmeraldana. Las laderas rocosas son sitios en laderas
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la zona de niebla, donde pocas especies pueden encontrarse. Sin embargo, se puede observar principalmente

Gypothamnium pinifolium, Nolana crassulifolia, Tetragonia maritima y Deuterocohnia chrysantha. La zona de
niebla se ubica en la cima de | os cerros mas altos, donde |os |evantamientos a canzan las neblinas a elevaciones de
700 a 800 msnm. La coberturavegetal acanza 20 a 30%, siendo dominada por Eulychnia saint-pieana, Euphorbia
lactiflua y Echinopsis deserticola. Como comunidades azonales, 10s autores incluyen las vertientes salinas y de
agua dulce, donde dominan especies ha ofitas y macrofitas. En total, incluyen 15 especies de plantas en estas
comunidades. Finamente, las dunas costeras corresponden a formaciones similares a las bajadas, pero con suelo

arenoso. Incluyen 7 especies en estas comunidades.

Respecto alafloratotal, ellos indican 207 especies para el PN, de las cuales |os autores afirman haber observado
todas, pero tendrian colectas de vouchers para 162 de estas especies. Por Ultimo, sélo incluyen una especie
introducida, correspondiente a Erodium cicutariumL.

i) Lavegetacion natura de Chile (Ggjardo, 1994)

Laclasificacién propuesta por (Gajardo, 1994)establece de manera jerérguica una sistematica acorde a las formas
de vida, adaptaciones, estructuraespacial y composicion floristicade | os pai sgjes vegetacional es, |os cual es quedan
finalmente ordenados en 8 regiones, 21 sub-regionesy 84 formaciones vegetales.

La zona costera de la Region de Antofagasta se inserta en la Region del Desierto definida por Gajardo (1993),
especificamente en la Sub-region del Desierto Costero (Figura 5). Sin embargo, la zona de estudio se encuentra
dividida en dos formaciones vegetacionales. La primera es laformacion del Desierto Costero de Tocopilla, lacual
se extiende desde € sur de Antofagasta hacia €l norte, cerca de Iquique. En esta formacién, el autor incluye 4
comunidades, correspondientes ala de Eulychnia iquiquensis-Frankenia chilensis (con 9 especies citadas), Cassia
brogniartii-Dinemandra ericoides (18 especies), Nolana sedifolia (11 especies) y Tessaria absinthiodes-Distichlis
spicata (10 especies). Al igual que otros autores, Gajardo (1994) indica que la vegetacion se limita sdlo aambientes
muy localizados. Por otra parte, la otra formacién corresponde a Desierto Costero de Taltal, la cual se extiende
desde € sur de la ciudad de Antofagasta hacia el sur, hasta €l sur de Caldera. Para esta formacion, indica 8
comunidades, |as cual es son Nolana crassulifolia (con sdlo unaespecie), Cassia brogniartii-Dinemandra ericoides,
Nolana sedifolia, Mathewsia incana (18 especies), kytanthus acutus (4 especies), Sarcocornia fruticosa-Juncus

acutus (11 especies), Encelia tomentosa-Nolana paradoxa (10 especies) y Acacia caven-Atriplex repanda (10

especies).

Finamente, paralaformacion del Desierto Costero de Tocopilla, € autor incluye 42 especies, mientras que para el

Desierto Costero de Taltal indica que hay 65 especies.
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j) Catdlogo de laflora vascular de la Segunda Regién (Region de Antofagasta), Chile (Marticorena et d.,
1998)

En este trabaj 0, |0s autores hacen unarevision detodalaflora de la Region de Antof agasta, basandose en € estudio
de 8.545 gjemplares de herbario. De manera adicional, asignan la localidad de las muestras a una divisién de 65
cuadrantes de 30’ x 30 de la Region (Figura 12). Finalmente, los autores indican que la Region contiene 1.056

especies, de las cuaes 422 endémicas, 527 nativas y 107 endémicas.
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Figura 12. Cuadrantes de division usados para el estudio de la flora de la Regién de Antofagasta (Marticorena et a., 1998).
L os nimeros indican nimero de col ectas/nimero de especies encontradas en cada cuadrante.
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Seguin €l trabajo de Marticorena et al. (1998), la zona costera seria cubierta por los cuadrantes 2, 7, 12, 18, 25, 26,
33, 34, 41, 42, 49, 50, 55, 56, 61, 62 y 65. Para estos cuadrantes se describe un total de 615 especies.

En cuanto a nimeros de especies por cuadrante, destaca el 56 (cubriendo la zona de El Rincon y Paposo hasta e
Cerro Perales) con 381 especies, € cuadrante 49 (cubriendo la zona desde Blanco Encalada a El Rincén) con 280
especies, € cuadrante 34 (cubriendo la zona de Antofagasta, incluyendo la Quebrada La Chimba) con 162 especies
y e cuadrante 12 (cubriendo la zona de Tocopilla) con 127 especies.

k) Las Solanaceae de las formaciones de lomas de la costa de Per1y Chile (Dillon, 2005)

En e honor a botanico William D’ Arcy, experto en el género Solanumy realizador de la flora de Panama, las
personas cercanas a cientifico contribuyeron a aportar con diversas publicaciones para contribuir con un libro en
Sumemoria. A partir de esto se publica “A Festschrift for William G. D’Arcy: The Legacy of a Taxonomist”. Uno
de los contribuyentes es Dillon (2005), quien realiza un capitulo titulado “The Solanaceae of the lomas formations
of coastal Peru and Chile”. En este, realiza un inventario de todas las plantas de la familia Solanaceae presentes en
las lomas de Chile y Per(. Finalmente, indica que hay 128 especies y 18 géneros, de los cuales e género més
importante en esta zona corresponde a Nolana, con 70 especies endémicas de las lomas.

I) Sinopsisbioclimaticay vegetacional de Chile (Luebert & Pliscoff, 2006)

En la “Sinopsis bioclimatica y vegetacional de Chile” propuesta por Luebert y Pliscoff (2006), se efectla una
delimitacion de la vegetacion asociada en comunidades, principalmente definidas por los factores ambientales que
influyen en ellas. Las unidades ecol 0gicas creadas a partir de este criterio se denominan “pisos vegetacionales”, los
cuales estan determinados por € clima, usandose para definir este criterio la fisonomia'y composicion floristica.
Como complemento, estos autores definen segiin | 0s pisos de vegetaci 6n establecidos, el nivel de representatividad
en el SNASPE (Sistema Nacional de Aress Silvestres Protegidas).

En esta publicacion se incluye una correspondencia entre la clasificacion de Gajardo (1993) y la hecha en la de
Luebert y Pliscoff (2006). En esta, se indica que pisos vegetacionales se encuentran en el “Desierto de Taltal” y al
“Desierto de Tocopilla” considerado asi por Gajardo (1994). El listado de pisos vegetacionaes de la costa de la
Region de Antofagastay su correspondencia con las formaciones de (Gajardo, 1994) se encuentran en el Cuadro
2.
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Cuadro 2. Correspondencia de | os pisos vegetacionales (Luebert & Pliscoff, 2006) con las formaciones vegetacionaes
(Gajardo, 1994), indicando lariqueza de especies para cada piso.

Piso Desierto de Deserto de
Taltal Tocopilla

Matorral desértico mediterraneo costero de Gypothamnium pinifolium y 34

Heliotropium pycnophyllum

Matorral desértico mediterraneo costero de Euphorbia lactiflua y Eulychnia saint- 19

pieana

Matorral desértico mediterraneo interior de Oxyphyllum ulicinum y Gymnophyton 14

foliosum

Matorral desértico mediterrdneo costero de Euphorbia lactiflua y Eulychnia 42

iquiquensis

Matorral desértico mediterraneo interior de Skytanthus acutusy Atriplex deserticola 31

Matorral desértico tropical costero de Ephedra breana y Eulychnia iquiquensis 24

Matorral desértico mediterraneo costero de Copiapoa boliviana y Heliotropium 9

pycnophyllum

Matorral desértico mediterraneo costero de Heliotropium eremogenumy Eulychnia 21

MOorromorenoenss

Matorral desértico tropical costero de Nolana adansonii y N. lycioides 8

Fuente: Luebert y Pliscoff (2006) y Gajardo (1994)

Las riquezas de especies citadas para € total de los pisos vegetacionales en € litoral de la Regién de Antofagasta
suman 137 especies. De estas, se indican 110 especies para aquellos pisos vegetacionales incluidos en €l Desierto

de Taltal, mientras que suman 102 especies para los pisos que se indican para el Desierto de Tocopilla

m) Relaciones floristicas entre oasis de neblina del desierto costero del norte de Chile (Larrain, 2007)

En su tesis, Larrain (2007) busca evaluar |as relaciones floristicas entre los distintos oasis de niebla presentes en la
costadel Pacifico paracomprobar €l posible origen en comin de estaflora. Para esto, realizainventarios floristicos
de cuatro oasis chilenos, los cuales corresponden a Tarapaca (80 especies), Morro Moreno (165 especies), Paposo
(348 especies) y Pan de Azlcar (148 especies). En este andlisis, se encuentramayor afinidad floristicaen los sitios
con menor riqueza, lo que refleja el ato endemismo de los sitios con alta riqueza de especies.

De manera adicional, se reaizd un andlisis especifico en el sector de Paposo, especificamente en las quebradas de
Miguel Diaz, Panulcito, La Sepultura, El Rincédn, El Cura, Paposo y Cachinales. En estos sitios se observalamayor
riqueza en exposiciones suroeste, entre los 600 y 800 msnm. Sin embargo, a fondo de quebrada la mayor riqueza

se presenta entre 400 y 600 msnm. Estos corresponden a los lugares con mayor influencia de neblinas.

n) Observaciones sobre la flora'y vegetacion de los arededores de Tocopilla (22°S, Chile) (Luebert et al.,
2007)

En este trabajo, Luebert et al. (2007) describen lavegetaciony flora de la costa norte de la Region de Antofagasta.

o _ Para
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esto, los autores realizan un levantamiento floristico en algunas localidades de la zona de estudio y realizan una

revision de laflora colectada cercano a Tocopilla. En el andlisis de laflora, seindican 146 especies en su mayoria
hierbas que aparecen sdlo en afios con ENSO. Respecto alavegetacion, 10s autores plantean 2 tipos de vegetacion;

el primero dominado por Nolana peruviana y e segundo dominado por Eulychnia iquiquensisy Ephedra breana.

0) Contribucion al conocimiento de lafloraendémicade Taltal y Paposo, Region de Antofagasta (11) (Finger
& Teillier, 2010)

Para la contribucion indicada por los autores, éstos realizaron fichas de 40 especies de la costa de la Regién de
Antofagasta, principalmente de las quebradas de Miguel Diaz, norte de Paposo y Taltal. Para cada especie, los
autores dan importante informacion sobre la distribucién de éstas, indicando numerosos puntos de colectas para
cada una. En total, cita 481 ejemplares de herbarios, indicando localidad, colector, fechay herbario.

p) Catdlogo de las plantas vasculares de Chile (Rodriguez et al., 2018)

Este trabajo consiste en una actualizacién del catdlogo de la flora chilena publicado por Marticorenay Quezada
(1985), ya que es un listado de la flora vascular que crece en territorio chileno. Este trabgjo incluye 5.471 especies
que crecen en territorio naciona. Especificamente para la Regién de Antofagasta, se indican 1.019 taxones. De
estos, se contabilizaron 578 taxones con un limite de distribucion atitudinal bajo los 1.000 msnm (zona costera).
De manera adicional, se contabilizaron aquellos taxones con limite altitudinal entre 1.000 y 1.500 msnm (22
especies), entre 1500 y 2000 msnm (52 especies), y aquellas a las cuales no se les indica un rango altitudina (86

especies).

g) Sistema de informacion botanica andina (TFM, 2020)

El sitio web de “Andean Botanical Information System” (ABIS; disponible en http://www.sacha.org) es un sitio

del “The Field Museum of Natural History”. Este sitio fue impulsado por Michael Dillon, uno de los autores que
participo en los trabajos mencionados anteriormente junto a Philip Rundel. En €l seincluye el listado floristico de
3 sitios de la zona costera de la Region de Antofagasta, as cuales corresponde al PN Pan de Azlcar, Quebrada
Rinconaday Paposo.

El listado del PN Pan de Azlcar estd basado en € trabajo previamente publicado por Rundel et a. (1996). En €
caso del listado de ABIS, se indican 204 especies. Este listado contiene 14 especies no incluidas en Rundel et a.
(1996), aunque por otro lado, hay 17 especies incluidas en op. cit. que se omite en el ABIS. El listado de Paposo
incluye 369 especies. Sin embargo, indica que 174 de estas especies se obtuvieron del trabajo de Marticorenaet al.
(1998), especificamente del cuadrante 56. Por Gltimo, € listado de Quebrada Rinconada incluye 104 especies.
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1.4.2 Informesdeinvestigacion

A continuacion, se presenta un resumen de informes, ya sea de investigacién u otro aspecto en €l &rea de estudio
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Estudios de investigacion revisados que incluyen alaflora costera de la Region de Antofagasta.

N° Titulo Cita

a) Estrategiaregional y plan de accién parala conservacion y uso sustentable de CONAMA (2002)
ladiversidad bioldgica de la Regién de Antofagasta

b) Lineabase de biodiversidad de la Peninsula de Megjillones, sitio prioritario para CREA (2003)
laconservacion. |1 Region de Antofagasta

c) Levantamiento deinformacion, estudio de linea base e instrumento legal para UNARTE (2005)
la conservacion de labiodiversidad en los sitios priorizados en la ERB: Aguas
Calientes |V y sector costero de Paposo, |1 Region de Antofagasta

d) Estudiosdelineabase e instrumento legal parala conservacion dela BIOTA (2005)
biodiversidad amenazada en los sitios prioritarios de la ecorregion del borde
costero delall Regién

€) Elaboracién de un plan de manegjo de los sitios prioritarios de la estrategia UNARTE (2006)
regional de biodiversidad: Peninsula de Mejillonesy sector costero de Paposo,
Il Regidén de Antofagasta

f)  Guiade mango paralaconservacion de labiodiversidad: Peninsula de GeoExplora
Mgjillones (2006)

g) Relevamiento delaflorade laReserva Nacional La Chimba Pinto (2007)

h)  Situacion actual delafloranativade lalocalidad de Paposo, Comunade Taltal UNARTE (2007)
- 11 Regién, y su relacion con el aumento de la presencia de ganado caprino

i)  Programade manejo en conservacion ex situ en €l sitio prioritario sector INIA (2008)
costero de Paposo

j)  Catastro de formaciones xerofiticas en sitios prioritarios parala conservacién Squeo et a. (2010)
delabiodiversidad, en la Regién de Antofagasta.

k) Disefioy gecucién de un plan de preservacion paralaflora amenazada del BIOTA (2010)
sitio prioritario sector costero de Paposo, Region de Antofagasta

[)  Estudio delinea base Quebrada Miguel Diaz LEVS (2010)

m) Desarrollo vegetaciona en la Reserva Nacional La Chimba, Afio 2011 Pinto (2011)

n) Basededatos de especiesy especimenes de laflora costera del norte de Chile BIOTA (2018)

0) Caracterizacion defloray vegetacion de la Reserva Nacional La Chimba. BIOTA (2019)

a) Estrategiaregional y plan de accion parala conservacion y uso sustentable de ladiversidad biol6gicade la
Region de Antofagasta (CONAMA, 2002)

Este reporte vendria a ser una propuesta de un plan de accién para la conservacion de la biodiversidad aplicado
especificamente ala Regién de Antofagasta originado a partir de previos lineamientos para una politica ambiental
regional. En € plan se proponen 5 pasos, consistentes en medidas de conservacién in situ, educacion y
concientizacion, impulso de la investigacion, acceso de la informacion y finalmente, recuperacion de especies 'y
ecosi stemas. Parael primer paso mencionado, se definen 5 sitios prioritarios, paralos cual es seindican las especies
en categoria de conservacion que contiene cada uno (Cuadro 4). Estos corresponden a la Peninsula de Mejillones,
Desembocadura del Rio Loa, Valle de Quillagua, Laguna Legjiay € Salar de Aguas Calientes. Los dos primeros
estan ubicados en la costa de la Region de Antofagasta. De manera adicional, en los anexos se incluyen otros 14

sitios
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en base a opiniones de expertos, comunidad y sugerencias bibliograficas. Estos sitios corresponden a Valle de

Quillagua, Salar de Ascotan, cuencadtadel Rio Loa, Oasis de Caama, Geisers del Tatio, Ayllus de San Pedro de
Atacama, alrededores del Volcan Licancabur, Peninsulade Mejillones, cuencadd Salar de Atacama, LagunaL gjia,
Salar PuntaNegra, Salar Aguas Calientes. Para el area costera seincluyen ladesembocaduradel Rio Loay € sector
costero de Paposo (incluyendo la Caleta de Paposo y Quebrada Miguel Diaz).

Cuadro 4. Sitios prioritariosincluidos en la estrategia regional de conservacion, incluyendo las especies en categoriade
conservacion indicadas para cada lugar.

Sitio prioritario Especieen categoria  Categoria de
conservacion
Peninsula de Mejillones Eulychniaiquiquenss EN
Neoporteria EN

paucicostata
Neoporteriarecondita EN

Polypodiumespinosae EN
Copiapoatocopillana  EN
Copiapoa solaris EN
Copiapoa atacamensis VU
Echinopsisdeserticola VU

Copiapoa boliviana R
Desembocadura del Rio Loa Copiapoa tocopillana  EN

Eulychniaiquiquensis EN
Sector costero de Paposo (Quebrada Miguel Diaz y sector Caleta Berberislitoralis EN
Paposo Dalea azurea EN

Copiapoa tenuissima EN

Neoporteria occulta EN

Copiapoa krainziana VU

Polypodium VU

masafuerae

Deuterocohnia VU

chrysantha

Neoporteria R

paucicostata

Copiapoa boliviana R

Fuente: CONAMA (2002)

b) Lineabase de biodiversidad de la Peninsula de Mgjillones, sitio prioritario parala conservacion. |1 Region
de Antofagasta (CREA, 2003)

Este trabajo consiste en una linea base realizada a partir de la definicion de la Peninsula de Mejillones como sitio
prioritario para la conservacion (CONAMA, 2002). Se estudia este sitio desde una mirada interdisciplinaria,
comprendiendo aspectos como la diversidad terrestre y marina, recursos histéricos-culturaes, actividades
productivasy visiones de desarrollo en ella. Ademas de revisar los registros de laflora a partir de lo publicado por
Marticorenaet a. (1998), se reporta a partir de resultados propios 43 especies parala zona, por 1o que se concluiria

que
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existen 90 especies en €l lugar. Se mencionan como endemismos chilenos un 65% (57 especies), 33% nativas (29

especies) y 2 introducidas. De las endémicas, 13 son endemismos regionales, 2 son endemismos del Desierto
Costero de Tocopilla, 4 estan restringidas a Morro Moreno 'y La Chimba, y 2 (Senecio antofagastanus y Festuca
morenensis) se encuentran restringidas a Morro Moreno. Respecto a la vegetacion, indican que en € Morro
Moreno ésta solo aparece por sobre los 300 msnm y la cobertura no supera el 10%. En e informe se indican dos
asociaciones, correspondientes a la Asociacion Tetragonia angustifolia-Heliotropium pycnophyllum y la
Asociacién Lycium leiostemum. La primera se encuentra en sitios mas aridos entre los 300-350 msnm hasta los
450-500 msnm. La segunda asociacion se encuentra en sitios mas hiimedos por el efecto de laneblinay en menor
pendiente. Existe una mayor cobertura, la que va del 5% a 30% (CREA, 2003). Finalmente, se concluye que €l
sitio mas relevante de la Peninsula de Mejillones desde el punto de vistade lafloray la vegetacion corresponde a
Morro Moreno.

¢) Levantamiento de informacion, estudio de linea base e instrumento legal para la conservacion de la
biodiversidad enlossitios priorizadosen laERB: Aguas Calientes |V y sector costero de Paposo, || Region
de Antofagasta (UNARTE, 2005)

En e contexto de los sitios propuestos como prioritarios en el anexo del reporte para la estrategia regional de
conservacion (CONAMA, 2002), esteinforme corresponde a levantamiento de informaci én de dos de estos sitios,
correspondientes al Salar de Aguas Calientes 'y el sector costero de Paposo. De este Ultimo, definen 7 sitios como
relevantes desde el punto de vista de su biodiversidad, y analizan su riqueza mediante mediciones por tramos de
altitud. Estos sitios son 1) Miguel Diaz (117 especies), 2) Quebrada La Plata (122 especies), 3) Quebrada El
Médano (120 especies), 4) Quebrada Las Cafias y Quebrada El Rincon (138 especies), 5) Quebrada Paposo
incluyendo tributarias, Cerro Yumbes y Cerro Mirador (104 especies), 6) Quebrada Matancillas, Quebrada La
Ovegay Quebrada Cachinalito (135 especies), y 7) Quebrada Bandurrias (128 especies). Laevauacion realizadaa
estas quebradas se basd en un conjunto de criterios ecolégicos a nivel de especies y paisge, asociados
principalmente a impacto ambiental y conectividad. Entre estos estén la riqueza de especies (flora y fauna),
endemismo, estado de conservacion, limites de distribucién, aidamiento de las poblaciones, posible extension a

l[imite poblaciona y diversidad paisgjistica.

d) Estudiosdelineabase einstrumento legal paralaconservacion delabiodiversidad amenazadaen los sitios

prioritarios de la ecorregion del borde costero delall Region (BIOTA, 2005)

Al igual que €l trabajo descrito anteriormente, este busca delimitar y levantar unalinea base de floray faunade los
sitios prioritarios Peninsulade Mgjillones y la Desembocadura del Rio Loa. A partir de antecedentes, seindicaque

existen 9 especies de plantas en la Desembocadura del Rio Loa, y ademas se incluyen 10 especies detectadas en
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campanas a terreno. En cuanto a la Peninsula de Megjillones, se indican 168 especies, de las cuales 162

corresponderian a Morro Moreno.

e) Elaboracion de un plan de mangjo de los sitios prioritarios de la estrategia regional de biodiversidad:
Peninsula de Mgjillones y sector costero de Paposo, |1 Region de Antofagasta (UNARTE, 2006a)

En este trabajo se tomaron los datos obtenidos a partir del estudio realizado por UNARTE (2005) para el sector de
Paposo y de CREA (2003) parala Peninsulade Mejillones. A partir de esto se realizd una zonificacion de éreas de
manejo, o que concluyo parad sector de Paposo en 5 zonas prioritarias, las cuales corresponden ala Quebrada de
Paposo (subdividida en 6 quebradas), € complejo quebradas Matancilla-La Oveja-Cachinales (subdividida en 5
guebradas), Quebrada El Médano, el compleo quebradas El Rincén-Las Cafias y, por Ultimo, Quebrada Miguel
Diaz. En € caso de la Peninsula de Mgjillones, la propuesta de zonificacién va dirigida hacia e uso, definiendo
para esto una zona de proteccion, zona de uso restringido, zona de aprovechamiento sustentable de los recursos

naturales y un area marinade influencia.
Para cada zona delimitada se hace una caracterizacion a partir de distintos criterios y se proponen usos.

Finalmente, se otorgan los inventarios floristicos ya incluidos en los estudios previos (Miguel Diaz, La Plata, El

Médano, El Rincon, Alto Yumbesy Bandurrias).

f) Guiade mangjo paralaconservacion de la biodiversidad: Peninsula de Mgjillones (GeoExplora, 2006)

En el contexto del plan de manejo para la Peninsula de Mejillones, se realiza este trabajo como un levantamiento
adicional delainformacién sobrelaPeninsulade Mgjillonesy lareconoce en distintas secciones de relevancia para
tener en mente para un plan de conservacion. Para esto identifica los objetos de conservacion (especies y
comunidades ecoldgicas), objetivos estratégicos, actores relevantes, antecedentes, usos y presiones, objetivos

especificos de mangjo, realiza una zonificacion de areas de manegj o y establece un programa de manegjo.

Para la zonificacion de la vegetacion, € estudio se enfoca en el estudio realizado por (Oltremari et al., 1987),
mientras que para el listado de flora, se basan en el estudio de (BIOTA, 2005).

g) Relevamiento delafloradelaReserva Naciona La Chimba (Pinto, 2007)

En un estudio para considerar las especies presentes en la Reserva Naciona La Chimba, la Corporacién Naciona
Forestal le solicitauninforme alainvestigadora Raguel Pinto dando cuentade las especies presentes en laQuebrada

La Chimba, incluyendo un listado de flora amenazaday un andlisis de la estructura poblacional de los individuos
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de Eulychnia iquiquensis. Finalmente se encontraron sdlo 16 especies de plantas debido ala escases de lluvias que

hubieron en ese invierno.

h) Situacién actual de la flora nativa de la localidad de Paposo, Comuna de Taltal - || Region, y su relacion
con el aumento de la presencia de ganado caprino (UNARTE, 2007)

En este trabajo se analizala amenaza del ganado caprino en el sector de Paposo, donde esta actividad presentauna
importante actividad econdmica a nivel local. A partir del estudio realizado por los autores, se concluye que €
mayor impacto se encuentra en sitios que histéricamente han sido usados con estos fines. Ademas, se indica que
los lugares més afectados por las cabras se encuentran con menor cantidad de especiestotales y de especies raras,
pero no se establece una relacién de causa-efecto. Finalmente, se proponen estrategias de manegjo para disminuir €

impacto sobre la vegetacion.

i) Programade manegjo en conservacion ex situ en el sitio prioritario sector costero de Paposo (INIA, 2008)

Este trabajo corresponde a unainiciativa de conservacion ex situ. Para esto, INIA (2008) busca colectar un grupo
de especies amenazadas para conservar y poder estudiar para poder propagar.

Para esto, en € informe se hace un catastro de especies conservadas (contando 57 especies de la zona, ya sea en
jardines botanicos o el banco de semillas del INIA), se realiza una priorizacién de |as especies mas amenazadas
(50 especies) y, en una campafia a terreno, se colectan las semillas de las especies mas amenazadas (6 especies).

Finamente, seincluyen detalles sobre la propagaci én del as especiesy datos sobre donaciones de plantas realizadas.

j) Catastro de formaciones xerofiticas en sitios prioritarios para la conservacion de la biodiversidad, en la
Region de Antofagasta (Squeo et al., 2010).

Este catastro se contextualiza en el catastro de bosgue nativo llevado a cabo por CONAF entre los afios 1994 y
1997, donde se definen para las regiones del norte de Chile determinadas formaciones xerofiticas. Luego de la
promulgacion de la Ley N°20.283, las formaciones xerofiticas de |as regiones a norte de Chile son incorporadas
en un estamento legal, y corresponde a CONAF el establecimiento y monitoreo para la preservacion de estas. En
el contexto de este rol, e estudio llevado a cabo por Squeo et a. (2010) busca entregar un catastro de las
formaciones xerofiticas encontradas en 5 sitios prioritarios, definiendo limites de superficiey realizando un listado

de especies. Los sitios prioritarios estudiados corresponden a Ayllus de San Pedro de Atacama, Oasis de Calama,

Camino a Perdillo ¢/n, Vicufia
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Peninsula de Mejillones, Sector Costero de Paposo 1 (zona entre Quebrada Botijay Miguel Diaz) y Sector Costero

de Paposo 2 (zona sur de Punta Grande).

k) Disefioy gecucion de un plan de preservacion parala flora amenazada del sitio prioritario sector costero
de Paposo, Regién de Antofagasta (BIOTA, 2010)

Como parte de | as actividades rel acionadas con la estrategiaregiona paralaconservacion de labiodiversidad, este
trabajo busca realizar un catastro floristico sobre las especies que crecen en el sitio prioritario de Paposo, ademéas
de detectar sus potenciales amenazas. Finalmente, se reportan 539 taxones, correspondientes al 10,2% de laflora
chilena. Ademas, destaca la presencia de seis especies claves para la conservacion, todas de distribucion muy
restringida, siendo algunas de ellas endémicas de esta zona. Las especies corresponden a Berberislitoralis, Croton
chilensis, Dalea azurea, Deuterocohnia chrysantha, Dicliptera paposanay Griselinia carlomunozi. Como factor
aconsiderar en la conservacion de laflora, € estudio indica que las principal es amenazas corresponden a ganado
caprino, la artificializacion del lugar, la colecta selectiva de especies por parte de cientificos y coleccionistas y

riesgos naturales como aluviones o derrumbes.

I) Estudio delineabase Quebrada Miguel Diaz (LEV'S, 2010)

En € contexto de la conservacion in situ en € sitio protegido de la zona costera de Paposo, se realiza un estudio
linea base al terreno propiedad de Bienes Nacionales en € sitio de la Quebrada Miguel Diaz para estudiar su
posibilidad de ser considerado como area silvestre protegida. En este estudio, se analiza € medio fisico, biético y
humano en esta quebrada. Finalmente, se concluye que las altas cumbrestienen interés especid, laplanicie interior
tiene potencialidad para desarrollo intensivo y e borde costero tiene relevancia para la conservacion de fauna. A
partir del medio hiético se definieron objetos de conservacion a partir de las especies presentes. En cuanto a la
vegetacion, se indica que ha habido una reduccién debido a pastoreo, ademas de dafios por movimientos
torrenciales. De estas mismas, se definen 5 formaciones vegetacionales, las cuales 4 son matorral con suculentas,
donde destaca la asociacion Eulychnia iquiquensis — Euphorbia lactiflua. En cuanto a la flora, se reportan 85

especies de plantas, de las cuales se indican 12 especies con problemas de conservacion.

m) Desarrollo vegetacional en la Reserva Nacional La Chimba, Afio 2011 (Pinto, 2011)

Debido ala baja cantidad de especies encontradas durante el estudio realizado por Pinto (2007), la autora de este
trabajo propuso a CONAF realizar otro estudio en €l afio 2011, debido alos 40 mm de lluvias que cayeron durante
esatemporada. Finamente, en lainvestigacién realizada parael 2011, Pinto (2011) indica que ahora se encontraron

37 especies vasculares, a diferencia de las 16 especies encontradas en 2007.
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n) Base de datos de especiesy especimenes de laflora costeradel norte de Chile (BIOTA, 2018)

En el contexto del “Plan Nacional de Recuperacion, Conservacion y Gestion” (RECOGE: D.S. 44/2018 [MMA]),
este trabaj o busca realizar una base de datos de las 93 especies consideradas en alguna categoria de conservacion
de acuerdo del Reglamento de Clasificacidn de Especiesdel MMA. El objetivo de esto es actualizar lainformacion
existente respecto alas fichas de clasificacion de especies, para de este modo poder mejorar € conocimiento sobre
el estado actual de estas. Finalmente, debido a nuevos criterios taxondmicos, €l nimero de especies bgjade 93 a
90.

0) Caracterizacion defloray vegetacion de la Reserva Nacional La Chimba (BIOTA, 2019)

En e marco del proyecto FIC-R “Plan de Recuperacion Reserva Nacional La Chimba”, se realiza una
caracterizacion de lafloray vegetacion de la Quebrada La Chimba por parte de BIOTA (2019) para evaluar su
manejo. Como resultado de este estudio, se da a conocer las formaciones vegetacionales en el lugar, se caracteriza
lafloray se reconocen especies amenazadas o raras en €l lugar.

1.4.3 Basesdedatos del Banco Base de Semillas (BBS) — INIA Intihuas

El Banco Base de Semillas (BBS) se hadedicado desde el afio 2000 ala conservacin de especies de plantas nativas
chilenas de digtintas partes del pais. Ademas de la colecta misma, la institucion tiene una base de datos de
informacion gque se junta en campafias de terreno, rel acionada sobre | as especies colectadas, ademas de otros datos
asociados. A partir de esto, se recopil6 informacion amacenada sobre la costa de la Regién de Antofagastay se
dividio en; a) accesiones, b) especies dominantesy c) colectas de herbario.

a) Accesiones

Corresponde a colectas de semillas redizadas para la conservacion a largo plazo. Cada vez que se realiza una
colecta, el resultado de esta se denomina “accesion”, la cual es el muestreo de semillas efectuada en un momento
y lugar determinado. En e momento delacolecta, sele atribuye alaacces 6n determinadainformaci n rel acionada
alapoblacion de plantas muestreadas, o cua incluye datos ambiental es, ecol 6gicos, topogréficos, etc. Entre estos,
se incluye las coordenadas geogréficas de la colecta. Esta Ultima informacidn se usd para andizar espacialmente
como han sido realizados las colectas y asi detectar los lugares donde han tenido mayor esfuerzo de colecta, y

donde la conservacién ha sido descuidada.

El andlisis de las accesiones se basd en 154 colectas de semillas, los cuaes corresponden a 117 taxones,

pertenecientes a 112 especies, de las cuales 3 han sido identificadas sdlo a nivel de género. Se observa que las
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colectas se concentran en la zona desde Paposo hacia el norte y Taltal. El cuadrante donde mas se concentran
especies es e gue cubre la Quebrada de Paposo y Taltal, correspondiente al cuadrante 56 incluido en el trabgjo de
Marticorena et al. (1998), € cua en este trabgjo también resultdé ser € més rico en especies. Le siguen en
importanciala zona al norte de Paposo (cuadrante 49 op. cit.). También cabe mencionar € cuadrante del sector de
Cifuncho (cuadrante 61 op. cit.), €l cual esimportante en extension de colectas. Por otro lado, hay cuadrantes donde
sblo se encuentra una colecta. Estos corresponden a los situados en la zona de Blanco Encalada (cuadrante 42 op.
cit.) con una colecta de Copiapoa ahremegiana, la zonadel Morro Maoreno (cuadrante 25 op. cit.) con una colecta
de Eulychnia morromorenoensis, la zona de Tocopilla (cuadrante 12 op. cit.) con una colecta de Malesherbia
tocopillanay, finamente, lazonadeladesembocaduradel Rio Loa (cuadrante 2 op. cit.) con unacolectade Atriplex
madariagae.

b) Especies dominantes

Entre la informacion recopilada para cada accesion colectada, se encuentran datos de la vegetacién acompafiante
indicada en forma de especies dominantes del lugar donde se realiz6 el muestreo. Esta informacion es de utilidad

para conocer presencia de determinadas especies gue son recurrentes en el sitio de estudio.

En estelistado se tienen 379 registros de alo menos 80 especies, | as cuales son |as mas representativas de los sitios
donde se colectaron las accesiones con las cuaes estaban relacionadas. La presencia de los puntos en que se
incluyen especies acompariantes coincide obviamente con la presencia de las accesiones. Sin embargo, e aumento
no proporciona de riqueza de especies entre una cuadriculay otra sugiere que en ciertos lugares la vegetacion es
mucho més diversa que en otras. Por giemplo, en cuanto a las accesiones, |os cuadrantes de la zona de Cifuncho y
de Las Bombas (cuadrantes 61 y 62 respectivamente en Marticorena et al. [1998]) estan en el mismo rango de
riqueza (4 a 8). Sin embargo, respecto a las especies acompariantes, €l cuadrante de Cifuncho se encuentra en un
rango de riqueza mayor que el de Las Bombas. De cualquier manera, e cuadrante 56 op. cit. sigue siendo e con
mayor diversidad, seguido por € de Paposo norte.

¢) Colectasde herbario

De manera adicional, en el BBS se guardan ejemplares herborizados de plantas colectadas en terreno, ya sea para
registrar o identificar especies que presentan poblaciones que podrian tener potencial interés. Actualmente hay 687
colectas de herbario, de las cuaes 395 se encuentran identificadas a nivel de especie (0 al menos con un nombre
provisional). Ademés, 263 colectas se encuentran identificadas solo a nivel de género, mientras que 30 se
encuentran identificadas solo anivel defamilia. Finalmente, la coleccion completadel herbario estd compuesta por
200 taxones, pertenecientes por |10 menos a 194 especies identificadas a nivel de especie. Asi como en los andlisis

anteriores, la mayor concentracion de especies obtenidas a partir de las colectas de herbario se encuentran en
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Quebrada Paposo y Taltal (cuadrante 56 segin Marticorena et al. [1998]). A este le siguen € norte de Paposo

(cuadrante 49 op. cit.) y lazonade Cifuncho (cuadrante 61 op. cit.). Por otro lado, las zonas con menor riqueza de
especies colectadas, corresponden a la zona de Punta Jorge (cuadrante 33 op. cit.), la Pampa de Mgjillones
(cuadrante 26 op. cit.) y entre Tocopilla 'y la desembocadura del Rio Loa (cuadrante 7 op. cit.). Todos estos
cuadrantes tienen sdlo una especie representada en las muestras de herbarios. Esta tendencia de riqueza es similar

alamencionadaen op. cit.

1.4.4 Lineas de base para €l Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA) y Resoluciones de Calificacion

Ambiental (RCA)

A partir delainformacién disponible en su sitio web, se encontraron 74 informes que entraron a SEIA entre el afio
1992 y el 2018 como Estudios de Impacto Ambiental (EIA). En el Cuadro 5 se observa un listado resumido de 41
proyectos, considerando en éste sdlo uninforme delas distintas fases del mismo proyecto ambiental y sin considerar
aquellos proyectos que no presentaban informe disponible en la pagina web del SEIA o que redundaban
informacion con informes de otros proyectos. A los proyectos de este listado se le asigné un Numero de
Identificacion (N° ID) para poder citarlo de manera breve. Del tota de informes encontrados, 43 incluyen la
comunade Mgjillones (sblo 34 aprobados), 22 en la comuna de Antofagasta (solo 13 aprobados), 10 de lacomuna

de Tocopilla (sblo 8 aprobados) y 7 en la comuna de Taltal (todos aprobados).

Cuadro 5. Listado resumido de proyectos del SEIA en la costa de la Region de Antofagasta.

N°  Nombre Proyecto Riqueza Comuna(s) Fecha Estado
ID de presenta- evaluacion
especies cion
1 Plan de Remediacién y Recuperacion O Antofagasta 30 Jun. 2017 Desistido
vertedero LaChimbay su Entorno, Comuna
de Antofagasta
2 Planta desalinizadora y suministro de agua 0 Maria Elena- 31Jul. 2015 Aprobado
industrial Megjillones-Sierra
Gorda
3 Aumento Capacidad de Produccion MinaEl 3 Antofagasta 15 Dic. 2015 Aprobado
Way
4 Central EléctricalLuz Minera 2 Mejillones 18 Feb. 2013  Aprobado
5 Ampliacion y Modernizacion Planta Prillex 0 Mejillones 7 May. 2013 Aprobado
América
6 Central Termoeléctrica Ttanti 0 Mejillones 22 Nov. Aprobado
2013
7 EIA Terminal Maritimo Flotante de GNL 0 Mejillones 17 May. No
2012 Admitido a
Tramitacion
8 Terminal Maritimo Flotante de GNL 0 Mejillones 6Jun. 2012  Aprobado
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10

11

12

13

14

15

16
17
18

19

20

21

22
23
24

25

26
27
28

29

30

31
32

33

Nombr e Proyecto

Central a Gas Natural Ciclo Combinado
Kelar

Sistema de Transmision de 500 kV
Megjillones-Cardones.

Rehabilitacion del Terreno Ex Planta ESSO
Antofagasta
Proyecto Antucoya

Terminal para Carga y Descarga de
Combustible Mejillones

Solucibn  Pasivos  Ambientales y
Reactivaciéon Mina Montecristo y Planta
Santo Domingo

Terminal para Carga y Descarga de
Combustibles Megjillones

ElA Central Termoeléctrica Cochrane
Central Kelar

Suministro Complementario de Agua
Desdlinizada para Minera Escondida
Reactivacién Planta Caleta El Cobre

Terminal de GNL Norte Grande

Proyecto Tratamiento Corporativo de
Concentrado de Molibdeno
Museosy Explanadas Ruinas de Huanchaca

Centra Térmica Andino

Planta de Procesamiento de Molibdeno en
Mejillones

Ampliacion de las Instalaciones Portuarias
de Puerto de Mgjillones

Fundicién y RefineriaMejillones

Mantos de laLuna

Transporte de Concentrados de Zinc y
Plomo por Caminos de lall Region

Transmision Eléctrica Central Atacama -
Subestacion Nueva Antofagasta

Uso de Mezclas de Carbén y Coque de
Petroleo como Combustible Centra
Tocopilla (segunda presentaci 6n)

Complejo Portuario de Mejillones

Central Termoeléctrica Ciclo Combinado
MejillonesCTM3

Central Termoeléctrica  de
Combinado Coloso

Emisario Submarino de Taltal

Ciclo

Riqueza

especies

60

17

16

10

Comuna(s)

Mejillones
Antofagasta-Chafiaral -
Diego de Almagro-
Taltal-Mgjillones-
Copiapo

Antofagasta

Maria Elena-Megjillones

Mejillones

Taltal

Mejillones

Mejillones
Mejillones
Antofagasta

Antofagasta
Mejillones
Mejillones

Antofagasta
Mejillones
Mejillones

Antofagasta

Mejillones
Tocopilla

Antofagasta-Tocopilla-
Maria Elena-Calama-
Ollagie-Mégjillones-
Sierra Gorda
Antofagasta-Mejillones

Tocopilla
Mejillones
Mejillones
Antofagasta

Taltal

Fecha
presenta-
cion

20 Nov.
2012

5Jul. 2011

13 Oct. 2011

30 Nov.
2010
14  May.
2010

27 Dic. 2010

29 Set. 2009

11 Jul. 2008
9 Nov. 2006
5 Set. 2008

26 Ago.
2008
17 May.
2007
13 Set. 2007

11 Oct. 2007
6 Jun. 2006
26 Oct. 2006

10 Jun. 2004

21 Jun. 2002
27 Jun. 2001
27 Oct. 2000

7 Dic. 2000

22 Nov.

1999

23 Jul. 1998
7 Oct. 1998

2 Jul. 1998

3 Jun. 1998

hvrnd Investigaciones

Estado
evaluacion

Aprobado

Aprobado

Desistido
Aprobado
No
Admitido a
Tramitacion
Aprobado

No
Admitido a
Tramitacion
Aprobado
Aprobado

Aprobado
Desistido
Aprobado
Aprobado

Aprobado
Aprobado
Aprobado

Aprobado

Aprobado
Aprobado
Desistido

Aprobado

Aprobado

Aprobado
Aprobado

Aprobado

Aprobado
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N°  Nombre Proyecto Riqueza Comuna(s) Fecha Estado
ID de presenta- evaluacion
especies cion

35 Linea de Transmision Eléctrica Centra 15 Maria Elena- 28 Oct. 1997 Aprobado

Atacama S/E Encuentro Megjillones-Sierra
Gorda

36  Sistemade Transmision (220 KV) Paposo- 52 Chafiaral-Diego de 150ct. 1997 Aprobado
Diego de Almagro Almagro-Talta

37  Gasoducto Taltal 47 Taltal 19 Nov. Aprobado

1997

38  Centra Térmoeléctrica Nueva Tocopilla 2 Tocopilla 12 Ene. 1996 Aprobado
Unidad 2

39  Centrad Termoeléctrica Mgjillones Unidad 24 Mejillones 13Mar. 1996 Aprobado
2

40  Nitratos Naturalesy Y odo 52 Taltal 10Mar. 1995 Aprobado

41 Cobre en Cétodos en Planta Coloso- 14 Antofagasta 29 Jul. 1992  Aprobado
Antofagasta

Fuente: https.//sig.sea.gob.cl/mapal ineasBaseEI A/

De manera adicional, seincluyé en € andlisis un estudio de Declaracion de Impacto Ambiental relevante parala
zona estudiada, ya que se ubica en € sitio prioritario de la desembocadura del Rio Loa. Este estudio Ilamado
"Mejoramiento Ruta 1, Sector Caleta Urco - Aduana, Regién de Antofagasta' se realiza en el marco del proyecto
de mgjoramiento de la Ruta 1, especificamente del tramo entre Caleta Urco y la aduana del Rio Loa. Tiene dos
partes, uno que caracteriza e tramo de la carretera y @ segundo es un estudio detalado del humedal en la
desembocadura del Rio Loa. Este informe esta disponible bajo solicitud de la Direccién de Viaidad del Ministerio
de Obras Publicas en e Portal de Transparencia (https.//www.portaltransparencia.cl/Portal PdT/).

a) Vegetacion

La mayoria de los estudios ambiental es clasifican la vegetacion mediante el uso de la metodologia de cartografia
de ocupacion de tierras (COT; Etienne & Prado, 1982). En 13 de los informes, se indica total ausencia de
vegetacion, delos cuales 10 son en Mgjillonesy los otros 3 en Antofagasta. En los estudios queincluyen vegetacion
de estas comunas y lade Tocopilla, indican en general que la vegetacion corresponde a plantas que crecen en sitios
especificos y de manera muy ocasional. Sin embargo, todos son consistentes en indicar que en la Cordillerade la
Costa por sobre los 600 u 800 msnm se encuentra una formacion (matorral suculento segiin la metodologia COT)

dominada por Eulychnia iquiquensis.

En cuanto alacomunade Taltal, losinformes muestran mayor diversidad vegetacional . Entre estos, cabe mencionar

el estudio llamado “Sistema de Transmision (220 KV) Paposo-Diego de Almagro” (N° ID 36). En este proyecto,

la construccion de torres de alta tension que atraviesan desde el Cerro Y umbes haciala Central Paposo, pasan por

sobre un sector de alta complejidad vegetacional. Debido a esto, se realiz6 una rodaizacidon que incluye 48

formaciones vegetacionales entre los 24°54’S a los 25°02’S por lo largo de la franja costera. También se puede

mencionar el estudio “Solucion Pasivos Ambientales y Reactivacion Mina Montecristo y Planta Santo Domingo”
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(N° 1D 14). En este estudio también localizado en la zona de Paposo, en lugar de estudiar 1a flora con metodologia

COT, ésta se analizadesde €l punto de vista de |os pisos vegetacionales de este lugar delimitados por la dtitud. De

esta manera, la vegetacion se divide desde mas bajo a mayor altitud en los pisos 1) comunidad costera, 2) arbustos

de terraza costera, 3) cactal, 4) arbustos altos, 5) cactaceas de alturay 6) desierto.

b) Flora

Respecto a la flora, se encontré un total de 182 especies de plantas recopiladas a partir de todos los proyectos

revisados, nimero que incluye 38 especies que no pudieron ser identificadas por |os distintos expertos.

Detodos|los proyectos analizados, € que da cuenta de la mayor riqueza de especies corresponde a ya mencionado

estudio N° ID 14, que reporta 60 especies parala zona de Paposo. También tienen altariqueza el estudio N° ID 36

y el llamado “Nitratos Naturales y Yodo” (N° ID 40), los cuales ambos registran 52 especies de la misma zona de

Paposo. Por ultimo, se puede mencionar el estudio denominado “Gasoducto Taltal” (N° ID 37), el cual se desarrolla

a norte de Paposo (cercano a sector de El Rincon) y para el cua se indican 47 especies. Los otros estudios,

localizados principal mente en las cercanias de M gjillones, Antofagasta u otros al norte de Paposo, tienen un numero

mucho més bajo de especies.

|.5 Estado de conservacion delaflora

Como resultado de la busqueda de antecedentes sobre el estado de conservacion de laflora costerade la Region de

Antofagasta, se exponen |as clasificaciones de especies realizadas por distintas fuentes relacionadas (Cuadro 6).

Cuadro 6. Propuestas clasificatorias de categorias de conservacion para laflora de la costa de la Region de Antofagasta.

NO
a)

b)
<)

d)

f)
9)
h)
i)

Titulo Cita

Reglamento de Clasificacion de Especies (RCE) https://clasifi cacionespecies.mma.go
b.cl/
Libro Rojo de laFlora Terrestre de Chile Benoit (1989)
Categorias de conservacién de Pteridophyta nativas de Chile Baezaet al. (1998)
Categorias de conservacion de las plantas bulbosas nativas de Chile Ravennaet al.
(1998)

Categorias de conservacién de Cactéceas nativas de Chile Belmonte et al. (1998)
Estado de conservacién de lafloravascular de la Region de Antofagasta, Garcia (2013)
Chile
IUCN Red List https://www.iucnredlist.org/
Cactéceas en laflorasilvestre de Chile Hoffmann y Walter (2004)
Chilean Bromeliaceae: Diversity, distribution and evaluation of Zizkaet al. (2009)
conservation status
Revision de la seccidn Calceolaria (Calceolariaceae) en Chile Puppo y Novoa (2012)
Systematic revision of the Epipetrum group of Dioscorea (Dioscoreaceae) Viruel et a. (2010)

endemic to Chile
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N° Titulo Cita

)] A revision of Heliotropium sect. Cochranea (Heliotropiaceae) Luebert (2013)

k) A taxonomic revision of the western South American genus Acufiay Weigend (2017)
Presliophytum (L casaceae)

D) Plan RECOGE D.S. 44/2018 (MMA)

m)  Taxonomic and geographic novelties in the genus Plantago Hassemer et al. (2018)

(Plantaginaceae) in chile, including the description of anew species

a) Procesos de clasificacion de especies (Reglamento de Clasificacion de Especies, RCE)

L os procesos de clasificacion de especies consisten en una serie de publicaciones legales en € contexto de laLey
N°19.300 sobre Bases Generales de Medio Ambiente. El procedimiento es denominado RCE, publicado bajo €
D.S. 29/2012 MMA. Aungue en este reglamente se reconoce las otras publicaciones propuestas por diversos
autores, |0os procesos son jerarquicamente superiores bajo dicha Ley.

L os procesos constan de 12 Decretos Supremos publicados en € diario oficial (Cuadro 7), donde se observaque la
mayor cantidad de especies se encuentran en € D.S. 13/2013 MMA, €l cual tiene 18 especies, seguido del D.S.
42/2011 MMA con 12 especies. Por otro lado, € que menos especies incluye es € D.S. 06/2017 MMA, € D.S.
38/2015 y e D.S. 52/2014, los cuales tienen sélo una especie. Por otro lado, la categoria de conservacion méas
frecuente corresponde a “Vulnerable”, de la cual hay 23 especies. Solo una especie es clasificada como “Datos
Insuficientes” (Cheilanthes bonariensis), y dos en “Peligro Critico” (Asplenium peruvianum y Copiapoa

krainziana).

Cuadro 7. Procesos de clasificacidn de especies del RCE, indicando el nimero de especies indicadas parala costade la
Regién de Antofagasta.

Referencia Categoria de conservacion Total
LC NT VU EN CR DD

DS 06/2017 MMA 1 1
DS 16/2016 MMA 1 1 2
DS 38/2015 MMA 1 1
DS 52/2014 MMA 1 1
DS 13/2013 MMA 6 1 8 1 1 1 18
DS 19/2012 MMA 3 5 1 9
DS 42/2011 MMA 2 3 2 5 12
DS 41/2011 MMA 1 5 1 1 8
DS 33/2011 MMA 1 1 4 6
DS 51/2008 MINSEGPRES 1* 1 1
DS 50/2008 MINSEGPRES 1 12y 1* 14
DS 151/2007 MINSEGPRES 2% 2
Total 14 6 23 14 2 1 60

L C = Preocupacion Menor, NT = Casi Amenazada, VU = Vulnerable, EN = En Peligro, CR = Peligro Critico, DD, Datos Insuficientes, * =
Especies consideradas como Raras de manera complementaria.
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b) Libro Rojo delaFlora Terrestre de Chile (Benoit, 1989)

Este libro corresponde a los resultados obtenidos en el Simposio “Flora Nativa Arborea y Arbustos de Chile
Amenazada de Extincion” del afio 1985, en el cual se propuso la clasificacion de determinadas especies para ser
finalmente clasificadas como “En Peligro”, “Vulnerable” y “Rara”. De manera adicional, se incluyeron algunas
propuestas de diversos autores para grupos de plantas, tales como suculentas, helechos y gedfitas chilenas. Esta
referencia hatenido gran importancia como fuente parael sistema de eval uacion ambiental después delos procesos
oficialesdel RCE.

El resumen de los resultados se observa en e Cuadro 8, donde se observa que el listado nacional de las especies
del Libro Rojo presentes en la costa de la Region de Antofagasta son 12, de las cuales 2 se consideran “En Peligro”,
5 “Vulnerable” y 5 “Rara”. De todas las secciones del Libro Rojo, “El estado de conservacion de las plantas
suculentas chilenas: Una evaluacion preliminar” (Hoffmann & Flores, 1989), es la propuesta que incluye més
especies. Sin embargo, esto se debe a que se incluyen todas las especies del listado (no solo las de la costa de la
Region de Antofagasta), debido a que no se incluye la distribucion de los taxones incluidos, ademés que los
nombres ya desactualizados no incluyen autoria, por 1o que es muy dificil resolver lasinonimia. La propuesta del
trabajo “Pteridophyta de Chile continental amenazados de extincion” (Rodriguez, 1989), incluye solo 5 especies
de helechos, mientras que la propuesta “Sinopsis taxonomica de las geofitas monocotiledoneas chilenas y su estado

de conservacion” (Hoffmann, 1989) incluye 14 especies.

Cuadro 8. Categorias de conservacion de las especies de la costa de la Region de Antofagasta a partir del “Libro Rojo de la
Flora Terrestre de Chile”, incluyendo el listado nacional y las propuestas de los autores asociados.

Fuente Categoria de conservacion Total
EN VU R FP IC

Arboles y 2 5 5 0 0 12
arbustos

Suculentas 16 29 14 3 2 64
Pteridophyta 2 0 3 0 0 5
Getfitas 0 4 1 8 1 14
Total 20 38 23 11 3 95

Fuente: Benoit (1989)

c) Boletin N°47 del Museo Nacional de Historia Natural

El Boletin del Museo Naciona de Historia Natural en su publicacion N°47 lanza una edicién especial sobre los
estados de conservacion de las especies chilenas de diversos grupos funcionales y taxonémicos, correspondientes

aliguenes, helechos, plantas bulbosas, cactaceas, decdpodosy peces.
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En e Cuadro 9 se observa un resumen de la informacion del listado de especies incluidas por las distintas

publicaciones del Boletin N°47 del MNHN. En cuanto a las plantas, se indican 34 para la costa de la Region de
Antofagasta, de las cuales 24 son cactéceas, 8 helechosy 2 bulbosas. El trabajo de Baeza et al. (1998) incluye 3
especies “Vulnerable”, 1 “Rara”, 2 “Fuera de Peligro” y 2 “Insuficientemente Conocida”. El trabajo de Ravennaet
al. (1998) incluye una especie “Vulnerable” (Tigridia philippiana) y una “Rara” (Conanthera urceolata).
Finalmente, en el trabajo de Belmonte et al. (1998) sobre especies de cactaceas, se incluyen 6 especies “En Peligro”,

8 “Vulnerables” y 2 “Fuera de Peligro”.

Cuadro 9. Categorias de clasificacion de las especiesincluidas en las distintas publicaciones del Boletin N°47 del Museo
Nacional de Historia Natural.

Fuente Categor ia de conservacion Total
EN VU R FP IC

Pteridophyta 0 3 1 2 2 8

Bulbosas 0 1 1 0 0 2

Cactéceas 6 8 8 2 0 24

Total 6 12 10 4 2 34

Fuente: Baeza et a. (1998); Belmonte et al. (1998); Ravenna et a. (1998) EN = En Peligro, VU = Vulnerable, R = Rara, FP = Fuera de
Peligro, IC = Insuficientemente Conocida.

d) Estado de conservacion de lafloravascular de la Region de Antofagasta, Chile (Garcia, 2013)

En la tesis de Patricio Garcia, se redliza un andisis del estado de conservacion de la flora de la Regién de
Antofagasta a partir de 13.000 registros de especies. A partir de esto, se le otorga una categoria de conservacion a
cada una de |as especies incluidas parala Region.

Debido a que @ andlisis no indica distribucion dentro de la Regidn para las especies, no se pudo reconocer cuales
corresponden efectivamente ala costa de la Region de Antofagasta. Por |o tanto, estatesisindica 845 especies para
la Region de Antofagasta, de las cuales 492 son nativas y 353 endémicas. Aunque la mayoria presentaron
informacion insuficiente (331 especies), 88 especies tienen alguna categoria de amenaza (CR, EN o VU). Por
ultimo, 5 especies se consideran “Extinta”. En el Cuadro 10 se muestra un resumen de | as especies de la Regién de

Antofagasta con su estado de conservacion.

Cuadro 10. Categorias de conservacion de todas | as especies de la Region de Antofagasta.

Origen de la especie Categoria de conservacion Total
EX CR EN VU NT LC DD

Nativas 1 0 1 24 76 185 205 492

Endémicas 4 6 21 36 61 99 126 353

Total 5 6 22 60 137 284 331 845
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Fuente: Garcia (2013). EX = Extinta, CR = Pdligro Critico, EN = En Peligro, VU = Vulnerable, NT = Casi Amenazada, L C = Preocupacién
Menor, DD = Datos Insuficientes.

€) ListaRojadeEspecies Amenazadas delaUnion Internacional dela Conservacion de laNaturaleza (IUCN;
https.//www.iucnredlist.org)

LalUCN (International Union for Conservation of Nature) es unainstitucion internacional que trabaja enfocada
en la ecologia de conservacion, relacionada en proyectos de desarrollo sustentable mediante recopilacion de datos,
investigacion, proyectos de campo y educacion. Esta organizacion es ampliamente conocida por su “Red List of
Threatened Species”, el cual es un mecanismo para evaluar el grado de amenaza de las especies, actualmente el
mas completo para el mundo entero, con mas de 73.000 especies evaluadas. A pesar de que setiene un ato grado
de representatividad sobre algunos grupos de plantas (e.g. gimnospermas), alin faltan muchos otros grupos para
evaluar. En € caso de las cactaceas, |a evaluacion ha sido bastante completa (Cuadro 11). Respecto alas especies
presentes en la costa de la Region de Antofagasta, 4 especies de Copiapoa se consideran en “Peligro Critico”,
mientras que 8 especies del género Copiapoa y Erioyce se encuentran “En Peligro” y 5 especies de Eriosyce se
consideran “Vulnerable”. Otras 2 especies de Copiapoase encuentran “Casi Amenazada”, mientras que las especies
de los otros géneros, ademas de cinco Copiapoa y un Eriosyce, se encuentran con “Preocupacion Menor” (Cuadro
12).

Cuadro 11. Resumen de los estados de conservacion de las cactaceas en |la costa de la Regién de Antofagasta segun la
clasificacion de la Lista RojadelalUCN.

Género Categoria de conservacion Total
CR EN VU NT LC

Copiapoa 4 5 0 2 5 16

Echinopsis 0 0 0 0 1 1

Eriosyce 0 3 4 0 1 8

Eulychnia 0 0 0 0 1 1

Total 4 8 4 2 8 26

Fuente: https://www.iucnredlist.org/

De las 26 especies evaluadas, 12 se encuentran con tendencia decreciente y 11 estables. Para 3 especies no hay
informacion para determinar la tendencia (Cuadro 12). Los respectivos trabagjos de evaluacion caculan la
abundancia de Eriosyce occulta y Eriosyce recondita con no mas de 1.000 individuos, Eriosyce taltalensis en 700

individuos y Copiapoa esmeraldana en 500 individuos.
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Cuadro 12. Resumen de latendencia de | as cactaceas en la costa de la Region de Antofagasta segiin la clasificacion de la
Lista RojadelalUCN.

Género Tendencia Total
Estable Decreciente Sininformacion

Copiapoa 6 9 1 16

Echinopsis 1 0 2 3

Eriosyce 3 3 0 6

Eulychnia 1 0 0 1

Total 11 12 3 26

Fuente: https://www.iucnredlist.org/

f) Cactéceas en laflorasilvestre de Chile (Hoffmann & Walter, 2004)

En el trabgjo publicado por Hoffmann y Walter (2004) sobre | as especies de cactéceas en Chile, también proponen
en las fichas de cada especie sus respectiva categoria de conservacion. En el Cuadro 13 se muestra cada especie
indicada para la costa de la Region de Antofagasta por |os autores, junto a su categoria de conservacion.

Cuadro 13. Listado de especies presentes en la costa de |a Regidn de Antofagasta, con el estado de conservacion indicado
por Hoffmann y Walter (2004).

Especie Categor ia de conservacion
Copiapoa ahremephiana En Peligro

Copiapoa aphanes Extremadamente Escaso
Copiapoa calderana ssp. atacamensis Vulnerable

Copiapoa cinerea ssp. cinerea Vulnerable

Copiapoa cinerea ssp. columna-alba Vulnerable

Copiapoa cinerea ssp. haseltoniana Vulnerable

Copiapoa decorticans Vulnerable

Copiapoa grandiflora ssp. grandiflora Vulnerable

Copiapoa grandiflora ssp. ritteri Vulnerable

Copiapoa humilis ssp. humilis Vulnerable

Copiapoa humilis ssp. tenuissima En Peligro

Copiapoa humilis ssp. tocopillana En Peligro

Copiapoa humilis ssp. varispinata En Peligro

Copiapoa krainziana Vulnerable

Copiapoa laui Rara

Copiapoa longistaminea Vulnerable

Copiapoa montana Rara

Copiapoa serpentisul cata Vulnerable

Copiapoa solaris Vulnerable

Copiapoa taltalensis ssp. desertorum Rara

Copiapoa taltalensis ssp. taltalensis Vulnerable

Cumulopuntia sphaerica Sin problemas de conservacion
Cylindropuntia tunicata Sin problemas de conservacion

INIA Intihuasi - Banco Base de semillas
Camino a Perdillo s/n, Vicufia 56
(56-51) 241 1231



Diagnostico y conservacién delaflora costera, Regién de Antofagasta

Informefinal - IV

——
b
i,
n o

Especie
Echinopsis deserticola
Eriosyce esmeraldana
Eriosyceiquiquensis
Eriosyce laui
Eriosyce occulta
Eriosyce odieri ssp. malleolata var. malleolata
Eriosyce odieri ssp. malleolata var. wesseri
Eriosyce paucicostata ssp. echinus
Eriosyce paucicostata ssp. floccosa
Eriosyce paucicostata ssp. paucicostata
Eriosyce recondita
Eriosyce rodentiophylla
Eriosyce taltalensis ssp. pygmaea
Eriosyce taltalensis ssp. taltalensis
Eulychnia breviflora
Eulychniaiquiquensis

Fuente: Hoffmann'y Walter (2004)

Categor ia de conser vacion
Vulnerable

En Peligro

En Peligro

Muy Raro/En Peligro
En Peligro

En Peligro

En Peligro

En Peligro

En Peligro

En Peligro

En Peligro
Vulnerable
Vulnerable
Vulnerable

Fuerade Peligro

En Peligro

g) Bromeliaceae chilenas. diversidad, distribucién y evaluacion del estado de conservacion (Zizka et al.,

2009)

Zizkaet al., (2009) publicaron un trabajo titulado “Chilean Bromeliaceae: diversity, distribution and evaluation of

conservation status”, en el cual hacen un estudio de distribucion de las especies de Bromeliaceae en Chile,

analizando temporalidad de colectas y complementando con modelaciones de nicho para evaluar € nivel de

retroceso de cada especie. A partir de este estudio, |os autores proponen €l estado de conservacién de cada especie

estudiada (Cuadro 14). Para la Regién de Antofagasta indican 5 especies, de las cuales una se encuentra

“Vulnerable” (Tillandsia landbeckii), tres “En Peligro” (Deuterocohnia chrysantha, Puya boliviensisy Tillandsia

geissel), y una en “Peligro Critico” (Tillandsia tragophoba).

Cuadro 14. Especies de lafamilia Bromeliaceae presentes en la costa de la Regién de Antofagasta, y su respectivo estado de

conservacion propuesto por Zizka et a. (2009)

Especie

Deuterocohnia chrysantha

Puya boliviensis

Tillandsia geissei

Tillandsia landbeckii

Tillandsia tragophoba
Fuente: Zizka et al. (2009)

Categoria

En Peligro (EN)

En Peligro (EN)

En Peligro (EN)
Vulnerable (VU)
Peligro Critico (CR)
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h) Revision de la seccion Calceolaria (Cal ceolariaceae) en Chile (Puppo & Novoa, 2012)

En larevision realizada para la seccion Calceolaria en Chile, Puppo y Novoa (2012) indican solo 3 especies para
el pais. Sin embargo, los autores solo citan una especie para la zona de estudio. Esta corresponde a Calceolaria
pinnata subsp. pinnata. Segun los autores, esta especie se encuentra actual mente extinta en estado silvestre (EW),

yaque no hasido vueltaa colectar desdeiniciosdel siglo XX.

i) Revision sistemética del grupo Epipetrum de Dioscorea (Dioscoreaceae) endémico a Chile (Viruel et al.,
2010)

A partir delarevisiéon de un grupo de Dioscorea no trepador, llamado “Systematic revision of the Epipetrum group
of Dioscorea (Dioscoreaceae) endemic to Chile” (Viruel et a., 2010), se determina que €l taxén Dioscorea biloba
subsp. biloba sblo se ha colectado en € Cerro Perales, a noreste de Tdtal. Los autores determinan que existe un
total de 300 individuos, de los cuales solo un 10% son reproductivos. Todos estos individuos se encuentran en un
areano superior al km?en el Cerro Perales. Por estas razones, los autores determinan a este taxon como en “Peligro
Critico”. Sin embargo, se indica que la otra subespecie, Dioscorea biloba subsp. coquimbana, es mas comun,
aungue de igual manera es determinada “Vulnerable”. Esta Gltima se encuentra unicamente en la Region de

Coquimbo.

i) Revision de Heiotropium sect. Cochranea (Heliotropiaceae) (Luebert, 2013)

En el trabajo llamado “A revision of Heliotropium sect. Cochranea (Heliotropiaceae)” realizado por Luebert
(2013), seredliza una revision taxondmica de la seccién Cochranea que reline a todas |as especies arbustivas del
género Heliotropiumen Chile. En este trabajo se realiza adicionalmente una eval uacion del estado de conservacion
de cadaespecieincluidaen € estudio. Finamente, parala costa de la Region de Antofagasta se indican 9 especies,

de las cuales 3 se encuentran en “Peligro Critico”, 2 “Vulnerable” y 4 en “Preocupacion Menor” (Cuadro 15).

Cuadro 15. Listado de las especies de Heliotropium sect. Cochranea

Especie Estado de conservacion
Heliotropium chenopodiaceum Preocupacion Menor (LC)
Heliotropium eremogenum Peligro Critico (CR)
Heliotropium floridum Preocupacion Menor (LC)
Heliotropium inconspicuum Vulnerable (VU)
Heliotropium jaffuelii Peligro Critico (CR)
Heliotropium linariifolium Preocupacion Menor (LC)
Heliotropium philippianum Peligro Critico (CR)
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Heliotropium pycnophyllum Preocupacion Menor (LC)
Heliotropium taltalense Vulnerable (VU)
Fuente: Luebert (2013)

k) Revision taxondmicadel género Sudamericano occidental Predliophytum (L oasaceae)

Enlapublicacion de Acufiay Weigend (2017) titulada “A taxonomic revision of the western South American genus
Presliophytum (Loasaceage)”, los autores incluyen 5 especies para este género. Sin embargo, para la zona de estudio
sblo indican una, correspondiente a Prediophytum sessiliflorum (Phil.) R.H. Acufia& Weigend. Segun los autores,
esta especie tiene pocas colectas, y su presencia en la zona sélo habia sido registrada por Ivan Johnston. Debido a

esto, sugieren incluirla como “Datos Insuficientes” (DD).

) Plan RECOGE (D.S. 44/2018 [MMA])

El Plan de Recuperacion, Conservacion y Gestion de laflora costera del norte de Chile tiene como meta que, en 20
anos de gecucion, se mejore el estado de conservacion de a menos 20% de las especies incluidas en dicho Plan,
mientras que el resto mantenga su condicion actual. Esto implica mitigar las amenazas que afectan a lafloray
aumentar la proteccion efectivay recuperacion de dichas especies de plantas. Las especies incluidas en este Plan
consiste en aquellas que se encuentran en las regiones de Aricay Parinacota, Tarapacd, Antofagastay Atacamay
se encuentren en algin estado de conservacion de amenaza del RCE, incluyendo en esto “Vulnerable”, “En Peligro”

y “Peligro Critico”.

m) Novedades taxondémicas y geogréficas en el género Plantago (Plantaginaceae) en Chile, incluyendo la
descripcion de una nueva especie (Hassemer et al., 2018)

El reporte de Hassemer et a. (2018) llamado “Taxonomic and geographic novelties in the genus Plantago
(Plantaginaceae) in Chile, including the description of a new species”, incluye una nueva especie para el Morro
Moreno correspondiente a Plantago nebularum. También se realiza un estudio a estado de las poblaciones de
Plantago johnstonii. De acuerdo a los autores, a pesar de una intensa blsqueda la localidad tipo de P. johnstonii
(Aguada El Panul) y otras localidades a norte de Taltal, la especie no pudo ser encontrada. Debido a esto, los
autores la declaran “Extinta” (EX). Las razones de su extincion las atribuyen a entubamiento del agua en la

localidad tipo, o ha causado una desaparicion de la vegetacion.

INIA Intihuasi - Banco Base de semillas
Camino a Perdillo s/n, Vicufia 59
(56-51) 241 1231



Diagnostico y conservacién delaflora costera, Regién de Antofagasta
Informefinal - IV

EINIA™

|.6 Areasprioritarias

La primera propuesta formal de sitios prioritarios para la costa de la Region de Antofagasta corresponde a los
declarados en € contexto de la estrategia regional para la conservacion de la biodiversidad (CONAMA, 2002),
donde se indica como sitios con prioridad para la conservacion a la desembocadura del Rio Loa, la Peninsula de
Mejillones y € sector costero de Paposo. A pesar de esto, previamente se habia realizado algunas propuestas
indicando a Paposo como sitio prioritario (Mufioz et al., 1996; Ormazabal, 1989). Actua mente se considera como
sitio prioritario atodalazona determinada como Desierto costero de Taltal debido asu altadiversidad y endemismo
de especies (Ormazabal, 1989; Squeo et al., 1998), especificamente la zona entre las latitudes 24°30°S y 25°30°S
(Caviereset a., 2002). Dentro de estaformacion, existen muchos sitios especificos propuestos en laliteraturacomo
con prioridad parala conservacion. Ademas, existen dos areas administradas por el SNASPE, correspondientes al
Pargue Naciona Pan de Azlcar y al Monumento Natural Paposo Norte. Sobre este Ultimo, corresponde a un area
gue protege diversas localidades considerados sitios prioritarios (UNARTE, 2005), aungue no las principales
debido aproblemas con latenenciadetierras (BIOTA, 2010). Cabe sefid ar |as bases de la creacion del Monumento
Natural Paposo Norte en el D.S. N°7/2014, las cuales son 1) tres informes técnicos ("Levantamiento de
Informacion, Estudio de Lineade Base e Instrumento Legal parala Conservacion de la Biodiversidad en |os Sitios
Priorizados en la ERB: Aguas Calientes IV y Sector Costero de Paposo, 11 Region de Antofagasta” [UNARTE,
2005], “Informe Justificativo Creacion Monumento Natural de Paposo Norte” [CONAF, 2013] y “Propuesta
Creacion Monumento Natural Paposo Norte” [MMA, 2013b]), 2) su posicion en € sitio prioritario del Desierto
costero de Taltal (Caviereset a., 2002), 3) su dtadiversidad de especies (indicando 115), su alto endemismo local
(indicando 55%) y porcentaje de especies en problemas de conservacion (32%). Ademas, 4) se menciona la
presencia de tres pisos vegetacionales sensu Luebert y Pliscoff (2006), de los cuaes uno no se encuentra bgjo

ninguna A SP, mientras que |os otros dos no cumplen las metas nacionales.

En e caso del Desierto costero de Tocopilla, han sido propuesto una menor cantidad de sitios prioritarios. Sin
embargo, también existen dos areas protegidas en la zona de la Peninsula de M¢gjillones, correspondientes a la

ReservaNaciona La Chimbay € Parque Nacional Morro Moreno.

Basandose en lainformacin disponible, se sel eccionaron los sitios més relevantes mencionados a partir de diversas
propuestas para ser considerados como sitios prioritarios. Para cada sitio, se comentaen detalle |as particul aridades
del lugar. En caso de existir informes o publicaciones que dan cuenta de sus caracteristicas mas importantes, sélo

se citarén a estos, indicando |os aspectos mas rel evantes.

a) Pande Azlcar (Las Lomitasy Quebrada de la Cachina)

El Parque Naciona Pan de AzUcar se cred por orden del Decreto Supremo N°527 en el afio 1986, estableciendo

como argumentos para esto la ausencia de areas protegidas en lasregiones de Antofagastay Atacamaen esetiempo,

la presencia de dos formaciones vegetales sensu Gajardo (1993) bien representadas en € lugar, la presencia de
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guanaco (Lama guanicoe), zorro chilla (Lycalopex gymnocercus) y zorro culpeo (Lycalopex culpaeus), lagartos

(géneros Tropidurus y Callopistes), chungungo (Lontra felina), lobo de un pelo (Otaria flavescens) y aves como

el pinglino de Humboldt (Spheniscus humboldti), ademas de sitios aptos para desarrollo recreativo y educativo.

Efectivamente, la principal razén para la creacion de este Parque Nacional es la presencia de la fauna vertebrada,
principalmente los casos de guanaco, chungungo y pinglino de Humboldt, debido a la presencia de sitios
reproductivos de los dos Ultimos. Sin embargo, un importante objeto de conservacion en € plan de manejo para e
parque corresponde a la presencia de las especies del género Copiapoa, del cual se pueden encontrar entre 6y 13
taxones (CONAF, 2018; Rundel et al., 1996). Especificamente en el sector de Las Lomitas, al norte del PN, existe
unaimportante diversidad de especies, alas cuales se pueden mencionar Copiapoa esmeraldana, C. molliculay C.
grandiflora, endémicas de este sector. Esta parte coincide con la porcion del PN en la Regién de Antofagasta. En
esta, se encuentrael limite norte del PN coincidente con la Quebrada de la Cachina, parte del sistema de quebradas
de Quebrada Grande (o Cachinal de la Costa), Aguada Esmeralda y, més a norte, Quebrada de Las Lozas (0
Quebrada Guanillos). En este sistema también se encuentran algunas especies de estrecha distribucién del género
Copiapoa, destacando C. angustiflora, endémica de la Quebrada La Cachina (Larridon et al., 2015). En cuanto a
otras familias, cabe destacar Linum cremnophilum (Linaceag), especie colectada solo una vez en la Quebrada

Grande (Mildner & Rogers, 1978), y endémica de ese lugar.

b) Cerro Perales

El Cerro Perales esunasitio que se ha propuesto como Area Silvestre Protegida o Zona de I nterés Turistico, debido
a su biodiversidad y la amenaza a la que es susceptible debido a la cercania con un importante centro urbano,
correspondiente a puerto de Taltal (Hinojosa & Cortés, 2018). Este se considera como un ecosistema de loma
(Rundd et a., 1991) debido a la gran cobertura vegetacional que posee, y esta presente en una zona del desierto
costero de Taltal que se hasugerido como prioritariapara su conservacion (Caviereset a ., 2002). Ademés, presenta
especi es poco comunes, tales como Lyciumboer haviaefolium (Dillon, 2005), Tigridia philippiana (Johnston, 1929)
o Dioscorea biloba subsp. biloba, siendo esta Ultima endémica del Cerro Perales, creciendo Unicamente en un area

menor a1 km? de este cerro, y por lo tanto considerada en “Peligro Critico” (Viruel et a., 2010).

Los arededores de este cerro también son importantes. En la Quebrada de Taltal se encuentra Eriosyce occulta,
endémica a esta zona (Hoffmann & Walter, 2004; Kattermann, 1994), mientras que en la Quebrada San Ramoén se

encuentra Copiapoa krainziana, también un endemismo local (Hoffmann & Walter, 2004).

¢) Bandurrias

La Quebrada Bandurrias es incluida como sitio prioritario por UNARTE (2005) en el contexto de la estrategia
regional parala conservacion de labiodiversidad (CONAMA, 2002), en la cua se menciona ala zona costera de
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Paposo, dentro de la zona costera determinada como prioritaria para su conservacion (Cavieres et al., 2002). Esta

es considerada como un sitio de alta biodiversidad de especies (128 especies), que alavez se encuentrafuertemente
afectada por ganado caprino (UNARTE, 2005, 2007), ademas de larecurrente presencia de aluviones (UNARTE,
20064). Para esta quebrada, se indican las especies amenazadas Eulychnia iquiquensis y Polypodium espinosae
(UNARTE, 2005).

d) Matancilla-La Oveja-Cachinalito

También se encuentraen la zona costera de Paposo, indicada como prioritaria paralaconservacion (Caviereset a.,
2002; CONAMA, 2002). Este sitio se determino especificamente como prioritario en UNARTE (2005), en e cua
se delimito en un area que comprende 3 quebradas, correspondientes a la Quebrada Matancilla, la Quebrada La
Ovejay Quebrada Cachinalito. Esta area esincluida en el plan de mangjo realizado por (UNARTE, 2006b). Estas
tres se encuentran direccionadas de norte asur, y presenta cuatro especi es en problemas de conservacién; Eulychnia
iquiquensis, Berberislitoralis, Peperomia doelli y Monttea chilensis, siendo uno deloslugares con mayor cantidad
de especies en categoria de conservacion (UNARTE, 2005, 2006a). Este sitio también se encuentra fuertemente
afectado por € ganado caprino (UNARTE, 2005, 2007), existiendo registros de un gran nimero de familias de
crianceros instalandose en el sector (UNARTE, 2005).

€) Quebrada de Paposo

Paposo ya habia sido propuesto formamente por Ormazabal (1989) como sitio de interés botanico, basado en la
altadiversidad de especiesy su endemismo, siendo el Unico mencionado parala Region de Antofagasta. Este sitio
prioritario fue reafirmado por e estudio de Cavieres et a. (2002) y propuesto en la estrategia regiona para la
conservacion delabiodiversidad (CONAMA, 2002). Sin embargo, estas fuentes son poco precisas en el sentido de
gue el &rea de Paposo podria ser interpretado como toda la zona a norte de Tatal. A pesar de esto, UNARTE
(2005) delimita el sitio prioritario de la Quebrada de Paposo (o Quebrada de Guanillos), incluyendo sus tributarias,
el Cerro Yumbes y el Cerro Mirador. Estas |ocaciones demuestran tener una alta riqueza de especies (Philippi,
1860; Rundel et a., 1991; TFM, 2020), entre las que incluye una gran cantidad de especies endémicas (Larrain,
2007) y especies en categoria de conservacion, tales como Eulychniaiquiquensis, Monttea chilensis, Dalea azurea,
Peperomia dodlli y Bipinnula taltalensis (UNARTE, 2005). Los sitios determinados como sitio prioritario Paposo
se ven fuertemente alteradas por intervenciones antropicas por la cercania a pueblo de Paposo, entre las que se
incluye e ganado doméstico (UNARTE, 2007) y la presencia de la carretera B-710 alo largo de toda la quebrada
principa y la presenciade lalinea de alta tension que pasa por este sector (Garcia, 2013; UNARTE, 2005), por lo
gue en este lugar especifico resultaba necesario la priorizacion de su conservacion. Ademaés, la presencia de la
actividad industrial que se desarrollaalos arededores del pueblo estaria afectando alas especies del lugar debido
alas particul as en suspension producidas (Ruelle, 1995).
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El Rincdn corresponde aunalocalidad atan sblo 10 km a norte de Paposo, por |o que seincluye ala definicion de
Paposo de Ormazabal (1989) y CONAMA (2002), ademés deincluirse en lapriorizacién de Cavieres et al. (2002).
Sin embargo, es considerado como una zona aparte por la sectorizacion realizada por UNARTE (2005), en lacua

f) El Rincdn

s seincluye la Quebrada Las Cafias, adyacente al norte de estalocalidad. Esta zona es un érea extensa queincluye
varias quebradas (e.g. La Sepultura, Las Tortolas, Quebrada El Rincdn), por lo que existe una alta diversidad de
especies. Adicionamente, existen especies muy raras, tales como Grisdinia carlosmunozi (Dillon & Mufioz-
Schick, 1993) o Tillandsia tragophoba (Dillon, 1991), esta Ultima restringida Unicamente a este sector. Sin
embargo, este corresponde a uno de los sitios con mayor carga de ganado caprino, 1o que ademas ha ayudado ala
perdida de suelo por erosién (UNARTE, 2005, 2007).

g) Quebradael Médano

Esta quebrada corresponde al limite norte del &readefinidapor Caviereset a. (2002) como sitio prioritario, ademas
deincluirse en UNARTE (2005) como uno de los sitios prioritarios. En este estudio, se determina que la quebrada
es bastante susceptible adesmembramientos detierrapor los al uviones, |0 que afectaalavegetacion. Semencionan
como especies de plantas en categoria de conservacion a Eulychnia iquiquensis, Monttea chilensis, Peperomia
doellii, mientras que Dillon y Mufioz-Schick (1993) indican que en este lugar existe la Unica planta hembra de

Grisdlinia carlosmunozii conocida.

h) QuebradalLaPlata

A pesar de que la Quebrada La Plata es otro sitio definido como prioritario UNARTE (2005) en € contexto de la
estrategia regiona para la conservacion de la biodiversidad (CONAMA, 2002), se encuentra a norte del area
definida por Cavieres et a. (2002) como de alto endemismo. De cuaquier manera, alin es parte del sitio prioritario
Desierto costero de Tatal (Ormazabal, 1989; Squeo et a., 1998). Esta zona se ve fuertemente dafiada por
derrumbes, e incluye como especies en categoria de conservacion a Eulychnia iquiquensis, Monttea chilensis,
Dalea azurea y Peperomia doelli (UNARTE, 2005). De manera adicional, se encuentra en este lugar a Cristaria
leucantha y Reyesia cactorum, ambas especies endémicas de esta quebrada (Hunziker & Subils, 1979; Johnston,
1929; Mufioz-Schick, 1995).

i) Miguel Diaz

Corresponde al sitio méas septentrional de la zona entendida como costa de Paposo (CONAMA, 2002; UNARTE,

2005). Sin embargo, esta localidad se encuentra dentro del area protegida denominada ‘“Monumento Natural Paposo
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Norte”. Es un sitio con alta diversidad de especies, alcanzando a lo menos 204 especies (TFM, 2019), con un ato

nimero de cactaceasy especies en categoria de conservacion, tales como Berberislitoralis, Eulychniaiquiquensis,
Polypodium espinosae, Bipinnula taltalensis, Monttea chilensis y Peperomia doelli. Esta también recibe un gran

impacto debido al ganado caprino, ademés de dafio por aluviones (UNARTE, 2005).

i) QuebradalLaChimba

La Quebrada La Chimba corresponde a un sitio ubicado a noreste de la ciudad de Antofagasta. Esta zona
corresponde a Desierto costero de Tocopilla, donde la diversidad floristica baja de manera importante. Sin
embargo, |a Quebrada La Chimba presenta un aumento poco usua deladiversidad floristica, lacua superalas 100
especies de plantas (CDD, 2020; Rundel et d., 1991). De igual manera, la cercania a la ciudad de Antofagasta,
hacen de este lugar un sitio altamente vulnerable a la influencia antrépica. Debido a esto, € Decreto Supremo N°
71/1988 del MINAGRI crea la Reserva Nacional La Chimba basandose en sus recursos vegetacionaes y
faunisticos, sus condiciones parala recreacion e investigacion cientifica, y por la débil presencia del SNASPE en

el desierto costero.

k) Morro Moreno

El Morro Moreno se encuentraen el sitio prioritario delaPeninsulade Mgjillones (CONAMA, 2002). Sin embargo,
el Morro Moreno es propuesto como un sitio que urge ser declarado &rea silvestre protegida por primera vez en
Oltremari et al. (1987), y luego por Mufioz et a. (1996). En e informe de CREA (2003) se sefida €l interés del
Morro Moreno para su conservacion, destacando en la Peninsula de Megjillones por su riqueza especifica y
vegetacion en la zona de niebla. Debido a esto, € Decreto Supremo N° 5 del MBN crea en € afio 2010 € Parque
Nacional Morro Moreno, basandose en los recursos faunisticos, vegetacionaes, geoldgicos-geomorfol gicos,
paisgjisticosy arqueol dgicos en el lugar, algunos no representados en € SNASPE, ademés|apresenciadd Desierto
costero de Tocopilla representado pobremente en el SNASPE, entre otras razones establecidas en |la estrategia

regional de desarrollo.

Respecto a las particularidades de su flora, el informe de CREA (2003) indica dos endemismos extremadamente
restringidos al Morro Moreno, dos endemismos del Morro Moreno y La Chimba, dos endemismos de la zonaentre
Tocopilla y Caleta El Cobre, una especie “En Peligro”, 4 “Vulnerable”, una “Rara” y una “Insuficientemente

Conocida”.
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I) TerceraQuebradaal norte de Tocopilla

Esta quebrada parece no tener un nombre oficial, yaque no es mencionada por Riso Patrén (1924) ni bases de datos
modernas (e.g. http://www.geonames.org/). Corresponde a una quebrada al norte de Tocopilla que se encuentra a

la atura de la Poblacion Las Tres Marias. Esta quebrada pareciera tener un ato valor desde el aspecto de su
diversidad de plantas de acuerdo alo mencionado en laliteratura.

A pesar de gue algunos botanicos habian colectado a los arededores de Tocopilla (e.g. Vidal, Gilland, Mozer y
Reiche), pareciera que e primero en colectar en esta quebrada fue I. Johnston, ya que indica que en 1925 colect6
en los cerros que estan a frente de Caleta Duendes, |0 que coincide con la ubicacion de esta quebrada. Su tiempo
de muestreo se vio limitado debido a que debia tomar un vapor para vigiar a Antofagasta. En esta ciudad dedico
otro dia para colectar cerca de La Chimba, aunque debido a mal estado de los caminos tuvo que colectar en las
laderas cercanas. El dia en Tocopilla colectd 52 especiesy € de La Chimba 34 especies (Johnston, 1929), lo que
sugiere una mayor diversidad para € sitio de Tocopilla que para los arededores de La Chimba, éste Ultimo ya
reconocido como sitio de alta riqueza de especies. Aquellos colectores que exploraron el area de Tocopilla
previamente, destacaron la escasez de especies en este sector, |0 que demuestra el contraste presente en el lugar.

Deigua manera, el R. P. Jaffuel colecta a los arededores de Tocopilla, destacando la alta riqueza de la tercera
quebrada respecto a las otras del sector. El indica: “Mi mejor colecta fue indudablemente la que hice en la tercera
quebrada, (...)”, para mas adelante volver a insistir: “En general recomiendo a los botanicos que han de visitar los

alrededores de Tocopilla que se dirijan de preferencia a esta tercera quebrada (...)” (Jaffuel, 1936).

Actualmente esa quebrada es considerada de gran importancia debido, ademas de la diversidad, a larareza de las
especies ahi presentes. Entre otras, aca se puede encontrar dos especies estrechamente restringida a los alrededores
de Tocopilla. La primera es Malesherbia tocopillana , considerada “En Peligro” y “Rara” segtn el RCE, la cual
tiene su localidad tipo en la tercera quebrada (Ricardi, 1967). La otra corresponde a Heliotropium jaffuelii,
endémica del sector del norte de Tocopilla. De igual manera se encuentra aca Heliotropium eremogenum, especie
sblo colectada en latercera quebraday alos arededores de Antofagasta. Estas dos Ultimas especies se encuentran

clasificadas como en “Peligro Critico” (Luebert, 2013).

Esta quebrada se ve fuertemente amenazada por su cercania ala ciudad de Tocopilla. Ademas, la construccién de
lacarretera R-1y otras obras anexas, han dafiado importantemente | as especies amenazadas que se encuentran aca
(Garcia & Luebert, 2005).

m) Desembocaduradel Rio Loa

La desembocadura del Rio Loa se sitia en la division entre la Region de Antofagastay de Tarapaca. Es incluida
como uno de los principales sitios prioritarios para la estrategia regional para la conservacion de la biodiversidad
(CONAMA, 2002). Este reconocimiento proviene del alto nivel de servicios ecosistémicos que posee, yaque es el
anico
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ambiente de estuario en la region. Es ecol 6gicamente importante como sitio de reproduccidn de animalesy por la

presencia de flora endémica. Entre las plantas presentes, se encuentra Copiapoa tocopillana (“En Peligro”) y
Eulychniaiquiquensis (“En Peligro”) (CONAMA, 2002). También se sefiala para el lugar |a presencia de Prosopis
flexuosa (“Vulnerable”) (BIOTA, 2005). De manera adicional, es € Unico sitio costero en que se ha registrado la

presencia de Prosopis tamarugo, considerada “En Peligro” por el RCE (MMA, 2012).

|.7 Amenazas a la biodiversidad
.71 Ganado

La herbivoria por parte de mamiferos puede afectar fuertemente los ecosistemas, reduciendo la diversidad,
modificando la estructura o las interacciones entre los miembros de una comunidad (Vésgquez, 2002). En la zona
de Taltal y Paposo, la cria de ganado caprino ya era una actividad econdmica importante desde antes de la llegada
de R. Philippi aestazonaen 1853, lacua seintensificariaa ser nombrado Taltal como puerto por decreto ley en
1858 (Godoy, 2014).

Actuamente, |la actividad ganadera se ha reconocido como una importante amenaza para la biodiversidad en la
zona de Paposo (BIOTA, 2010; UNARTE, 2005, 2006a). Segun el informe técnico “Situacion actual de la flora
nativa de la localidad de Paposo, Comuna de Taltal — 1| Regidn, y su relacién con € aumento de la presencia de
ganado caprino” (UNARTE, 2007), para € afio 2006 se estimaron méas de 500 cabras en este sector, aunque
distribuidas en diferentes quebradas, siendo la quebrada de “El Rincon”, la que ha recibido la mayor carga animal.
Sin embargo, se sefiala un movimiento de los crianceros, ya que € nimero cambia considerablemente respecto a
ano. De igual manera, algunas localidades con gran presencia de cabras en un afio, pueden presentar ausencia de
crianceros a afno siguiente. En e informe anteriormente sefialado, se indica que las localidades con importante
presencia de ganado durante los afios 2003 y 2006 corresponden a la Quebrada El Rincén, Quebrada Paposo,
Quebrada Matancillas, Quebrada La Oveja, Quebrada EI Hueso, Quebrada Cachinaes, Quebrada Bandurria y
Quebrada El Cheo (Figura 13). Sin embargo, también se registra presencia de pastoreo en la Quebrada El Cura,
AguaBuenay Peradlito. A partir delacuantificacion del impacto del ganado, se concluye quelossitioscon presencia
prolongada de ganado (i.e. El Rincon) tienen menor riquezay abundancia de especies | efiosas, menor nimero de

especies endémicas y nativas, y un mayor nimero de especies exéticas (UNARTE, 2007).

Segun la propuesta del MMA (2017), esta tiene una clasificacion de amenaza media, mientras que la afectacion

por herbivoros nativos es baja.
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Figura 13. Presencia de areas de forrgjeo en el sitio prioritario de Paposo segin UNARTE (2007).
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La mineria tiene un origen precolombino en la costa de la Region de Antofagasta, siendo la mina de plata de la

1.7.2  Actividades extractivas e industriales

Quebrada San Ramén e yacimiento mas antiguo de Américaregistrado (Salazar et al., 2011). La mineria empez6
atener un impulso moderno a partir de la primera mitad del siglo XIX gracias alos cateadores y exploradores, |0
cual logro densificar lazona afines de este siglo gracias alos yacimientos encontrados (Bruna & Larroucau, 2008;
Godoy, 2014). Actuamente, la mineria corresponde a la actividad méas importante de la Regién.

En el Desierto de Atacama, la mineria es una amenaza debido alas perturbaciones causadas por la construccion de
caminosy la ocupacion de terreno con los tranques de relave, tortas de estéril y pilas delixiviacion (BIOTA, 2010;
Dillon & Hoffmann, 1997; Finger & Telllier, 2010). De igua manera, otras actividades industriales también
presentan una amenaza, debido alos efectos de |a contaminacion atmosférica que provocan. Al menos en la zona
de Paposo, la actividad industria ha causado un importante impacto debido a las particulas contaminantes que
obstruyen los estomas de |as especies del sector (Ruelle, 1995).

En € litora de la Region de Antofagasta, la mineria parece concentrarse en 4 lugares (Figura 14). De sur a norte,
el primero es al este de Cifuncho, donde existe una gran concentracién de faenas mineras que van de oeste a este
por la Sierra Buena Esperanza. Més a norte existe una importante presencia de faenas cercanas a Paposo,
especificamente en el macizo aledafio ala Quebrada Paposo, del cua es parte e cerro Yumbes. Luego estalazona
interior de la Peninsulade Mgjillones, en €l sector de Naguayan. Por Ultimo, alo largo de la Cordillerade la Costa
existe una gran presencia de faenas que van desde Michilla hasta Tocopilla, sendo esta una extensa zona de
explotacion. La gran mayoria de las faenas de estos sitios corresponden a explotaciones de cobre, existiendo
también plantas de procesamiento de este mineral en Taltal, Punta Grande (al sur de Paposo), Punta Coloso,

Naguayan, Michillay Tocopilla

Segun la propuesta del MMA (2017), tanto las actividades extractivas como obras civiles (e.g. caminos, obras de
control aluvional) tienen una clasificacion de amenaza media.
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Figura 14. Mapa de faenas mineras hasta octubre 2009 en la Region de Antofagasta, tomado de SERNAGEOMIN (2011).

A partir de lainformacion recopilada de los datos del SEIA, se observa que la mayoria de proyectos se concentran
en la zona de Mgjillones, lo cua significa una intensa actividad industrial en esta ciudad. A pesar de la baja
diversidad de especies en este sitio, |as presentes se ven fuertemente amenazadas por toda esta actividad. También
se observa una gran actividad en las cercanias de Tocopilla, principamente en lineas de transmisiéon y
abastecimiento para € puerto. De igua manera, ha habido mdltiples proyectos en los alrededores de Paposo,
principamente ligados a la central termoel éctrica de ese lugar. Los informes de linea base de estos proyectos son
los que reportan lamayor diversidad de plantas en €l area de influencia de las faenas.
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Una importante amenaza para las especies vegetales detectada en la zona costera de la Region de Antofagasta
corresponde ala ocasional aparicion de aluviones durante afios lluviosos (BIOTA, 2010; UNARTE, 2005, 20063,
2007), los cuales remueven las capas superficiales de terreno y las mueven por las quebradas, perturbando la
vegetacion. Este fendmeno se ve aumentado por la presenciadel ganado caprino, debido a que las cabras remueven
la capavegetal que protege el suelo, haciéndolo mas susceptible alos movimientos del terreno por accion del agua
(UNARTE, 2005, 2007).

En € estudio de los sitios prioritarios, realizado por UNARTE (2005), se detectd que los sitios més af ectados por
aluviones correspondieron ala Quebrada La Plata, Quebrada EI Médano, Quebrada Bandurriasy Miguel Diaz. Es
muy probable que esta amenaza siga siendo recurrente hacia € norte del sitio prioritario Paposo debido a la
presencia de los escarpes de la Cordillera de la Costa, aungue no se han encontrado datos de relacion de estos con
la flora. Sin embargo, en el “Plan Especifico de Emergencia por Remocion en Masa” (ONEMI, 2017), se indican
los lugares més susceptibles a ser perturbados por aluviones 0 movimientos coluviales de diversas fuentes, como
precipitaciones 0 sismos. Entre estos cabe destacar alrededor de Taltal la Quebrada de los Changos, la Quebrada
Taltal y el Paso Mao. A los arededores de Paposo se incluye Agua Dulce y la Quebrada Paposo. Para los
arededores de la ciudad de Antofagasta se indican diversos puntos donde las quebradas que rematan en la zona
urbana, presentando un ato factor de riesgo. Estos se encuentran desde Coloso por € sur hasta la Quebrada La
Chimba por € norte. Mas hacia el norte se indica a Mgjillones y Caleta Alala. Por Ultimo, a los arededores de

Tocopilla seincluye ala Quebrada Tres Cruces, la Cuesta Barriles, Punta Paraguas y Punta Afia.

1.7.4 Colecta de especies

Uno de los factores que degradan la vegetacion de la costa de la Region de Antofagasta es la extraccion de laflora
nativa, en especia de cactéceas (Belmonte et a., 1998; CONAMA, 2002; Finger & Teillier, 2010; UNARTE,
20064). Esta familia de plantas muestra la mayor vulnerabilidad, debido a que presentan un ato nivel de
endemismo, algunas veces restringidos a determinadas localidades. Otras familias que se ven amenazadas por su
extraccion corresponden a las bromelidceas, como Deuterocohnia chrysantha, las cuales son usadas como

combustible en panaderias (Finger & Teillier, 2010).

Por otro lado, en el estudio reaizado por BIOTA (2010) seindicaque la extraccion selectiva de plantas también es
realizada por cientificos y coleccionistas que colectan plantas de interés en exceso. El mismo estudio recomienda
establecer protocolos de colecta para evitar que aquellas especies con problemas de conservacion con mala

regeneracion puedan verse af ectadas.

Segun la propuestadel MMA (2017), estatiene una clasificacion de amenaza media.
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1.7.5 Cambio climético

El cambio climético podria incidir de distintas maneras en la diversidad de la flora en la costa del Desierto de
Atacama. Es posible que los gases de invernadero causen un aumento de intensidad del fenomenos de “El Nifio”
(Ca et a., 2014; Schulz et a., 2012), lo que llevaria a anomalias mas extremas. Por un lado, este fendmeno
probablemente causaria un mejor establecimiento de plantas (Squeo et a ., 2007), aunque aumentarial os fendmenos
de remocidn de tierra, un importante factor de degradacidn en la vegetacién de la costa del Desierto de Atacama
(UNARTE, 2005, 20064, 2007).

En las Ultimas décadas se ha reportado una importante degradacién de la vegetacion costera, reflgjado por
poblaciones compl etas de plantas muertas hacia el norte de la ciudad de Antofagasta, principal mente de Eulychnia
iquiquensis (Dillon & Hoffmann, 1997; Mufioz-Schick et a., 2001; Pinto & Kirberg, 2005; Rundel et al., 1997).
Esto parece ser resultado de una fase seca de la Oscilacion Interdecadal del Pacifico (IPO), ya que esta ha hecho
coincidir e cambio de temperatura en la superficie oceanica con menores precipitaciones y menor cobertura de
estratocimulos (Schulz et al., 2011, 2012), causando una menor cantidad de lluvias y de humedad costera
incidiendo en las laderas de la Cordillerade la Costa. Sin embargo, a pesar de gue se ha registrado un aumento de
temperaturas en el aire y el océano desde los afios 70’s, el patron de aumento no se parece alos cambios de fase
friaafase caliente de la | PO anteriores, debido a que sigue existiendo un enfriamiento en las capas més bajas de la
troposfera (Falvey & Garreaud, 2009). Esto coincide con lo sucedido en otras partes del mundo, lo que indicaria
gue se debe a un calentamiento general (Hartmann & Wendler, 2005). En € aspecto local, este fendmeno parece
ser muy complejo, porque apesar de existir oscilaciones térmicas de largo plazo durante lasegundamitad del siglo
XX, latendencia general de la neblina costera ha ido en disminucion durante este periodo, sobre todo en lugares

como Arica. Esto propone un escenario muy negativo paralavegetacion de las lomas (Schulz et al., 2012).

Segun la propuestadel MMA (2017), estatiene una clasificacion de amenaza ata.

1.8 Revision estudio de INIA (2014)

El proyecto titulado “Implementacion de un plan de conservacion ex situ, propagacion y reintroduccion de especies
seleccionadas de la flora endémica del sitio prioritario sector costero de Paposo y su entorno” (INIA, 2014) tiene
como objetivo la conservacion ex situ de | as especies presentes que se encuentran en la zona de Paposo. Para esto,

se establecieron 8 objetivos, los cuales enumeran en el Cuadro 16.

Cuadro 16. Objetivos establecidos en el estudio realizado por INIA (2014).

N°  Objetivo

a) Definir un listado de especies de floraamenazada del Sitio Prioritario y su entorno, que requieran un manejo urgente
en el ambito de la conservacion ex situ, propagacién y reintroduccion.

b) Recolectar material vegetal de laflora del Sitio Prioritario y su entorno, con énfasis en la flora seleccionada en €
punto anterior.
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N°  Objetivo
c) Almacenar material proveniente de las muestras vegetal es recol ectadas para su conservacion alargo plazo y paralos
ensayos de propagacion.

d) Desarrollar ensayos de propagaci 6n de | as especies de flora sel eccionada, elaborando protocol os para el muestreo de
ejemplares, la propagacion y reintroduccion por especie.
e) Priorizar |as especies e identificar las areas de intervencion donde se desarrollaran los ensayos de reintroduccion.

f) Redlizar ensayos de reintroduccion de las especies seleccionadas de la flora amenazada y € monitoreo del
establecimiento de los gjemplares introducidos, por €l periodo de duracién del proyecto. Elaborar protocolos de
mantencion de las especies reintroducidas.

0) Disefiar de un vivero parala mantencion de plantas obtenidas de |os ensayos de propagaci 6n

h) Fomentar la cooperacion técnica entre lasinstituciones que realizan actividades de conservacion ex situ, propagacion
y reintroduccion, con el propdsito de fortalecer redes y promover la investigacion en conservacion de ambientes
aridos.

Fuente: INIA (2014)

A continuacion, se presenta unarevision de cada punto, indicando para cada cua propuestas de mejoramiento para
el caso de este proyecto.

a) Definir un listado de especies de flora amenazada del Sitio Prioritario y su entorno, que requieran un
manejo urgente en el &mbito de la conservacion ex situ, propagacion y reintroduccion

En el proyecto llevado a cabo por INIA (2014), se definié un listado de especies priorizadas para la conservacion
ex situ. Este listado se basd en uno previamente realizado por INIA (2008) en € cual se us6 como metodologia e
uso del Indice de Priorizacion disefiado por Guerrero et al. (2008), en el cual se basa en ladistribucion delaespecie
y lariqueza de su género y familia dentro del territorio chileno. En el proyecto arealizar también se usé € indice
mencionado (op. cit.), aungue esta vez se implement6 para todas las especies nativas que fueron incluidos en €
catastro floristico delacostadela Regién de Antofagasta. Deigual manera, seimplement6 el indice de priorizacion
modificado, en €l cual aladistribucion de la especie sele agregaun valor queindica el grado de aidamiento delas
poblaciones presentes en la Region de Antofagasta. De manera adicional, alariqueza del grupo taxondmico de la
especie analizada, se le maodificé para evitar ambigliedades implicitas en la arbitrariedad de la clasificacion
taxondmica. Para esto, se reemplazd por una tasa de diversificacion de la familiay el género. Para otorgarle un
denominador respecto a grado de unicidad genética a la especie, se considera €l uso de un indicador de este
obtenido a partir de la distancia geogréafica con el taxon de divergencia mas reciente.

La base de datos sobre la presencia de las especies utilizada para este proyecto fue ampliada con la informacion
recopilada en los antecedentesy € listado delaflora costeraarealizar. De maneraadicional, se utilizé informacién

disponible en el sitio de GBIF (https:.//www.gbif.org/) y datos obtenidos en terreno a partir de las camparias de

diagndstico.
Las especies a propagar y reintroducir también se guiaron a partir de lo que sefidlan los indices, y por criterios
mencionados en € estudio INIA (2014). De igual manera, la propagacion de especies se vid determinada por la

cantidad de semillas disponibles y aspectos ligados a su dormancia, germinacién y establecimiento.
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b) Recolectar material vegetal delafloraded Sitio Prioritario y su entorno, con énfasisen lafloraseleccionada

en €l punto anterior

Para las campafias de colecta se sigui6 la estrategia usada en el proyecto realizado por INIA (2014), en el cua a
partir de campafias de terreno, se localizaron poblaciones de especies abjetivo. En estas visitas, se estimo lafecha
de produccién de semillas, entre otras caracteristicas. A esto, también se agregé un monitoreo de prospeccion a
partir de las visitas en terreno para € diagnéstico de la flora. EI muestreo de la estructura de las comunidades en
sitios donde se encuentren especies priorizadas fué importante para la estimacion de la fecha de dispersion de
semillas.

A los métodos de colecta mencionados en € estudio INIA (2014), se sumé un protocol o para evitar la sobrecolecta
de especies. Debido a que un gran problema parala conservacion de laflora es la extraccion selectiva de material
vegetal, se siguié como protocolo no colectar més de un 20% de las semillas producidas por la poblacién, lo cual
corresponde al umbral de cosecha que permite una normal regeneracién de la especie (Menges et al., 2004). De
igual manera, la propagacion vegetativa se limito estrictamente a aquellas especies de las cuales no sea posible la
colecta de sus semillas.

c) Almacenar material proveniente de las muestras vegetal es recol ectadas para su conservacion alargo plazo

y paralos ensayos de propagacion

La metodologia usada por el estudio de INIA (2014) se usd de la misma manera, ya que € estudio se refiere a
mismo protocolo usado por el Banco Base de Semillas. Sin embargo, se mejoraron los detalles gque han sido
actualizados por €l BBS, tales como € cambio de uso de silicagel auna cdmara de secado especia mente disefiada
para bagjar la humedad de las semillas, o |a separacién de las accesiones en colecciones de conservacion y activas.
Respecto aesto, las colecciones de semillas destinadas a conservaci 6n se dejaron exclusivamente para el resguardo
a largo plazo, mientras que la parte activa de las accesiones sera destinada para otros propdésitos, tales como

monitorear laviabilidad de las semillas através de los afios, 0 su uso parala propagacion de las especies.

d) Desarrollar ensayos de propagacion de las especies de flora seleccionada, elaborando protocolos para el

muestreo de gjemplares, la propagacion y reintroduccion por especie
La metodol ogia de este punto fué similar al del estudio de INIA (2014).

€) Priorizar las especies e identificar las areas de intervencion donde se desarrollaran los ensayos de

reintroduccioén

La priorizacion de especies usada se explicd anteriormente. La seleccidon del sitio para reintroducir fue hecha a
partir de los criterios de accesibilidad indicados en el proyecto anterior. También se consideraron los sitios
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prioritarios determinados por este trabajo. Por Ultimo, para las especies usadas para reintroduccién se reaizé una
modelacién de nicho mediante el algoritmo de maxima entropia para determinar en qué lugares se optimizaria su

establecimiento debido alas condiciones climéticas del sitio.

f) Realizar ensayos de reintroduccion de las especies sel eccionadas de laflora amenazaday € monitoreo del
establecimiento de los gemplares introducidos, por € periodo de duracion del proyecto. Elaborar

protocolos de mantenciédn de | as especies reintroduci das.

El estudio INIA (2014) proporciond, en particular, un cuerpo rel evante de informacion y también de las dificultades
para avanzar en una accion de reintroduccion de tres de sus especies perennes. Al respecto, dichas acciones
realizadas en este estudio en quebrada Los Y aes (Paposo), profundizé en la importancia de la disponibilidad de
aguaen e sueloy en el efecto de la herbivoria como factores relevantes en el establecimiento de plantas juveniles
de 20-30 cm de atura de Dalea azurea, Senna brongniartii y Dicliptera paposana. Para esto se midio su
supervivencia, su desempefio fisiolégico y reproductivo y se caracterizo su estado fitosanitario. Las plantaciones
de estas especies, reaizadas en dos momentos temporal es (noviembre 2014 y marzo 2015, respectivamente) y en
dos puntos geograficos de la quebrada (denominados “sitio A” y “sitio B”, respectivamente), reintrodujeron en
total 1.000 plantas (400 individuos de S. brongniartii y D. paposanay 200 para D. azurea). La evaluacién después
de ocho meses de su plantacidn, detecté una supervivencia sobre 60% y un mayor desempefio fisioldgico en S
brongniartii y D. paposana en 2014 bajo condiciones deriego y con un escaso efecto de laherbivoria. Sin embargo,
SR (2018) aportd mas informacién al mostrar que sélo el 0,75% de las plantas reintroducidas de dos especies (S
brongniartii y D. paposana) se mantenian activas en el “sitio A” y un 9% en el “sitio B”, que incluia ademas de
estas especies, a D. azurea. Un aspecto rel evante en esta eval uacion fue la capacidad de D. paposana para reclutar
en el “sitio B” contabilizando unas 152 plantas nuevas. Tal condicion, en el mismo sitio, no fue detectada en las
otras dos especies y fue nulo con las tres especies en el “sitio A”. los autores concluyeron que estos resultados

fueron influenciados por la baja disponibilidad de agua en latemporada 2018.

g) Diseflar de un vivero parala mantencion de plantas obtenidas de |os ensayos de propagacion

Respecto al disefio del vivero, se entregan mayores detalles en la seccion de metodologia (11.2.5.f).

h) Fomentar |a cooperacion técnica entre las ingtituciones que realizan actividades de conservacion ex situ,
propagacion y reintroduccion, con el proposito de fortalecer redes y promover la investigacion en

conservacion de ambientes aridos.

Para el proyecto realizado por INIA (2014), serealiz6 un sitio web paradifundir lasiniciativas del proyecto. En €l
caso de este proyecto, sereadlizaraladifusion del proyecto por internet, aunque seraprincipalmente por aplicaciones
de redes sociales. De igual manera, se realizaran videos divulgativos con imagenes de las saidas aterreno, trabajo

en
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laboratorio, reuniones detrabgjo, talleresy entrevistas. También se realizaran bol etines informativos mostrando |os

avances del proyecto, se disefiardn letreros educativos con informacién del proyecto con informacién relacionada
al sitio en que seinstalen, se realizaran insertos en medios local es escritos, se entregara un banco fotografico de las
especies ddl &rea de estudio parasu difusion y se redlizarén talleres de difusion de resultados.

También, en caso de tener informacion rel evante adicional, se estudiarala posibilidad de generar fichas de especies
en categoria de conservacion parael MMA usando la metodologia lUCN, se realizaran publicaciones cientificas y
de difusion. De manera adicional, se difundira el proyecto a partir de charlas realizadas en el mismo Banco Base

de Semillas en el contexto de las visitasrealizadas a lugar.

1.9 Germinacion y propagacion
1.9.1 Publicaciones

Cabe sefidar que, a pesar de que, la informacion sobre propagacion no es muy abundantes, se lograron recopilar
publicaciones tanto de fuentes divulgativas, cientificas, tesis de grado y trabagjos en congresos que incluian
experiencias de propagacién o germinacion con especies de las consideradas en el &rea de estudio. Destacan las
publicaciones sobre grupos de especies que abordan entre otras preguntas, temas de germinacién. Se encontraron
publicaciones sobre cactaceas que incluyen a especies de los géneros Eriosyce, Eulychnia, Copiapoa y otros, con
informacion relevante que ha estudiado la germinacién y su relacién con laluz y/o la temperaturay la necesidad
de proteccion temprana (Cares et d., 2013; Flores et al., 2011; Guerrero et al., 2011, 2016; Sandoval et a., 2010,
2012; Sed et d., 2017). Informacién sobre Bromelidceas que describen sus requerimientos de germinacion,
desarrollo de plantulas y cultivo de plantas (Cabello & Suazo, 2007; Cabello et al., 2007; Montes-Recinas et a.,
2012; Sandoval et al. 2009; Hernandez et a. 2017). Estos dos grupos son bastante faciles de propagar, sin embargo,
también se encontré informacién alin mas interesante para géneros tan dificiles de propagar como es Nolana o
Heliotropium (Cabreraet a., 2015; Douglas & Freyre, 2006; Hepp, 2019; Hepp et al., en prensa; Pardo, 2018).

Otras publicaciones encontradas pero que incluyen especies de los géneros presentes en el area que incluyen a
géneros tales como Cistanthe, Leucocoryne, Alstroemeria, Calceolaria, Schizanthus, Heliotropium, entre otros
(Jara et al., 2006; Jensen, 2012; Lu & Bridgen, 1996; Murtaet a., 2014, 2020; Pardo, 2018).

1.9.2 Bases de datos internacional es

El Banco de Semillas para el Milenio, en Reino Unido, cuenta con una vasta coleccion de semillas de la flora
chilena en conservacion. Su base de datos arrojé informacion para 5.569 registros de ensayos de germinacién de
especies de laflora chilena, de ellos 543 corresponden a ensayos en florade laregion de Antofagasta. Si bien solo
cerca de un 30% de los ensayos publicados presenta resultados sobre el 75 % de germinacion, es una valiosa

informacion sobre |os métodos utilizados para poder ser evaluados en las semillas del proyecto.
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1.9.3 Bases de datos del Banco Base de Semillas (BBS) — INIA Intihuas

El equipo del Banco Base de Semillas ha estado trabajando en germinacion y propagacion de laflora chilenadesde
2005. Esta experiencia incluye especies propias del area de Paposo, y del desierto costero de Antofagasta. Se han
realizado ensayos de germinacion y propagacion por semillas de al gunas especies entre |as que se encuentran Dalea
azurea, Dicliptera paposana, Senna brongniartii, Berberis litoralis, Croton chilensis, Tigridia philipiana,
Deuterocohnia crhysantha, Puya boliviensis, Alstroemeria violacea, A. graminea, Salvia tubiflora, Calceolaria
paposana y C. rinconada, entre otras especies. También algunas especies pertenecientes a los géneros
Rhodophiala, Heliotropium, Nolana, ademés de cactaceas de os géneros Copiapoa y Eriosyce, como C. cinerea,

C. hasdltoniana, E. taltalensis, entre otras.

También se haevaluado exitosamente |a propagaci on por via vegetativaen especies como Dalea azurea, Dicliptera
paposana, Croton chilensis, Berberislitoralisy Griselinia carlomunoz. También se han mantenido en jardines de
conservacion gemplares rescatados de terreno de Copiapoa cinerea, Tillandsia tragophoba y Deuterocohnia

chrysantha.

Aun algunas plantas de las mencionadas se siguen manteniendo en los jardines del Banco Base de Semillas.

1.10  Accionesdereintroduccion

El estudio de INIA (2014) y SR (2018) plantearon como €je relevante en el establecimiento de las tres especies la
importancia de una adecuada disponibilidad de agua en €l suelo para éstas. Larelevancia de este factor en desiertos
esalta(Noy-Meir, 1973) y su control en actividades de reintroduccion de especies nativas perennes en zonas aridas
y semiaridas influencia notablemente & resultado final en € establecimiento de plantas. Para la Region de
Antofagasta esto es relevante debido a que los nive es de precipitaciones son bajos (Direccién General de Aguas,
2018) y laimportancia de la condensaci6n de neblina crece notablemente como una fuente de agua principa dela
gue disponen numerosas especies adultas que crecen en sectores costeros (Kummerow, 1966). También Olivares
(2003) demostro € uso de la neblina paralamantencién y sobrevivenciade las especies a investigar larelacion de
isGtopos estables y la arquitectura radicular de especies perennes adultas que crecen en Paposo, pero al tener ésta
una dinamica variable que implica una alta presencia en una estacién y un bajo nivel en otra determina que su uso
debe estar complementado con otras técnicas de riego que aseguren una disponibilidad continla para asegurar €l
éxito en e establecimiento tal cual describié SR (2018). Este aspecto ha sido evidenciado en otras experiencias de
reintroducci6n de plantas perennes en regiones vecinas, por giemplo, en laRegion de Tarapaca, (Lebn et d., 2011)
describié en un ensayo de reintroduccién de plantas juveniles de 30 cm de altura de la especie endémica Prosopis
tamarugo en hoyaduras presentes en la Pampa del Tamarugal que la supervivencia de las plantas resultaba en un
nivel de 55% después de 15 meses de haber realizado la plantacion. Esto ocurrié después que las plantas

experimentales habian recibido un riego moderado de 0,5 L cada 15 dias en un periodo de 150 dias. Este positivo
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resultado se logré redizando una variacion d trabajo andlogo con P. tamarugo de Carvallo (1970) que significd

aumentar la cantidad de agua asignada a las plantas y proveer este recurso ala zona de crecimiento de las raices.
En la Region de Coquimbo, a diferencia de la neblina, la investigacion con isotopos estables indica que las
preci pitaciones constituyen la fuente de agua para las plantulas e individuos adultos (Squeo et al., 2000; Torres et
al., 2002) y su alta disponibilidad temporal en el suelo, tal cual como sucede en eventos ENOS (E!l Nifio Oscilacion
del Sur), son relevante paralaregeneracion de especies nativas | efiosas. Esto ha sido corroborado en experimentos
in situ con manipulacion de riegos artificiales. Squeo et al. (2007) determinaron umbrales de 450 mm de agua para
lograr un 10% de establecimiento en plantas juveniles de Prosopis chilensis después de casi un afio de su
reintroduccion, mientras que Ledn et a. (2011) encontraron que 206 mm producian una supervivencia de 2% en
plantulas de seis especies nativas lefiosas. Por otra parte, bgjo condiciones de precipitaciones naturales, un
experimento con semillas de Balsamocarpon brevifolium promovié su germinacion, pero sélo un 1,6% de las
semillas que llegaron a plantulas lograron establ ecerse después de un afio deiniciar este experimento (Ledn et al.,
2017). Estos experimentos anivel de estadosiniciales de plantas perennes confirman que el agua debe garantizarse
en todo & proceso de reintroduccion de especies en los diferentes sectores costeros de la Region de Antofagasta
del presente estudio.

El estudio de INIA (2014) planted también como ge relevante en la reintroduccion de las tres especies excluir la
presencia de herbivoros. Sin embargo, entre los tratamientos con adicion de agua con y sin herbivoria no
presentaron diferencias en el nivel de supervivencia de las plantas evidenciando que la presiéon de herbivoria no
constituia un factor negativo en e desempefio fisiolégico de S brongniartii y D. paposana. Posteriormente, El
monitoreo de SR (2018) continué describiendo € dafio por herbivoria causados por agentes invertebrados y
vertebrados confirmando que este factor no influencié los resultados de supervivenciade plantas de lastres especies
incluidaD. azurea, después de méas de tres temporadas de haber realizado lareintroduccion. No obstante, UNARTE
(2007) encontraron que la presencia de ganado caprino (Capra hircus) gercen una presién de herbivoria sobre la
vegetacion de las quebradas Rincon y Matancilla (Paposo). Lainfluencia negativa del mismo factor también se ha
evidenciado en otras experiencias de reintroduccién de plantas perennes en regiones vecinas, por g emplo, en la
Regi6n de Coquimbo, donde la presencia de mamiferos nativos coexiste con lagomorfos por emplo, Oryctolagus
cuniculus (congjo silvestre), Lepus europaeus (liebre europed) y C. hircus. Mientras que (Jorquera-Jaramillo, 2001,
2008) andizé lainfluencia negativade C. hircus paralaestabilidad de labiodiversidad de estaregion, también (J.
R. Gutiérrez et al., 2007) encontraron que, en ausencia de lagomorfos, la sobrevivencia de plantas juveniles de
Prosopis chilensis incrementaba en un 25% en comparacion cuando estaban presentes y Fuentes et al. (1983)
demostraron experimentalmente que la herbivoria de conejo silvestre, incluso comparado con el roedor nativo
Octodon degu, producia un mayor dafio en plantulas de Quillaja saponariay Schinus molle. En €l presente estudio,
la proteccion de herbivoros mayores (Cabras) y menores (lagomorfos, roedores nativos) sera de todos modos

enfatizado através del uso de cerco perimetral y malla Raschel, respectivamente.
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1.11  Conclusiones

Asi como una gran cantidad de factores permiten la aridificacion del desierto de Atacama, condiciones locales
permiten la presencia de ecosistemas llamados “lomas” u “oasis de niebla”. En la Region de Antofagasta, debido a
afinidades floristicas y fisionomia vegetacional, se pueden encontrar dos formaciones denominadas “Desierto
costero de Tocopilla” y “Desierto costero de Taltal”. La investigacion de la flora en el lugar de estudio se remonta
a 1725, con las primeras expl oraciones cientificas en el puerto de Cobija, con €l consecuente estudio de las especies
de esa zona. En 1860, € estudio se abre alarica flora de los alrededores de Paposo, con €l trabajo semina de R.
A. Philippi publicado ese afio, seguido por la actualizacion de ese trabajo por 1. M. Johnston en 1929. En |os afios
siguientes, varios trabgjos cientificos han intentado mejorar €l conocimiento floristico de la zona, mientras que
otrosresaltan de manera comparativalaricabiodiversidad dela costa, especificamente alos a rededores de Paposo.
Por otra parte, se han realizado digtintos informes de investigacion en la zona con el fin de mejorar la toma de
decisiones respecto a politicas enfocadas en la conservacion. Estos se inician con la estrategia regional para la
conservaciony uso sustentable delabiodiversidad delaRegion, en el cual se determinan areas deinterés ecol égico,
los gque han terminado en € establecimiento de zonas protegidas por € estado y de interés para estos fines.
Paralelamente, los organismos publicos han determinado especies de plantas con problemas de conservacion,
inicialmente con algunas menciones en e Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile en 1989, lo que permiti6 el
posterior desarrollo del Reglamento de Clasificacion de Especies (RCE) del Ministerio de Medio Ambiente.
Respecto a esto, también es importante mencionar la publicacion del plan RECOGE, el cua busca gestionar la
conservacion del gran numero de especies amenazadas presentes en la costa del norte de Chile. Ademas de esto,
multiples botani cos han propuesto categorias de conservacion a especies alin no presentes en € RCE, lo que resalta
la necesidad de continuar con este proceso de clasificacion. En estos trabajos también se han determinado como
areas prioritarias para conservacion diversas zonas presentes en la costa de la Region de Antofagasta, alas cuales
diversostrabaj os cientificos han determinado al gunas mas que resaltan laimportancia. En esteinforme se presentan
13 zonas sefidadas de gran importancia. También se identificaron las amenazas més importantes para la flora
nativa, las que provienen a partir de una clasificacion realizada por €l Ministerio del Medio Ambiente e incluidas
en e plan RECOGE. Por ultimo, a modo de revision hibliogréfica, en este informe se revisay discute el trabgjo
realizado por INIA (2014) en la reintroduccion de plantas en la zona de Paposo, asi como otras experiencias de

propagacién y reintroduccion.
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I OBJETIVO 2: “Realizar un catastro einventario de las especies mas amenazadas de flora costera dela

Region de Antofagasta.”

Para la realizacion de este catastro, se buscé obtener un listado de las 100 especies mas amenazadas a partir de
criterios relevantes. La metodologia estdndar para redlizar una correcta evaluacion del grado de amenaza de
especies corresponde a la de clasificacion de especies de la IUCN (2001), en la cua se mide la disminucién de
poblacionesy distribucidn geogréfica, considerando amenazasy distintas escalas de |as pobl aciones. Debido a que
esta metodologia requiere mucha informacién y datos, es muy dificil para un andisis regiona floristico de
naturaleza preliminar recopilar y analizar estos antecedentes para todas las especies. Por |o tanto, se buscd una
metodol ogia que usainformaci 6n basada en antecedentes sobre eval uaciones previas usando lametodologialUCN,
complementadas con informacion de distribucion de cada especie de la zona de estudio. Debido a que esto podria
omitir otros aspectos relevantes que determinen el grado de amenaza de las especies, se considera necesario
comentar este listado con personas relevantes en cuanto a la conservacion de la biodiversidad a nivel local, para
poder mejorar y validar € listado.

I1.1 Listado de especies

Como se menciono previamente, se buscd unametodol ogia que pudierarevisar de manerasi stematicaalas especies
indicadas para la zona de estudio. Para esto se consideraron, en primer lugar, las especies que hayan sido
clasificadas en alguna categoria de amenaza (V ulnerable, En Peligro, Pdigro Critico) segin el RCE y siguiendo la
metodologia de la International Union for Conservation of Nature (IUCN). Luego, se consideraron aquellas
especies con distribucion restringida. Para esto Ultimo, se consideraron varios criterios de clasificacion para €
endemismo de las especies, desde uno més reducido a uno mas amplio. A partir de esto, se les asigné mayor
prioridad a las especies con endemismo a criterios geogréficos més acotados. Por Gltimo, también se consideraron
especi es de distribuci 6n disyunta (especie que tiene dos 0 més pobl aciones ampliamente separadas geograficamente
unade otra), debido al valor de conservacion que tienen las poblaciones presentes en el area de estudio.

A partir de este analisis, se obtuvo un listado que incluye las especies mas amenazadas usando una serie de
categorias jerarquizadas desde la més importante, correspondientes a las especies que cuenten con categoria de
amenaza segun los procesos clasificatorios del Reglamento de Clasificacion de Especies (RCE del MMA), alasde
menor importancia (especies con distribucion disyunta), pasando por especies con distribucion restringida a
unidades geogréficas (de més pequefia a mas amplia). A pesar de que las especies consideradas en estos criterios
superaronlas 100, deigua maneraseincluyeron todaslas que se entraron en algunaclasificacion como informacion

complementaria que podria ser Util.
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I1.1.1 Metodol ogia

Para la realizacion del catastro, se buscd seleccionar de manera cuaditativa al menos 100 especies que pudieran
verse mas amenazadas para eval uarlas de manera mas detallada posteriormente. Para esto, se consider¢ clasificar
de acuerdo con pardmetros aplicados a nivel de especie, incluyendo taxones intraespecificos, esto Ultimo con
intencion de evitar confusi ones taxondmicas entre permanentes cambios entre € nivel de especie o subespecie (e.g.
Copiapoa cinerea var. krainziana o Dioscorea biloba subsp. biloba). En esta seleccidn, se buscaron criterios
ordinales que propongan alguna prioridad de una categoria por sobre otra. Para esto, se buscaron criterios para
encontrar aquellas especies, las cuades se dividieron a modo general en categorias de amenaza y distribucion
restringida.

a) Especies amenazadas

Para determinar aquellas especi es amenazadas, se recopilaron antecedentes apartir de la categorizacion de especies
segln la clasificacion del Reglamento de Clasificacion de Especies (RCE) del Ministerio del Medio Ambiente
(MMA). En estos, se utiliza la metodologia de clasificacion de la Lista Roja de la International Union for
Conservation of Nature (IUCN) para determinar el estado de conservacion de una especie a partir, basicamente, de
su distribucion y tendencia de las poblaciones. En esta clasificacion, aguellas especies que se encuentran con
categorias de “Vulnerable” (VU), “En Peligro” (EN) y “Peligro Critico” (CR), son consideradas como amenazadas.
Las especies que se encuentran en la costa de la Regién de Antofagasta que poseen algun tipo de categoria de
amenaza, también son incluidas en e plan RECOGE (D.S. N°44/2018 MMA). Este corresponde a una estrategia
paraconservar y mejorar la categoriade conservacion de las especiesincluidas en laclasificacion del RCE. En este
plan, convenientemente para el catastro, un grupo de expertos priorizan un grupo limitado de especies
correspondientes a las que necesitan mayores esfuerzos para mejorar su estado de conservacion. Estas especies en
particular seran las de mayor importancia para el catastro.

a) Distribucién restringida

Para complementar el listado de especies amenazadas, se estudio la distribucién de las especies en la zona de
estudio, paralo cua se selecciond unidades de distribucion que fueran aumentando progresivamente. Para esto, se
definieron 4 niveles de endemismo paralas especies con menor distribucion en lazona. Estos niveles corresponden
a

e Endemismo local

En esta categoria se consideran |as especies de | as cuales solo se conoce una poblacion restringida a una localidad

especifica.
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e Endemismo a segmentos tecténicos

Lacordillerade lacostaen el norte de Chile se levant6 por una actividad controlada principa mente por la Fallade
Atacama. Sin embargo, existen numerosas fallas asociadas, que dividen esta cordillera en numerosos segmentos
(Allmendinger & Gonzédlez, 2010; Riquelme et al., 2003). En la Regidn de Antofagasta se encuentran tres de estos
segmentos, los cuales corresponden a Segmento del Salar EI Carmen (de la desembocadura del Rio Loaa sur de
Antofagasta), el Segmento de Paposo (del sur de Antofagastaa Taltal) y el Segmento El Salado (de Tdltal a norte
de Cdderaen laRegion de Atacama). Para el estudio de la distribucién de lafloraen la cordillera de lacostade la

Region de Antofagasta, se consideraron |as especies endémicas a alguno de estos tres segmentos.

¢ Endemismo aformaciones vegetacionales

Siguiendo la clasificacién de Gajardo (1994), la franja costeradel norte de Chile esté constituida por la Regién del
Desierto Costero, la cua en la Regién de Antofagasta se divide en dos formaciones. Estas formaciones
corresponden al Desierto Costero de Tocopillay €l Desierto Costero de Taltal. El primero se extiende desde d Rio
Loa hasta € sur de Antofagasta, mientras que la segunda formacién va desde donde termina la primera hasta
Caldera. Debido a que estas unidades tienen una mayor superficie, las especies endémicas a estas formaciones se

consideran de mayor distribucién que en € criterio anterior.

e Endémicasregionaes

Se consideran endémicas regionales, no solo las especies restringidas ala Region de Antofagasta, sino que ademés

a aquellas especies restringidas ala zona costera de laregion.

¢ Distribuciones disyuntas

Diversas especies presentan amplias distribuciones que incluyen ala costa de la Region de Antofagasta, pero las
poblaciones de esta zona se encuentran aisladas del resto de las poblaciones. Debido a ésto, a pesar de tratarse de
las mismas especies, se espera que presenten una composicion genética diferente a las otras, producto de su
aidamiento. Con € fin de conservar esta potencial diversidad genética, se propone la conservacion de estas
poblaciones. Para detectar estos casos, se seleccionaron las especies de amplia distribucion que se encuentran en la
costade laRegion de Antofagasta, pero se encuentran ausente en las regiones administrativas de Tarapacd, Atacama
y lazonainterior de la Region de Antofagasta, con la excepcion de las provincias biogeogréficas de la Punay la
Prepuna de Morrone (2015).
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11.1.2 Resultados

Finalmente, 214 taxones se incluyeron en algunade las 7 categorias mencionadas del catastro. Sin embargo, solo
alcanzaron adividirse en 4 criterios los 100 taxones con rango jerarquico mas importante. En la Cuadro 136 del
Anexo |l seincluye € listado de taxones incluidas en cada categoria. En la Cuadro 17 se muestra el himero de

taxones incluidos en cada categoria.

Cuadro 17. Categorias de importancia paralas especies del catastro.

Priorizacion Catastro NUmer o de taxones | Numer o de taxones acumulados
1.- Priorizada en plan RECOGE 17 17
2.- Incluida en plan RECOGE 39 55
3.- Endémicalocal 22 78
4.- Endémica de segmentos tectonicos 38 116
5.- Endémicadel Desierto Costero de Taltal 16 132
6.- Endémicaregional 19 151
7.- Distribucién disyunta* 63 214

Fuente: Elaboracion propia. * = No considerada para la posterior priorizacidn de especies (objetivo 3).
[1.2 Taller devalidacion

Para poder someter avalidacion € catastro, serealiz6 un taller con actores relevantes (investigadores, académicos,
representantes de entidades publicasy ONG) anivel local. En este taller, se mostré alos asistentes |a metodol ogia
utilizada paralarealizacion del listado de especies, y luego se presentd € listado final de especies més amenazadas.
Esto con € objetivo de que los asistentes del taller pudieran vaidar la metodologia o proponer otras especies o
parametros rel evantes no incluidos.

Lametodologiay resultados obtenidos en €l taller se explican a continuacion.

[1.2.1 Metodologia

a) Metodologia

Paralavalidacion de los resultados obtenidos a través de la metodol ogia anteriormente descrita (111.2.2), serealizd
una reunion tipo taler (6 de noviembre de 2020) para discutir y analizar con actores claves la metodologia y
resultados con € fin de determinar las especies aincluir en € catastro floristico. Este taller se realizé de manera
remota utilizando la plataforma Teams con asistentes correspondientes a miembros de organizaciones y servicios
publicos incluidos en las bases de este estudio, los cuales tienen como mision proteger, conservar y defender e
patrimonio natural.

Teniendo esto presente, € taller estuvo compuesto de las etapas a continuacion.
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En lainstancia se realizaron dos presentaciones, unaprimerasobre el contexto del estudio en donde se dio aconocer

a) Presentaciones

el presupuesto, tiempo de duracion, objetivos, hitosy etapas. La segunda presentaci 6n fue acerca de laimportancia
de laredlizacion del catastro, la metodologia de prospeccién aplicada en terreno y la metodologia de priorizacion
de las 100 especies de las cuales se conservara germoplasmaalargo plazo en el BBS. El contenido técnico de esta
ultima presentacion fue explicado en lainstancia y a través de una minuta técnica enviada a los participantes en

forma previaalareunion.

b) Retroalimentacion de los asistentes

Luego de las presentaciones, se aplico un formulario tipo encuesta alos asistentes del taller que tuvo como objetivo
recoger informacion respecto a la percepcion y grado de acuerdo, respecto a criterio de seleccién y listado de
especies a catastrar (Cuadro 18). Los resultados de esta encuesta fueron analizados y presentados en la misma
instancia. En este caso, 20 de las 31 personas asistentes contestaron € formulario, es decir, el 60% del total
convocado. A aquellos participantes que no respondieron el cuestionario seles dio laopcidn de responder enforma
voluntaria con més tiempo, en forma posterior a la reunion, a quienes se les envié € formulario via correo

electrénico, sin embargo, no se obtuvo respuesta.

Cuadro 18. Listado de preguntas realizadas en €l taller del catastro de especies més amenazadas.

Numero | Pregunta

1 Indique su nombre

2 Indique su correo electrénico

3 Indique su género

4 Indique su ciudad y pais de procedencia

5 ¢Doénde se desempefia actuamente?

6 Respecto a su apreciacion; ¢Qué porcentagje de la flora amenazada del litoral de la Regién de Antofagasta es
incluida a partir de la clasificacion expuesta en este catastro?

7 ¢Esta usted de acuerdo con los criterios de jerarquizacion propuestos para el catastro floristico?

8 Si su respuesta anterior fue "Muy en desacuerdo” o "Desacuerdo”, por favor especificar por qué

9 ¢Propone algun otro criterio especifico para detectar de manera preliminar especies amenazadas?

10 ¢Esta de acuerdo con €l listado de especies propuesto en el catastro floristico?

11 Si su respuesta anterior fue "Muy en desacuerdo” o "Desacuerdo”, por favor especificar por qué

12 Si considera que falta alguna especie, no considerada en el catastro, por favor indicar cud y por qué

13 Respecto a "cactéceas' ¢Conoce algun sitio en particular donde sea evidente la degradacion de poblaciones

de alguna especie en particular? Por favor, comente que especie y explique brevemente por qué.
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Respecto aotras especies ("no cactéceas") ¢Conoce alglin sitio en particular donde sea evidente ladegradacion

Numero | Pregunta

14 de poblaciones de alguna especie en particular? Por favor, comente que especie y explique brevemente por
qué.
15 Por favor si tiene cualquier otra observacion que permitamejorar €l catastro propuesto, indicar

Fuente: Elaboracion propia

[1.2.2 Resultados

Unavez redlizadala presentacion y aclaradas|as dudas de los asi stentes, lametodologiay |osresultados del catastro
de las especies mas amenazadas fueron validadas por |os participantes. Como ya se menciond, la validacion fue
mediante un cuestionario realizado alos asistentes, e cual fue respondido por un 60% del total convocado.

De las organizaciones convocadas (Cuadro 19), la mayoria de |os asistentes corresponden a instituciones publicas
(55%), y en menor medida a universidades e ingtituciones de investigacion (ambas 20%). Los Unicos que no
asistieron fueron la Superintendencia del Medio Ambiente, Concejo Regional, Municipalidades de Tocopillay
Mgjillones y la organizacion Caminantes del Desierto. Es decir, de las 18 organizaciones, solo 5 estuvieron
ausentes, obteniendo un 72% de asi stencia en cuanto a organi zaciones. Respecto al nimero de personas, se obtuvo
el 100% de lo contemplado, ya que en promedio asistieron 2 personas por organizacion, sumando un total de 31

asistentes. El listado de los asistentes junto con sus datos, se encuentran en acta del taller (Cuadro 137 del Anexo

).

Cuadro 19. Porcentaje de asistentes por tipo de institucion.

Tipo deinstitucion Porcentaje
Universidades 20%
Servicio publico 55%
Ingtitutos de investigacion 20%

ONG 5%

Fuente: Elaboracion propia.

De manera general, en el taler fue validado € criterio de jerarquizacion y € listado de especies a catastrar
propuesto. En cuanto a los resultados de las preguntas categorizadas obtenidas en las encuestas (Figura 15), la
mayoriade|os asistentes (80%) opinaque | as especies amenazadasincluidas en el catastro son suficientes. Ademas,
todos validan los criterios de jerarquizacion propuestos, estando de acuerdo (60%) o muy de acuerdo (40%) con
ellos. En este mismo sentido, los asistentes validan € listado de especies propuesto en € catastro, indicando estar
de acuerdo (60%) o muy de acuerdo (40%) con éste. Las respuestas a estas preguntas se encuentran en €l acta del
taller Cuadro 138 del Anexo Il.
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6. Respecto a su apreciacion; ;Qué porcentaje de la flora amenazada del litoral de la Regidn
de Antofagasta es incluida a partir de la clasificacion expuesta en este catastro?

20 respuestas

@ Muy bajo (0 a 25%)

@ Insuficiente (25 a 50%)
@ Suficiente (50 a 75%)
@ Muy alto (75 a 100%)

7. ;Esta usted de acuerdo con los criterios de jerarquizacion propuestos para el catastro
floristico?

20 respuestas

@ Muy en desacuerdo
@ Desacuerdo

@ De acuerdo

@ Muy de acuerdo

10. ;Esta de acuerdo con el listado de especies propuesto en el catastro floristico?

20 respuestas

@ Muy en desacuerdo
@ Desacuerdo

© De acuerdo

@ Muy de acuerdo

Figura 15. Respuestas de | os asistentes rel acionadas con |os niveles de aprobacion de la presentacion.

a) Sugerencias

En cuanto a los comentarios dejados por los asistentes, se reciben generalmente recomendaciones de naturaleza
complementaria sobre localidades y especies. De maneramas general, se hacen observaciones sobre amenazas que
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serian de importancia considerar. Estas respuestas se encuentran en € Acta del Taler (Cuadro 139, Cuadro
140,Cuadro 141,Cuadro 142Cuadro 143 del Anexo I1).

I11 OBJETIVO 3: “Definir areasy especies prioritarias parala aplicacion de medidas de conservacién.”

Para priorizar &reas 'y especies de la costa de la Regidn de Antofagasta, se decidio determinarlas a partir de datos
cuantitativos que pudiesen establecer un ranking de mayor amenor importancia. En €l caso delas areas prioritarias,
se busco determinar lugares con importancia respecto a su biodiversidad, amenazas, relevancia de conservacion y
accesibilidad. Sin embargo, estos aspectos determinaron distintos tipos de areas prioritarias, dependiendo de la
finalidad que tengan. Para las especies, se buscé un listado que las ordenara en los mismos criterios usados por
Guerrero et al. (2008) parael indicede priorizacion, los cuales corresponden adistribuciony singularidad evolutiva,
aungue esta vez modificandol o para especificar aln més los datos de cada taxén.

Teniendo como objetivo estas variables, se realizé un listado de éreas y especies prioritarias. En € primero, se
obtuvieron dos listados, indicando Areas con relevancia para conservacion in situ (APSI) y Areas con importancia
apartir de Parametros de Biodiversidad y Amenazas (APBA). Usando este Ultimo listado, también se identificaron
las &reas con aptitud para reintroduccion de especies. Los resultados en detalle de cada caso, incluyendo los
parametros medidos para obtener las APBA, son comentados a continuacion. En el segundo caso, se obtuvo un
listado de las especies de mayor relevancia a partir de los criterios seleccionados.

1.1 Priorizacién de areas

Como ya se menciond, con la priorizacion de éreas se pretende obtener un listado de mayor a menor importancia
de &reas prioritarias en la costa de 1a Regién de Antofagasta. Sin embargo, se buscan tener dos criterios respecto a
distintos objetivos (relevancia para conservacion in situ e importancia a partir de parametros de biodiversidad y
amenazas).
En primer lugar, se buscé tener un listado de lugares que redinan la mayor biodiversidad de plantas vasculares a
nivel regional, incluyendo en esto la particularidad de la flora, con e objetivo de tener identificados los lugares
que, a ser sometidos a planes de conservacion in situ, puedan conservar lamayor cantidad de especies distintas en
lamenor superficie posible. Para ésto, se utiliza el agoritmo creado por Rebelo (1994) para seleccion de &reas con
lamayor cantidad de especies y singularidad de estas a nivel regional.
En segundo lugar, se busco determinar |os sitios de mayor importancia a partir de otros factores de altarelevancia,
tales como |la presencia de especies amenazadas 0 amenazas a la biodiversidad. Para determinar esto, se cred una
formula (Ecuacion 1) que permitiera utilizar estos factores, determinando areas rel evantes para la conservaci on.
Usando este mismo criterio, se determinan de manera cualitativa aquellos sitios considerados como ideales parala
reintroduccion de especies.
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a) Metodologia

Para la priorizacion de los tres tipos de areas comentadas previamente, especificamente se realizaron andlisis que
permite identificar trestipos de lugares parafines de este proyecto. Estos corresponden a 1) areas prioritarias para
conservacion in situ seleccionadas por iteracion (APSI), 2) &reas prioritarias por biodiversidad y amenazas (APBA)
y 3) areas prioritarias paralarestauracion. El primero corresponde a sitios clave parafines de conservacion in situ,
en los cuales|amenor superficie posibleincluye lamayor diversidad de especies, conteniendo asi lamayor riqueza
y singularidad floristica. El segundo son las &reas definidas por parametros de biodiversidad, especies amenazadas
y amenazas ambientales. El tercer tipo se desprende del segundo, y corresponde alas &reas que presentan accesos
paratrabajos de reintroduccién de plantas.

e Basededatos

A partir de la recopilacion bibliografica, se consideraron los registros de los antecedentes. A pesar de que se
mantuvieron registros con coordenadas afadidas posteriormente en bases de datos, se eliminaron agquellos sin

coordenadas, o informacién georreferenciada muy ambigua.

e FEscaladeestudio

Como se menciong, €l andlisis de las areas prioritarias se reaizo6 a partir de grillas. De acuerdo a Morrone (1994),
para estudios biogeogréficos es recomendable trabagjar con grillas con resolucion de 30’ x 30’ arcmin
(aproximadamente 55 x 55 km). Sin embargo, por |a buena calidad de lainformacién debido ala omision de datos
muy ambiguos y las sugerencias dadas por los actores relevantes en los taleres de trabajo, se aumentara la
resolucion de las grillas diez veces mas a 3’ x 3” arcmin. Esta resolucion se trabajara en sistema de coordenadas
UTM, lo cual serd aproximado agrillas de 5,5 x 5,5 km. En la Figura 16, se observa la division del mapa en esta
resolucién, mostrando que en general una quebrada promedio del sitio de estudio se incluye en una o dos grillas.
De ser mayor resolucién, ladivision de unalocalidad en muchas partes podria sesgar los calculos, mientras que en

menor resolucion no se tendria claro los sitios que poseen |os resultados obtenidos.
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Figura 16. Division del areade estudio en las grillas de andlisisde 5,5 x 5,5 km. A = Zonade Tocopilla, B = Ciudad de
Antofagastay Peninsula de Moreno, C = Zonade Taltal, D = Esmerada

e Areas prioritarias para conservacion in situ seleccionadas por iteracion (APSI)

El primer método para seleccionar éreas prioritarias se basa en detectar aquellos sitios que representan mejor la
floradelacostadelaRegion. A partir de ésto, se busco sel eccionar aguellos lugares que bajo una proteccion eficaz
podrian conservar la mayor cantidad de especies usando la menor superficie posible, detectando asi areas con
particularidades floristicas.

Paralograr ésto, se uso e algoritmo de seleccion iterativa propuesto por Rebel o (1994), usando el programa DIVA
—GIS3Version5.2. Este algoritmo seleccionacomo € sitio mésimportante lagrillacon mayor riqueza de especies
(en e caso de un empate, se seleccionaunade ellas a azar). Lasegunda en ser seleccionada no es necesariamente
la segunda en nimero de especies, sino que la que tiene la mayor cantidad de especies que no se encuentren en la
grilla seleccionada anteriormente. De estamanera, laserie de grillas sel eccionadas son las que representan de mejor
maneralafloradel areaandizada. Por defecto, €l programa seleccionalas 10 areas de mayor importancia.
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Para determinar las APBA, se usaron diferentes criterios a partir de |os antecedentes recopilados. Basicamente, |os

e Areasprioritarias por biodiversidad y amenazas

componentes para definir estas &reas son a partir de biodiversidad de especies y de perturbaciones que puedan
significar amenazas para la flora vascular. Para esto, no slo se considera riqueza de especies, sino que también
presencia de especi es amenazadas e i nfluencia de perturbaci ones antrdpi cas. Especificamente, las variables amedir

son las siguientes:

- Riguezade especies. Entendiéndose como nimero de especies registradas para cada grilla.

- Riquezade especies amenazadas: Corresponde a nimero de especies en cadagrillaque estén categorizadas
en alguna de las tres categorias de amenaza de acuerdo a la clasificacion del RCE, las cuales son
“Vulnerable” (VU), “En Peligro” (EN) y “Peligro Critico” (CR).

- Proyectos sometidos al SEIA: Corresponde a los proyectos incluidos en e porta del SEA
(https://sig.sea.gob.cl/mapalineasBaseEIA/), 10s cuales se encuentren situados en la zona costera de la
Region de Antofagasta. Las coordenadas de cada uno de €ellos corresponden a las indicadas para la
ubicacion del proyecto en @ portal del SEA, especificamente en |os datos de resumen del proyecto. Se usd
esta Ultima y no la ubicacién de la linea base, debido a que |a ubicacion del proyecto es donde se asume

gue se centrala perturbacién.

- Proyectos mineros. Seincluyen los proyectos mineros registrados en €l sitio web del Servicio Naciona de
Geologia y Mineria de Chile (SERNAGEOMIN; http://portalgeominbeta.sernageomin.cl/). Se
sel eccionaron todos| os proyectos mineros de lazona costeray € desierto interior adyacente, que estuvieran
registrados en el mapa del sitio.

- Especies introducidas: Se incluy6 la presencia de especies introducidas como indicador de perturbacion
para cada sitio. Es decir, se asume que aquellas grillas con mayor riqueza de especies introducidas
corresponden asitios mas perturbados. Se uso lainformacion de | os antecedentes para obtener la presencia
de estas especies. En la Cuadro 20 se incluyen las fuentes de informaci 6n usadas para obtener |os sitios de
presencia de | as especies introducidas, indicando para cada una el nimero de estas especies que menciona

dichafuente.
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Cuadro 20. Fuentes de informacién indicando especies introducidas para alguna localidad de la zona de estudio.

Fuente NUmer o de especiesintroducidas mencionadas
CREA (2003) 1
Herbario BBS 3
Inf. N° ID DIA-3* 9
Inf. N° ID SA-1* 6
Inf. SEIA N° ID 22* 5
Inf. SEIA N° ID 37* 2
Inf. SEIA N° ID 40* 1
Jaffuel (1936) 5
Johnston (1929) 15
Larrain (2007) 4
Rosas (1989)

Rundel et al. (1996) 1
Sacha.org 6
UNARTE (2005) 39
UNARTE (2006) 1
UNARTE (2007) 7

Fuente: Elaboracién propia. * = El nimero ID de estos estudios corresponde al indicado en la jError! No se encuentra €l origen delar

eferencia. de este informe.

El andlisis espacial serealizd apartir de cuadriculas de |as dimensiones sefialadas anteriormente (5,5 x 5,5 km). El

célculo para determinar estas areas se define de la siguiente manera:

Biodiversidad + Perturbacion (Ecuacion 1)

Los cuales se obtendran con la siguiente formula:

Biodiversidad

= (10 xlogSP) + (VU x log3) + (EN x log6)
+ (CR x1og9)

Perturbaciéon = (PA xlog1,815) + (PM x log1,125) + (IN x log3)

Donde:

SP = Riqueza de especies

VU = Numero de especies en categoria “Vulnerable”.
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EN = Numero de especies en categoria “En Peligro”.

CR = Numero de especies en categoria ‘“Peligro Critico”.

PA = Proyectos ambienta es sometidos al SEIA.

PM = Proyectos mineros registrados por en el portal ddd SERNAGEOMIN.

IN = NUmero de especies introducidas.

L os coeficientes gue acomparian cada variable se determinaron en la medida de gjustar las medias de los distintos
pardmetros, mientras que lariqueza especificase convirtié aescalalogaritmicaparacorregir errores debido al sesgo
muestral que se presenta en los distintos trabaj os de la region estudiada.

Tanto paralariqueza, como paralas especies en categoria de amenazay las especies introducidas, se calcularon a
partir de cada valor presente en cada grilla estudiada. Como indicador de perturbacion se escogi6 la cantidad de
especies introducidas debido a que esto corresponde a un buen indicador de perturbacién humana en los
ecosistemas. De igual manera, se considerd la influencia que pueda existir de proyectos sometidos a SEIA ala
flora nativa. Para esto, se realizaran archivos de grillas usando el método de “mapas de calor” usando para esto el
programa QGIS Version 3.16, en e cua se ponderad radio e intensidad de influencia de acuerdo con lafuente de
perturbacion. Como fuente de informacion, se usarén los datos disponibles en la péagina web del SEIA
(https.//sig.sea.gob.cl/mapal_ineasBaseEIA/). Por dltimo, también se evalud la influencia minera a partir de los

proyectos mineros obteniendo los datos del portal de SERNAGEOMIN (http://portalgeominbeta.sernageomin.cl/).

No seincluye una planilla de célculo paramostrar |laformula para determinar las APBA. Esto se debe a que, para
obtener el valor de cada grilla, se uso la herramienta “calculadora raster” del programa QGIS Version 3.16, para
hacer mas rapido e proceso. Sin embargo, en los anexos se incluyen las capas raster que permitirian replicar €
célculo.

e Presenciade éreas protegidas y sitios prioritarios

Se consideraron &reas protegidas aquellas representadas dentro del Sistema Nacional de Areas Slvestres
Protegidas ddl Estado (SNASPE) y los sitios prioritarios. En la zona de estudio, se encontraron 4 sitios SNASPE,
los cuales corresponden al P.N. Morro Moreno, RN. La Chimba, M.N. Paposo Nortey e P.N. Pan de Aziicar.
La ubicacién de éstas se observa en la Figura 17.jError! No se encuentra €l origen dela referencia.Figura 17. L

os archivos vectoriales de los sitios pertenecientes al SNASPE se encuentran en el archivo “snaspe.gpkg” del Anexo digital
1.2

En cuanto alos sitios prioritarios, se consideraron agquellos que a pesar de que no tienen caréacter de categoria de
proteccion, son relevantes desde el punto de vista de biodiversidad (Figura 18). Estos son determinados a partir de
la ERCB, coordinada por CONAMA (2002). Los poligonos de los Sitios Prioritarios se encuentran en € archivo
“gitios_prioritarios.gpkg” del Anexo I11.2, mientras quelos Sitios Prioritarios Costa de Paposo 1 y Costa de Paposo
2 se encuentran en los archivos “sp_paposol.gpkg” y “sp_paposo2.gpkg” respectivamente del Anexo I11.2.
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Figura 18. Ubicacién delos sitios prioritarios en e &rea de estudio.

Tanto las éreas protegidas como | os sitios prioritarios no participaron en laecuacion, pero suinclusion se haré para

ladiscusion de cada érea

e Areas parareintroduccion de especies

A partir de la metodologia explicada anteriormente, se seleccionaron aquellos sitios con buena accesibilidad que
permitaredlizar trabajos de reintroduccion de manera sencilla desde el punto de vistalogistico (acercamiento alos

Sitios). El criterio a usar seralaaccesibilidad vehicular mediante caminos.
b) Resultados

Se evalué toda la zona de estudio a partir de grillas, donde se determinaron las areas de mayor importancia desde
el punto de vistade los parametros medidos en el APSI y en el APBA. En & primero, se seleccionaron hastalos 10
sitios de mayor importancia, mientras que en el segundo se muestran las 60 grillas con mayores valores, nimero
determinado arbitrariamente considerando |os sitios de mayor relevancia.
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e Basededatos

Parael estudio de parametros de biodiversidad, se consideraron 12.200 registros de presencias, |0s cuales consisten
en 467 especies, més 21 taxones infraespecificos. Este valor no corresponde al total de lafloravascular de la zona
de estudio, ya que la literatura cita especies de las cuaes no se cuenta con coordenadas de presencia. Los puntos

de presencia se encuentran en el archivo “registros.gpkg”, del Anexo I11.2.

e Areasprioritarias paralaconservacion in situ seleccionadas por iteracion (APSI)

Luego del andlisis para la designacion de las APSI, se obtuvieron 10 areas tentativas para optimizar la
representacion de la conservacion in situ de laflora costera de la Region de Antofagasta. Los sitios se muestran en
la Figura 19. Por orden de importancia, las APSI corresponden a (1) El Rincon, (2) Tatd, (3) Esmerada, (4)
Tocopilla, (5) LaChimba (oeste), (6) Miguel Diaz, (7) El Panul, (8) Morro Moreno, (9) Paposo y (10) La Chimba
(este). Parael caso de La Chimba, sale incluida dos veces debido a que ladistribucion de las grill as representa més
de una vez la superficie de la Reserva Nacional. Sin embargo, es interesante notar que efectivamente existe un
recambio floristico que ocurre desde el oeste hacia € este, posiblemente debido a las diferencias ambientales.
Ademas, lagrilladel oeste incluye los campos de dunas al norte de la ciudad de Antofagasta. Este efecto deberia
esperarse en otras localidades de alta riqueza floristica (e.g. El Rincon, Paposo), pero probablemente el muestreo

en términos espaciaes ha sido mucho méas completo en sitios como La Chimba.
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Figura 19. Areas obtenidas mediante la seleccion iterativa para optimizar la conservacion in situ.

El archivo raster de la ubicacion de las APSI se encuentra en el archivo “APSI.gpkg” del Anexo 111.2.

e Areasprioritarias por biodiversidad y amenazas (APBA)

Respecto del andlisis de las APBA, se usaron parametros de biodiversidad, tales como la riqueza y especies
amenazadas. De igua manera se consideraron parametros de perturbacion antropica, para los que se usaron los
proyectos del SEIA, del SERNAGEOMIN vy las especies introducidas. A continuacion, se explican cada una de
estas variables.

0 Riqueza

En la Figura 20 se observa un mapa de grillas en que se indica la riqueza para cada una de €ellas. Se observa la
mayor riqueza en la zona de Paposo, junto con agunas localidades puntuales a norte de este punto. En € norte de
laregion, se observan localidades de interés, tales como Tocopilla, Antofagastay P.N. Morro Moreno. Al sur de
Paposo, se observan otras localidades de interés, tales como el Talta (atribuido a presencias del Cerro Perdes) y
Caleta Esmeralda. El mapa de grillas se encuentra en el archivo “riqueza.gpkg” del Anexo I11.2.
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Figura 20. Riqueza de especies mostrada mediante grillas de presencia.

0 Especies amenazadas

En la Figura 21 se observan 3 mapas en los cuales se indica la riqueza de especies a partir de sus categorias de
amenaza (i.e. Peligro Critico, En Peligro y Vulnerable) a partir de la clasificacion del RCE. Los archivos raster de
las especies amenazadas se encuentran en los archivos “VU.gpkg”, “EN.gpkg” y “CR.gpkg” del Anexo I11.2. En
cuanto a especies en categoria “Peligro Critico”, en el area de estudio solo existen dos, correspondientes a
Asplenium peruvianum y Copiapoa krainziana. En la Figura 21.A, se observa la localizacién de estas especies,
paralacua A. peruvianum se encuentraen el Morro Moreno, Quebrada El Panul y Quebrada El Rincon. En el caso
de C. krainziana, esta se encuentra restringida a la Quebrada San Ramoén. En la Figura 21.B, se encuentran las
especies en categoria “En Peligro”. En este, se observa que la zona con mayor densidad de especies “En Peligro”
corresponde a la de Paposo, con localidades especificas con ato nimero de especies, tales como Miguel Diaz,
Quebrada El Panul, El Rincon, Paposo y Taltal. Por dltimo, en la Figura 21.C, se observa una gran cantidad de
especies en categoria Vulnerable también concentradas en la zona de Paposo, y especificamente en Miguel Diaz,
El Rincon, Paposo y la Quebrada Matancillas, Taltal y Esmeralda
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Figura 21. Presencia de especies en categoria de amenaza de la costa de |a Region de Antofagasta. A = Especiesen

categoria “Peligro Critico”, B = especies en categoria “En Peligro”, C = especies en categoria “Vulnerable”.

0 Proyectos sometidos a SEIA

A partir delainformacion solicitada, se encontraron 56 proyectosingresadosy aceptados por €l SEIA. Laubicacion
de estosy su areadeinfluenciase observaen laFigura22. Lamayor concentracion de éstos se encuentraen lazona
de Mgjillones, seguido por lazonade Tocopilla. Tanto el archivo vectorial con |os puntos de presenciade proyectos
SEIA llamado “SEIA_puntos.gpkg”, como el archivo raster llamado “SEIA_raster.gpkg” se encuentran en el
Anexo I11.2.
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Figura 22. Ubicacién de los proyectos ingresados y aprobados por el SEIA.

0 Proyectos mineros

A partir de lainformacién solicitadaen € portal ddd SERNAGEOMIN, se encontraron 1.105 proyectos mineros en
laregidn. Estos se pueden observar en la Figura 23 donde se observa que la mayor actividad minera se presentaen
lazonadelacordilleracosteradel norte de Mgillonesy alos alrededores de Antofagasta. Tanto el archivo vectoria
con los puntos de presencia de proyectos mineros llamado “SERNAGEOMIN_puntos.gpkg”, como el archivo
raster llamado “SERNAGEOMIN _raster.gpkg” se encuentran en el Anexo I11.2.
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Figura 23. Ubicacion de proyectos de mineria en la Regién de Antofagasta, apartir de la base de datos del SERNAGEOMIN.

e Especiesintroducidas

Seregistraron 79 especi esintroducidas en laRegi6n de Antofagasta, de | as cuales se tienen 446 puntos de presencia.
En la Figura 24 se observan los sitios de mayor concentracion de estas especies. Los lugares mas afectados por
estas especies corresponden a los més cercanos a Sitios urbanos, es decir Antofagasta y Paposo. Este Ultimo
probablemente se ve afectado debido a la fuerte perturbacion originada en laimportante actividad ganadera. Los
registros se encuentran en el archivo vectorial llamado “introducidas_puntos.gpkg”, y el archivo raster llamado

“introducidas_raster.gpkg”, ambos en el Anexo I11.2.
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Figura 24. Ubicacién de las zonas con mayor nimero de especies introducidas.

e Priorizacion delas APBA

A partir de los pardmetros medidos, se obtuvo un mapa raster indicando los valores para cada grilla, siendo los
valores més atos de priorizacion aquellos lugares con mayor riqueza de especies y especies en categoria de
amenaza, y/o las éreas con mayores perturbaciones humanas (Figura 25).
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Figura 25. Priorizacion de las APBA. Las grillas de colores mas calidos poseen valores mas altos en la priorizacion de éreas

debido amayor valor por pardmetros de biodiversidad y/o amenazas ala biodiversidad.

A partir de los resultados obtenidos se obtuvo que la zona de mayor importancia fue entre El Rincon y Paposo.

Especificamente, las grillas con mayor valor fueron lazona sureste de El Rincon y el Area de Paposo, la Quebrada

LosYaesy e Cerro Mirador. En la Cuadro 21 se muestran las grillas que tuvieron mayor valor en toda la zona de

estudio, identificando cada unacon lalocalidad principal que representacadaunajunto a valor del arearespectiva.

Cuadro 21. Listado de los 60 mayores val ores obtenidos paralas grillas del andlisis de las APBA.

N° Areaprioritaria Valor
1 El Rincén 53.81353
2 Cerro Mirador y Los Yales 51.184135
3 Quebrada La Sepultura (El Rincon) 43.90857
4 Cerro Perales (exposicion oeste) 42.471462
5 Quebrada El Médano 41.96283
6 QuebradaLaOveja 41.899883
7 Quebrada Matancillas — El Cura 41.335938
8 Quebrada Peralito (sur) 41.198364
9 Miguel Diaz 41.003582
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N° Areaprioritaria Valor
10 El Rincon (terraza costera) 39.43509
11 Este de Tocopilla 37.56584
12 LaPlata (este) y El Carddn 37.005894
13 Cerro Yumbes 36.80805
14 [ Quebrada El Panul 34.866967
15 Cerro Perales (oeste) 33.574547
16 Quebrada La Chimba (oeste) 33.461716
17 Quebrada La Cachina - Esmeralda 32.552124
18 Morro Moreno (oeste) 32.100155
19 El Rincon (este) 31.964958
20 | PuntaPanul 31.692064
21 LasBreas 29.025728
22 Mina Abundancia 28.335522
23 Cerro Perales (sur) 27.986906
24 | Cachindito 27.355625
25 | Quebrada Taltal 26.972424
26 | AguaDulce (norte de Cascabeles) 26.501373
27 Quebrada Bandurrias y Anchufia 26.32797
28 Quebrada La Chimba (oeste) 25.881079
29 Antofagasta 25.094017
30 Quebrada Caracoles 24.675325
31 Mina Montecristo 24.054064
32 Caleta Buena 24.003792
33 Quebrada Matancillas (este) 23.554237
34 Morro Moreno (este) 23.338673
35 Las Breas (este) 22.60058
36 Tocopilla 22.595428
37 Quebrada La Plata (este) 22.252329
38 Punta Grande 21.985731
39 | Cascabeles 21.272112
40 Morro Moreno (suroeste) 20.812025
41 Morro Moreno (sureste) 20.71074
42 Quebrada L os Zanjones 20.243153
43 Megjillones (este) 20.057781
44 Quebrada El Toro - Antofagasta 18.413513
45 Quebrada Las Tértolas 18.321404
46 Desembocadura Rio Loa 18.124096
47 Cascabeles (entrada) 17.72523
48 Quebrada Botija 17.664644
49 Paso Malo 17.57507
50 Cerro Mamilla 17.436506
51 Quebrada Mititus 17.376108
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N° Areaprioritaria Valor

52 | Chacaya 17.003819
53 Caleta Conchola 16.868649
54 CaletaEl Cobre 16.785364
55 | El Griton 16.702785
56 Sierra Coronel Vergara 16.253262
57 Norte del Cerro Fortuna (Mejillones) 16.177975
58 | Aguada Jacinto Diaz 15.709423
59 Punta Moscardon 15.564852
60 Cerro Gordo (Mejillones) 15.474314

Fuente: Elaboracion propia

e Presenciade caminos

A partir de la georreferenciacion de caminos, se observan aquellas &reas a las cuales es accesible mediante
vehicul os. Estos accesos se observan en laFigura 26, donde ademéas seindican los valores del indice de priorizacion

delas APBA, observandose aguellos sitios con mayor valor alos cuales se puede llegar en vehiculo.

Valor indice de
priorizacidn de
areas

[
B
26
N 57
[ §E

Figura 26. Accesos vehiculares en la costa de la Region de Antofagasta, indicando valor de priorizacion de éreas.

Finalmente, se puede observar en la Cuadro 22 |as areas priorizadas (en orden de norte a sur), indicando para cada
uno la posicion jerérquica respecto a todas | as areas delimitadas por grillas a partir de los criterios APSI y APBA,
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y de manera adicional, sefialando su accesibilidad y presencia de proteccion institucional.

Cuadro 22. Resumen de las areas prioritarias mas importantes definidas por los distintos criterios, ordenadas de norte a sur.

. . Valor - Presencia sitio
. L Valor jerarquico . . Accesibilidad )
Areaprioritaria jerarquico . protegido o
APBI vehicular A
APS prioritario
SP.
Desembocadura Rio Loa 46 - Si Desembocadura
Rio Loa
Cerro Mamilla 50 - Si -
Tocopilla 36 - Si -
Este de Tocopilla 11 4 Si -
Caleta Conchola 53 - No -
Chacaya 52 - Si -
Este de Mgjillones 43 - Si -
Quebrada Mititus 51 - Si -
Norte del Cerro Fortuna (Mejillones) 57 - Si -
Cerro Gordo 60 - No -
Morro Moreno (noreste) 34 - No -
Morro Moreno (noroeste) 18 8 No -
P.N. Morro
Moreno - S.P.
Morro Moreno (suroeste) 40 - No Peninsula de
Mgjillones
P.N. Morro
Moreno - S.P.
Morro Moreno (sureste) 41 - No Peninsula de
Mgjillones
Quebrada La Chimba (este) 16 5 Si R.N. La Chimba
Quebrada La Chimba (oeste) 28 10 Si R.N. LaChimba
Antofagasta (norte) 29 - Si R.N. LaChimba
Quebrada Caracoles (Antofagasta) 30 - Si -
Quebrada El Toro (Antofagasta sur) 44 - Si -
CaletaEl Cobre 54 - Si -
M.N. Paposo Norte
Quebrada Botija 48 - Si - SP. Costade
Paposo 2
M.N. Paposo Norte
Miguel Diaz 9 6 Si - SP. Costade
Paposo 2
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. . Valor I Presencia sitio
A Co Valor jerarquico . . Accesibilidad :
reaprioritaria APB jerarquico vehicular protegido o
APS| prioritario
. S.P. Costade
LaPlatay El Cardén 12 - No Paposo 1
S.P. Costade
Quebrada La Plata (este) 37 - No Paposo 1
. S.P. Costade
Punta Moscardén 59 - No Paposo 1
! S.P. Costade
El Panul 14 7 Si Paposo 1
Punta Panul 20 - No -
. ' S.P. Costade
Quebrada El Médano 5 - Si Paposo 1
. S.P. Costade
Quebrada La Sepultura (El Rincon) 3 - No Paposo 1
L S.P. Costade
El Rincdn (este) 19 - No Paposo 1
L ' S.P. Costade
El Rincdn (terraza costera) 10 - Si Paposo 1
o ' S.P. Costade
El Rincon 1 1 S Paposo 1
. . ' S.P. Costade
Mina Montecristo 31 - S Paposo 1
. : S.P. Costade
Cerro Mirador y Los Yales 2 9 Si Paposo 1
. S.P. Costade
Cerro Yumbes 13 - Si Paposo 1
. ' S.P. Costade
Quebrada Peralito (sur) 8 - Si Paposo 1
. . : S.P. Costade
Mina Abundancia 22 - S Paposo 1
. S.P. Costade
Punta Grande 38 - Si Paposo 1
. : S.P. Costade
Quebrada Matancillas— El Cura 7 - Si Paposo 1
. S.P. Costade
Quebrada Matancillas (este) 33 - No Paposo 1
. ' S.P. Costade
QuebradaLaOveja 6 - Si Paposo 1
- ' S.P. Costade
Cachinalito 24 - Si Paposo 1
. o . S.P. Costade
Quebrada Bandurriasy Anchufia 27 - Si Paposo 1
AguaDulce 26 - Si -
Cascabeles (entrada) 47 - Si -
Cascabeles 39 - No -
Paso Mao 49 - No -
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. . Valor I Presencia sitio
Areaprioritaria Valor'ilearBaIrqwco jerarquico A%ﬁg:llgad protegido o
APS| prioritario
Sierra Coronel Vergara 56 - No -
Cerro Perales (exposicion oeste) 4 2 Si -
Cerro Perales (exposicion este) 15 - Si -
Caeta Buena 32 - Si -
Quebrada Taltal 25 - Si -
Cerro Perales (sur) 23 - Si -
LasBreas 21 - Si -
Quebrada Las Tértolas 45 - Si -
El Griton 55 - Si -
Las Breas (este) 35 - Si -
Quebrada Los Zanjones 42 - Si -
Aguada Jacinto Diaz 58 - Si -
Quebrada La Cachina - Esmeralda 17 3 Si P.N. Pan de Azlcar

Fuente: Elaboracion propia.

A partir del listado previamente incluido, se comentan a continuacion las 18 areas con mayor valor de APBI, que
corresponden a grupo que contiene 9 de las 10 areas prioritarias seleccionadas a partir del criterio de APSI. La
decima érea prioritaria corresponde a la parte oeste de la Quebrada La Chimba, esta Ultimalocalidad ya incluida
en su parte este por € criterio APSI.

1- El Rincon

Lalocalidad de El Rincén fue representada en cuatro grillas por este estudio. Las cuatro recibieron un valor alto
por e andlisis APBA, aungue al parecer la composicion floristica no variatanto en este lugar. La grilladel sureste
obtuvo el mayor valor delas APBI, debido ague ademas de tener lamayor riqueza de especies en lazonade estudio
registrada en los antecedentes (lo cual también causd que fuera la primera grilla seleccionada en € andisis de
APSI), posee gran cantidad de especies amenazadas. De las que se encuentran clasificadas “En Peligro”, cabe
mencionar especies de restringida distribucién como lo son Croton chilensis MUll. Arg. y Griselinia carlomunozii
M.O. Dillon & Mufioz-Schick. Deigua manera, en este sitio se encuentra Tillandsia tragophoba M.O. Dillon, esta
Gltima endémica restringida a una quebrada especifica de esta area.

Entre las amenazas, esta area prioritaria recibe una gran influencia antrépica debido a su cercania a la
Termoelectrica Taltal y varias actividades mineras que se desarrollan a noroeste de Paposo. Ademas, este es un
sitio gque recibe gran intensidad de impacto ganadero, lo cua se ve reflgjado en la gran cantidad de especies

introducidas registradas.
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A pesar de laimportanciadel area, ho se encuentra bajo ningun tipo de proteccidn, pero, se encuentraincluida en

el Sitio Prioritario Costa de Paposo 1.
En cuanto a acceso, a pesar de que existen caminos vehiculares usados por las comunidades ganaderas en €l lugar,
estos no alcanzan mas ala de los 300 msnm, por lo que acciones de reintroduccion en este sitio, en caso de

reaizarse, deberia ser de especies de comunidades ecol dgicas de baja atitud.

2- CerroMiradory LosYales

Esta &rea también tiene una gran riqueza de especies, probablemente debido ala gran variedad de ambientes que
seincluyen en estagrilla, de los cuales estalaterraza costera de Paposo, la Quebrada Los Yales, e Cerro Mirador
y la parte norte de la Quebrada Peralito, las cuaes ademés incluyen una gran diversidad de pisos altitudinaes. En
esta area se encuentran especies clasificadas “En Peligro”, de las cuales cabe destacar a Bipinnula taltalensis |.M.
Johnst., una orquidécea sdlo colectada en esta &rea'y en Miguel Diaz. De igua manera, en la misma categoria se
encuentra Dalea azurea (Phil.) Reiche, unaleguminosa solo encontrada en la Quebrada Peralito y en la Quebrada
LaPlata

En esta area se encuentra situada la Central Termoelectrica Taltd, lo que significa una fuente de perturbacién
antropica intensa. Ademas, en los arededores hay un gran nimero de faenas mineras que contribuyen a esta
perturbacién. Por dltimo, la presencia del poblado de Paposo también es una fuente de perturbacion, lo cual se ve
reflgado con la presencia de especies introducidas.

Al igual que en € &rea anterior, a pesar de no tener proteccion especial, esta &rea se encuentra situado en € Sitio
Prioritario Costa de Paposo 1. En esta érea existe una buena accesibilidad. Ademés de sitios como Caleta Paposo
y la cuesta Paposo, lugares de esta &rea importantes para la conservacion también tienen buen acceso, tales como
laQuebradaLos Yaesy e Cerro Mirador, los cuales son completamente al canzable en vehiculo. Otros, como la
Quebrada Peralito, silo se puede acceder hasta la entrada, aunque esta alcanza los 500 msnm.

3- Quebrada La Sepultura (El Rincon)

También adyacente a &rea numero uno, esta abarca la parte noroeste de la localidad de ElI Rincdn, incluyendo
también la Quebrada L as Cafias. Ademas de la dta riqueza de especie, es importante destacar que en esta area se
registra una especie clasificada en “Peligro Critico”, la cual corresponde a Asplenium peruvianum Desv. Esta
especie se encuentra restringida a grandes altitudes donde recibe el efecto de laniebla. De igual manera, entre las
especies “En Peligro” se encuentra Berberis litoralis Phil., la cual también se encuentra restringida a las altas
cumbres.

Al igud que en El Rincon, esta area se encuentra cercana ala Central Termoel ectrica Paposo y |as faenas mineras

cercanas a Paposo. En esta area también existen comunidades ganaderas, por |o que la presencia de especies
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introducidas es comun en este sitio. De igual manera que en las areas mencionadas previamente, ésta se encuentra
en el Sitio Prioritario Costa de Paposo 1.

A pesar de la presencia de un camino usado por ganaderos para acceder a esta &rea, este solo llega hasta los 150
msnm que no alcanza a llegar ala parte alta del cerro. Asi mismo, la carretera pasa por la Quebrada Las Cafias,

aunque solo hasta los 80 msnm.
4- Cerro Peraes (exposicion oeste)

Aunque esta area registra una atariqueza de especies, es probabl e que se deba aimpresiciones en | as coordenadas,
ya que la grilla cubre la ciudad de Tdtal, y sdlo parcialmente el Cerro Perales, que es donde se atribuye que se
encuentra la mayor biodiversidad de esta area. Es comin que a las especies colectadas en este cerro se hayan
etiquetado con localidad de “Taltal” o “alrededores de Taltal”, por lo que en las bases de datos se asignan las
coordenadas de la ciudad. De esta manera, algunos trabajos usados en los antecedentes, como es € de BIOTA
(2018) en el cua se citan alrededor de 200 registros de casi 70 especies en esta area, aunque probabl emente muchos
registros vengan de partes més altas del cerro. A pesar de esto, lagran biodiversidad de esta areaes atribuible alas
grillas que abarcan el Cerro Peraes. En este caso, no s6lo se incluye una alta riqueza de especies amenazadas, S
no que se registrala presencia de Copiapoa krainziana F. Ritter, categorizada en “Peligro Critico” y endémica a la
Quebrada San Ramén. Esta singularidad floristica es importante, ya que e andlisis de APS| designa a eta area
como la segunda més importante, representando una gran cantidad de flora no presente en la zona de Paposo.

A pesar de estar adyacente a un centro urbano, no recibe mayor influencia de perturbaciones por proyectos del
SEIA, aunque recibe unagran perturbacion por parte de faenas mineras que se encuentran en | os alrededores. Como
es esperable, la urbanizacion registra especies introducidas, aungue no es tanto como se podria esperar. A pesar de
la gran biodiversidad, esta area no se encuentra bajo ningln tipo de proteccién, ni incluida para ningin sitio
prioritario. Finalmente, la accesibilidad del &rea es buena, debido a la existencia de caminos, en la Quebrada El
Hueso y € de servicio de las antenas, que llevan hasta practicamente la cimadel cerro. Sin embargo, la Quebrada
San Ramén no posee accesibilidad para vehicul os.

5- Quebrada El Médano

Esta &rea presenta una de las mayores riquezas floristicas de |a costa de Paposo después de | as areas prioritarias del
El Rincon y Paposo, en donde se encuentran especies En Peligro y Vulnerable como |as ya mencionadas para El
Rincén y Paposo. Ademés de El Rincon, esla unicalocalidad en presentar Griselinia carlomunozi (EN).

Si bien esta&rearecibeinfluenciade proyectos ambiental esy mineros, éstos no son tan intensos como en loslugares
mas cercanos a Paposo. Por otra parte, aunque no se observa mayor intensidad ganadera, si se registran especies
introducidas. Al igua que en casos anteriores, a pesar de no tener proteccion, esta &rea se incluye en e Sitio
Prioritario Costa de Paposo 1. Por Ultimo, a pesar de que esta area tiene un camino de acceso, éste se encuentraen

muy malas condicionesy sdlo llega alos 200 msnm.
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6- QuebradalaOvea

Esta area, algunos kilémetros mas al sur de Paposo, es otra representante de la riqueza floristica caracteristica del
lugar. Al igual que El Médano, representa unade las areas con mayor riqueza de especies. También incluye especies
amenazadas similares a las mencionadas para Paposo y El Rincén.

Debido asu cercania con Paposo, también recibe perturbaci on de actividades industrial es. Pese ano ser tan intensas
como en Paposo y El Rincdn, la cercania con Punta Grande aumenta |a perturbacion. En el lugar también existe
actividad ganadera, aunque esto no se refleja mucho debido a los pocos registros de especies introducidas. Esta
areasdlo seencuentraincluidaen el Sitio Prioritario Costade Paposo 1. Por tltimo, apesar de que existe un camino
de acceso alas mgjadas, este llega sdlo hastalos 160 msnm.

7- Quebrada Matancillas— El Cura

Aungue esta érea es floristicamente similar a la Quebrada El Cura, presenta una menor riqueza floristica. Sin
embargo, la mayor cercania a Paposo le confiere mayor influencia de perturbaciones por parte de proyectos
industriales. No obstante, a pesar de gque también hay presencia de comunidades ganaderas, se registran menos
especies introducidas.

El &reaseinsertaen el Sitio Prioritario Costa de Paposo 1.

Al igua gue en & caso anterior, € camino de acceso usado por las comunidades ganaderas locales solo llega hasta

los 160 msnm.

8- Quebrada Peralito (sur)

Estagrilla, a igual qued areaexplicadaen € punto 2, también incluye parte de la Quebrada Peralito. Sin embargo,
esta se extiende hacia la parte mas alta de esta quebrada. De esta manera, alcanza aincluir la presencia de Dalea
azurea (Phil.) Reiche, especie categorizada “En Peligro”. En la parte mas alta y arida de la quebrada se pueden
encontrar especies raras ligadas a estos ambientes, como o es Oxalis caesia Phil. (“Vulnerable™).

Como sucede en las &reas cercanas a Paposo, se observa aca una gran perturbacion debido ala actividad industrial
y laintensa actividad minera en la Quebrada Paposo. Sin embargo, a pesar de su cercania con Caleta Paposo, solo
Se registra una especie introducida, la cual corresponde a Linaria canadensis (L.) Dum. Cours.

El &rea seinsertaen e Sitio Prioritario Costa de Paposo 1.

A pesar de que la Ruta 1 pasa por la parte costera (0 baja) de esta area, en la parte sur (o ata) de la Quebrada

Peralito no hay acceso vehicular.
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9- Migud Diaz

Esta &rea cubre completamente la zona fértil de la Quebrada de Miguel Diaz. El area, tal como se observa en €l
andlisis realizado de las APSI, parece tener una composicion floristica diferente ala que se encuentra mas al sur.
Debido a esto, corresponde a sexto sitio més importante desde € punto de vista de su singularidad floristica.

A pesar de que no hay especies amenazadas restringidas a estalocalidad, s se relinen unagran cantidad de especies
raras de lazona de Paposo. De estas, se puede mencionar Berberislitoralis Phil., Bipinnulataltalensis .M. Johnst.,
Dicliptera paposana Phil. y Tropaeolum beuthii Klotzsch, todas “En Peligro”. Es especialmente abundante en este
lugar Atriplex taltalensis .M. Johnst., también “En Peligro”.

Esta &rea se encuentra convenientemente aislada de las perturbaciones de origen antropico, tanto de proyectos
sometidos a SEIA como otras faenas mineras. Esto se debe a su posicion intermedia entre la gran densidad de
actividad industrial de Antofagastay de Paposo, por lo que lainfluenciaes casi nula. A pesar de esto, si esposible
encontrar un nimero rel ativamente alto de especies introducidas, indicando un grado de influencia humana en este
lugar, posiblemente debido a actividades ganaderas en este lugar. Sin embargo, actualmente esto no ha sido
observado.

Esta &rea se encuentra protegida gracias ala creacion del Monumento Natural Paposo Norte, creado especialmente
para proteger este oasis de niebla. De manera adicional, previamente se habria designado aca el Sitio Prioritario
Costa de Paposo 2.

En esta area existe acceso vehicular en mal estado, pero este llega hasta los 150 msnm, por |o gue queda bastante

lejano al oasis de niebla.

10- El Rincon (terraza costera)

Esta corresponde a la parte baja que se encuentra mas al norte de lalocalidad de El Rincon. A pesar de no tener
mayor altitud, €l area contiene algunas especies amenazadas, de las cuaes es particularmente abundante en este
sitio Croton chilensisMiill. Arg. (“En Peligro”), la cual domina la vegetacion asociada con Heliotropiumtaltalense
(Phil.) I.M. Johnst., aunque esta ultima no se encuentra amenazada, sino que en “Preocupacion Menor”. Por otra
parte, en e fondo de las quebradas de esta localidad, es especialmente abundante Calceolaria paposana Phil. y
Salvia tubiflora Sm., ambas clasificadas “Vulnerable”.

Al igual quelasotras grillas de El Rincédn, debido ala cercania de la Central Termoelectrica Taltal y varias faenas
mineras, € arearecibe gran influencia de parte de la actividad industrial. Esta &reatambién sirve de asentamiento
para varias majadas, por |o que la ausencia de registros de especies introducidas debe ser por falta de muestreo de
este tipo de plantas, ya que de esta actividad se asume una alta presencia de exaticas.

El &rea seinsertaen e Sitio Prioritario Costa de Paposo 1.

Debido a la presencia de mgjadas y la bgja altitud de esta érea, se presenta una buena accesibilidad vehicular al

lugar.
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11- Este de Tocopilla

Esta érea se encuentra en los cerros a este de Tocopilla, correspondiente al maciso adyacente al Cerro Mamilla.
Esta grillaincluye el Cerro Buena Vista, la parte baja de la Quebrada Barriles, la Quebrada Quillagua y las tres
guebradas al norte de Tocopilla que se encuentran a frente de Caleta Duendes, siendo la tercera quebrada de estas
lamésimportante desde el punto de vistade labiodiversidad. Delas areas prioritarias obtenidas a partir del andlisis
APBA, esta fue la de mayor importancia del Desierto Costero de Tocopilla, y la que muestra mayor anomalia
floristica, por lo quefue sel eccionadaen cuarto lugar por el andlisis APSI. Estaareamuestraunagran biodiversidad,
probablemente gracias a las colectas realizadas por F. Jaffuel e I. Johnston, ya que ellos colectaron en afios de
excepciona pluviosidad, por 10 que se pudieron encontrar diversas especies no posibles de ver en afios comunes.
Esto no solo ocurre con especies efimeras, sino que también se registran perennes que no han sido colectadas
nuevamente en el sector, 1o que podria sugerir una sequia progresiva. Debido a esto, es posible que un muestreo de
riqueza en afios comunes no registre tanta riqueza como indican los antecedentes usados.

Esta &reano incluye tantas especies amenazadas, aunque es importante mencionar Malesherbia tocopillana Ricardi
y Rimacactus laui (Luthy) Mottram, ambas “En Peligro” y endémicas de los alrededores de Tocopilla.

Especies como Tropaeolum beuthii Klotzsch (“En Peligro”) o Tigridia philippiana |.M. Johnst. (“Vulnerable”) no
han sido colectadas en varios afios. En € caso de Eulychnia iquiquensis (K. Schum.) Britton & Rose
(“Vulnerable”), se observa formando extensos bosques de individuos ya muertos, encontrandose algunos vivos en
la Quebrada Quillagua.

Estazonarecibe un alto indice del andlisisde APBA principalmente debido alacercaniacon el puerto de Tocopilla,
donde hay una gran cantidad de proyectos industriales, pero, sobre todo, esta area tiene una gran concentracion de
faenas mineras. Probablemente debido asu cercaniaa Tocopilla, seregistraun gran nimero deintroducidas, aunque
estas son hierbas anuales que a igua que otras especies ya comentadas, no se han vuelto a colectar hace varios
anos.

Esta érea no tiene ningun tipo de proteccion, ni hasido incluida en ningln sitio prioritario.

Dada su cercania con Tocopilla, hay caminos que hacen accesibles distintos puntos de esta area. De estos, un
camino minero lleva hasta los 500 msnm de la Quebrada Quillagua, donde ya se observa un efecto de la niebla
sobrelavegetacion. LaRuta 1 pasa por latercera quebradaal norte de Tocopilla, aunque esto es por los 120 msnm,

donde no se observa ningun efecto de la niebla.

12- LaPlatay El Cardon

Estas dos quebradas son adyacentes, y antes de llegar al mar se juntan para fusionarse en solo una. En estas se ha
registrado una de las mayores riquezas en la zona de Paposo. Entre | as especies amenazadas, esimportante sefial ar
una de las dos poblaciones de Dalea azurea (Phil.) Reiche que se conocen.
Lainfluenciade perturbaciones por actividades industriales no es muy ata, debido a su relativaleaniacon Paposo,
donde se concentran estas faenas. Sin embargo, hay varios registros de especies introducidas.
Esta &rea se encuentraincluidaen el limite norte del Sitio Prioritario Costa de Paposo 1.
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A pesar de que hay caminos para acceder a estas quebradas, estos apenas llegan hasta los 100 msnm. De igual

manera, debido a la baja pendiente en esta érea, las atitudes mayores quedan muy algjadas de la Ruta 1 y los
caminos de acceso.

13- Cerro Yumbes

Esta érea se encuentra en la parte ata de la Quebrada Paposo, por sobre [os 700 msnm. Aunque esta areatiene una
gran riqueza, es relativamente més baja que en altitudes menores.

Sin embargo, € mayor porcentaje del puntaje obtenido en el andlisis de APBA se debe a que esta area se encuentra
en un sitio con unamuy alta concentracion de faenas mineras, lo cual causa un gran impacto en la flora nativa. A
pesar de esto, no se registran especies introducidas en esta &rea.

Una parte marginal de esta area se encuentraincluida en el Sitio Prioritario Costa de Paposo 1.

Esta &rea es accesible por la Ruta B-710, y también caminos mineros que alcanzan sobre [os 1.000 msnm.

14- El Panul

Esta érea abarca desde |a parte alta de la Quebrada El Cardén ala Quebrada El Panul. En esta se registran una alta
riqueza de especies, aunque no tanta como en otras &reas. Sin embargo, es interesante que en esta érea se incluye
en la priorizacion de APS| debido a su particularidad floristica. Existen muchas especies que a pesar de que no se
encuentran en categoria de amenaza, son endémicas de El Panul, tales como Lathyrus lomanus |.M. Johnst. y
Plantago johnstonii Pilg. También se pueden mencionar algunas especies que no son endémicas de Chile, pero en
territorio nacional solo se han colectado en esta quebrada, tales como Myriopterisaurea (Poir.) Grusz & Windham
y Calceolaria pinnata L., asi mismo como otras que en la Region de Antofagasta sdlo se encuentran acd, como es
€l caso de Thelypteris argentina (Hieron.) Abbiatti. A pesar de no haber tantos registros de especies amenazadas
como los hay en otras areas de Paposo, en El Panul se encuentra Asplenium peruvianum Desv., helecho
categorizado como especie en “Peligro Critico”.

A pesar de recibir influencia de las actividades industriales que se concentran en Paposo, esta es margina. Sin
embargo, en esta se han registrado bastantes especies introducidas.

El &rea seinsertaen e Sitio Prioritario Costa de Paposo 1.

Existe acceso vehicular ala Quebrada El Panul, pero este llega solo hastalos 170 msnm.

15- Cerro Perales (oeste)

Esta area abarca desde la cumbre del Cerro Perales hasta la Quebrada San Ramén. En e punto 4, se comenta en
mas detalle sobre el areadel cerro que abarcalaexposicion oeste, incluyendo |a Quebrada El Hueso. Probablemente

Se necesita un muestreo mas preciso para conocer con mejor precision ladistribucion de las especies registradas en
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este cerro.

16- Quebrada La Chimba

El andlisis por grillas divide a area delimitada por la Quebrada La Chimba en cuatro zonas. Tres de estas tuvieron
un vaor relevante segiin €l andlisis APBA, y la cuarta no tuvo registro de especies. El andlisis APSI arrojé dos de
estas grillas (las dos del norte), dentro de las 10 mas relevantes para la conservacion APSI. Esto significariaque e
cambio vegetacional que hay entre el oeste y e este de |la quebrada es suficiente para considerarlo como un
ensamble floristico totalmente diferente. A pesar de que la grilla del oeste sélo incluye la entrada de La Chimba,
también abarca las dunas del norte de Antofagasta, un lugar en que durante afos Iluviosos se han registrado
numerosas especi es efimeras poco muestreadas en otros lugares.

El lugar con mayor valor apartir del andlisis APBA corresponde a noreste de la quebrada, principa mente debido
al gran nimero de especies indicadas para este lugar. La gran cantidad de registros se deben principalmente al
estudio realizado por BIOTA (2019) en € cual se reporta de maneraintensivalaflora de esta &rea. La cantidad de
especies amenazadas no es muy alta, aunque se puede encontrar algunas de distribucién muy restringida como lo
es Eriosyce recondita (F. Ritter) Katt., la cual se encuentra solo en sitios cercanos ala ciudad de Antof agasta.
Aungue las éreas cercanas a Antofagasta no reciben una perturbacion de parte de las faenas mineras tan intensa
como en las cercanas a Paposo, de igua manera existe perturbacion por parte de estas. Por otro lado, lainfluencia
de los proyectos asociados al SEIA es considerablemente mayor a cual quiera de |os sitios anteriormente revisados
mas cercanos a Paposo, principamente por la gran actividad industrial en la zona de Mejillones. Como se podria
esperar, se registra una gran cantidad de especies introduci das, probablemente debido a la cercania con la ciudad
de Antofagasta

La zona ddlimitada por la Quebrada L a Chimba se encuentra bajo proteccion debido a que esta &rea corresponde a
la Reserva Nacional La Chimba.

Existe accesibilidad vehicular que [leva hasta la entrada de la Quebrada La Chimba, lo cual alcanzalos 350 msnm.
Ademés, hay caminos que atraviesan las dunas del norte de Antofagastay que a su vez llegan desde €l norte alos
700 msnm de la Quebrada La Chimba. Sin embargo, al parecer corresponden a caminos mineros privados, por 1o
gue su accesibilidad se debe corroborar.

17- Quebrada La Cachina— Esmeralda

Esta &rea tiene una gran rigqueza de especies, acentuado por la baja riqueza encontrada en las &reas aedafias.
Ademés, el andlisis de APSI indica una gran particularidad floristica que sitlia esta &rea en el tercer puesto del
ranking. En este lugar se registran muchas colectas de plantas raras realizadas por Ivan Johnston, en las cuales
indica como localidad “Aguada La Cachina 6 km al este de Caleta Esmeralda”, y aunque eso coincide con el area
comentada, no se sabe con certezalos sitios de colecta de esos registros. También, algunas bases de datos atribuyen
las colectas realizadas por R. Philippi etiquetadas como “Cachinal de la Costa” a coordenadas presentes en esta
area. Segun el mismo Johnston (1929), Cachina de la Costa corresponderia ala Aguada Grande, lacual al parecer

es la
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entrada al sector “Las Lomitas” del P.N. Pan de Azlcar, algunos kilémetros mas al sur. De igual manera, en algunas

de las colectas realizadas por Johnston, ademas de indicar “Aguada La Cachina (...)” escribe en las etiquetas “cima
de acantilados marinos bafiados por la niebla”, lo cual pareciera la descripcion del sector “Las Lomitas”. Esto no
coincidiria con lo sefialado en las mismas etiquetas, ya que la Aguada La Cachina estd més a norte. Por lo tanto,
al igual que en otras &reas, sera necesario un estudio més acabado de la distribucién y presencia de las especies en
este lugar. Laparticularidad floristica que distingue aeste sitio en el andlisisde APSI, la dtariqueza de especiesy
la gran cantidad de especies amenazadas en parte se debe a que en este sitio hay una particular abundancia de
cactéceas, muchas de ellas en alguna categoria de conservacion debido, entre otros factores, a la restringida
distribucion de estas. Entre ellas se puede mencionar a Copiapoa laui L. Diers, Copiapoa taltalensis (Werderm.)
Looser, Eriosyce esmeraldana (F. Ritter) Katt., todas ellas “En Peligro” y a Copiapoa serpentisulcata F. Ritter,
Eriosyce rodentophila F. Ritter y Eriosyce taltalensis (Hutchinson) Katt., todas ellas “Vulnerable”.

La perturbacion industrial parece ser muy débil en esta area, y aunque existe presencia de algunas faenas mineras,
lainfluencia parece ser marginal. De igual manera, hay muy pocos registros de especies introducidas, hallandose
solo Lythrum hyssopifolium L.

Esta érea se encuentra protegida en parte por € Parque Nacional Pan de AzUcar, € cua limitacon laQuebradalLa
Cachinapor € norte. A pesar de esto, muchas especies endémicas de Esmeral datienen unarepresentacion margina
en el Parque.

El acceso vehicular es bueno, yaqgue € camino que une alacarreteracon Esmeralda, LaMaderay otras|ocalidades
del sector atraviesan € area priorizaday recorren las diferentes quebradas del sector. A pesar de gue se mantienen

abajadtitud, las cumbres del lugar excepciona mente alcanzan grandes altitudes.

18- Morro Moreno (oeste)

Al igual que en otras areas comentadas, € Morro Moreno abarca més de una grilla de estudio. Debido a esto, €
area se describir en su totalidad.

En esta area prioritaria hay una gran riqueza de especies, algunas de ellas amenazadas. Sin embargo, muchas de
estas también se encuentran representadas en La Chimba, con excepcion de Asplenium peruvianum Desv., especie
categorizada en “Peligro Critico”. Ademas, esta area fue seleccionada por el analisis de APSI, por lo que se espera
encontrar especies no representada en otras areas.

A pesar de que la mineria no causa mucha influencia en este lugar, la cercania con Mgjillones, sitio de ata
concentracion de actividad industrial, aporta ata influencia de estaen el Morro Moreno. La presencia de especies
introducidas esmuy baja, registrandose en este lugar sélo Atriplex nummularia Lindl., lacual incluso podriatratarse
de un error deidentificacion o un individuo cultivado.

El &rea se encuentrainsertaen el Parque Naciona Morro Moreno, |o que otorga una proteccién del lugar. De igual

manera, seincluye en el Sitio Prioritario Peninsula de Mejillones.
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A pesar de que hay caminos de aproximacion, se considera como si no lostuviera, ya que estos solo se mantienen

abgjaatitud, siendo el areade mayor valor de biodiversidad restringida alas mayores atitudes del Morro Moreno.
1.2 Priorizacion de especies

Para el caso de las especies, se buscé determinar laimportancia para la priorizacion respecto a unicidad evolutiva
y digtribucion. A diferencia del catastro, esta priorizacion busca redlizar un listado a partir de informacion
cuantitativa evaluada mediante una ecuacion. Sin embargo, las especies seleccionadas para anaizar seran las
mismas que incluye el catastro de especies més amenazadas ya mencionado. Como parte de este proceso de
priorizacion, se considerd larealizacion de un taller con actores relevantes, enlacual laexperienciay conocimiento
de los asistentes serd usada para la toma de decisiones definitiva en cuanto a metodol ogia y resultados, asi mismo
como laopinion de los expertos en €l tema.

a) Metodologia

A partir de lainformacion recopilada, se procedi6 a priorizar las especiesincluidas en el catdlogo delafloracostera
de la Regién de Antofagasta. Para ésto, se calcul6 para cada una de ellas un indice de priorizacion para su
conservacion. Este indice se realizd seguin la formula de Guerrero et al. (2008) debido a que resulta sencillo y
répido. De manera adicional, se calculé una versién adaptada de este indice, principalmente para representar

aspectos de valor filogenético y relictual en las especies estudiadas.

e indice de priorizacion (IP)
El BBS cred un indice de priorizacién para cuantificar el grado de amenaza de determinadas especies (P. C.
Guerrero et a., 2008), basandose en la distincion taxonémica y rango de distribucion. Para todas las especies

nativasincluidas en e catastro, se obtuvo el IP. El indice de una especiei se define como;

IP = 0,7/10g1o[(D; + 1)* + T;]

Del cual se utilizan dos variables explicadas a continuaci on:

o Amplitud de la distribucion geogréfica (D): Corresponde a nimero de regiones administrativas u otras
uni dades de distribucion en que una especie se distribuye. Launidad depende de lainformacion disponible,
yaque pueden ser cuadrantes geogréaficos o grillas. En este caso, se selecciond la opcidn de grillas de 30 x

30 arcmin de acuerdo alo recomendado por Morrone (1994).
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0 Indicededistincién taxondémica(T): Es unamedida explicita de val orizacion de la historia evolutivade las

especies, asociado aladiversidad genética inter-especifica. Este se define de la siguiente manera;

T;=NSP XNG
Donde:
NSP = Corresponde a nimero de especies en € género.

NG = NUmero de géneros en lafamilia

e Indice de priorizacion modificado (IPM)
Debido al avance del conocimiento cuantitativo de las relaciones evol utivas de | as especies, fue pertinente agregar
al indice previamente mencionado un componente evolutivo y biogeografico de medicion paradeterminar el valor
genético de las especies en el momento de priorizarlas para su conservacion. Por estarazén, se modifico € indice
de priorizacién para considerar estos aspectos. El IPM se definid por la sumatoria de dos componentes,

correspondientes a la distribucién geogréficay € valor taxondmico modificado del indice original.

1

L os componentes del indice modificado se definiran mediante |os siguientes conceptos;

o Distribucién geogréfica (Dmy)

El indice origina mide el cuadrado de la distribucion a partir del nmero de unidades (regiones o grillas) en las
cuales se encuentra presente. En la presente modificacion, no vaa ser posible usar regiones administrativas a pesar
de lo sencillo que resulta en la préctica, debido a que se considera necesario incluir la presencia de la especie en
otros paises para especies no endémicas, ademas de que las regiones no muestran uniformidad de tamafio. Por o
tanto, se recomienda el uso de grillas deigua tamafio para determinar este factor.

La modificacion mas importante en este componente sera considerar las poblaciones disyuntas de la especie en
caso de que hubiese. Debido a que € desierto costero de la Regidn de Antofagasta posee multiples especies con
gran rango de presencia, pero distribuidas en poblaciones fragmentadas, es necesario considerar su distribucion
total como metapoblacidn (Levins, 1969; van Nouhuys, 2016). Es posible que la poblacion en € sitio de estudio
no esté en constante intercambio genético con el resto de la metapoblacion debido a su aislamiento en e Desierto
de Atacama, lo que indica que la poblacion local podria desarrollar un germoplasma considerablemente distinto a
las otras poblaciones locales. Por |o tanto, se considera relevante medir este factor en el momento de priorizar la
conservacion de una poblacién de la Region de Antofagasta. Para esto, en lugar de ocupar la férmula
[(D; +1) x (D; +1)] para determinar la distribucidn, en € cua Di se considera como la extension de la

metapobl acién, esta se modificara a Dm;, definido como;

INIA Intihuasi - Banco Base de semillas
Camino a Perdillo s/n, Vicufia 116
(56-51) 241 1231




Diagnostico y conservacién delaflora costera, Regién de Antofagasta
Informefinal - IV

EINIA™"

iﬁ Instituta de In

Donde;

Di: Numero de grillas de presenciade laespeciei.

Pii : Nimero de grillas de presencia de la poblacion j de laespeciei.

A : Cantidad de grillas de separacion entre la poblacion j de la especie i con la poblacion de la especie i mas
cercana.

Por gjemplo, Gaultheria insana es una especie que se distribuye desde |a Region de Antofagasta hasta la Region
de Magallanes. En un mapa de distribucion con grillas (Figura 27), la metapoblacién es de 12 cuadriculas. Sin
embargo, para evaluar la Unica poblacion conocida en la Region de Antofagasta, se considera solo la poblacion
local presente en esta area, la cual solo tiene 1 cuadricula. Esta poblacion local esta distanciada por 4 cuadriculas a
la poblacién local més cercana (i.e. cordillera de Talca). Por lo tanto, la distribucion geogréfica se calculara de la

siguiente manera;

_ |49z, 1
Dm; =12,008
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Figura 27. Distribucion de Gaultheria insana en un mapa con grillas de gran tamafio solo amodo de gjemplo. Los datos de
presencia son obtenidos de la base de datos de GBIF (https.//www.gbif.org/).

El resultado de Dm resulta ser 12,008 debido a aislamiento geogréfico de G. insana en la Quebrada El Rincon,

cuyo vaor de D; en laformula hubiese sido ligeramente mas bajo en caso de presentar una distribucién continua.

o Vaor taxondmico modificado (Tm) o unicidad genética

Debido a que los procesos evol utivos de 10s organismos no son homogéneos, determinadas grupos evol utivos han
podido desarrollar una mayor o menor diversificacion. Esto puede deberse a diversos factores intrinsecos,
ambientales o0 estocasticos. En el caso de grupos con ata diversificacion, es posible encontrar nivel es taxonémicos
con ato nimero de taxones, mientras que lo contrario ocurre cuando € niimero de taxones es muy bajo. Para estos
ultimos, la extincion de alguna de sus partes significa una perdida mucho mayor de germoplasma que en €l de
grupos atamente diversificados. De manera adiciond, la pérdida de un taxén que es parte de un grupo altamente
diversificado es facilmente rellenado por un nuevo miembro del mismo grupo, debido a la similitud en rasgos
funcionales que existe entre ellos. Por otro lado, un taxdn raro que se extingue es dificilmente reemplazado si no
es por convergenciaevolutiva, y lapérdidade su funcionalidad ecos stémica puede desencadenar mayores pérdidas
por laruptura de las relaciones bidticas.

Actualmente, debido alos avances logrados en las Ultimas décadas alrededor de la genética molecular, el nivel de
relacion entre los organismos ha sido rapidamente resuelto, aunque alin quedan diversos grupos sin ser estudiados
filogenéticamente. Esta nueva disciplina ha permitido cuantificar la relacion entre las especies mediante filogenias
la
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organizacion de los clados evolutivos en comunidades a través de modelos neutrales. De esta manera, la
arbitrariedad de los grupos taxondmicos ha podido ser corregida.

Teniendo en cuenta lo anterior, es posible cambiar la variable Ti del indice de priorizacion original a un método
mas cuantitativo. Actuamente se han desarrollado multiples indices de aislamiento filogenético (Redding et al.,
2014; Tucker et a., 2017), apuntando a detectar clados con la mayor longitud de ramas y menor cantidad de
ramificaciones. Un indice enfocado en |as especies y bastante utilizado corresponde al indice EDGE (ZSL, 2008),
utilizado por la ONG del mismo nombre para enfocar la conservacion de especies genéticamente Unicas en €

mundo. Baséndose en este indice, es posible cambiar lamultiplicacionT; = NSP x NG por lasiguiente sumatoria;

- LR;
Z NT;
i=1

LR; = Largo delaramai queincluye alaterminal analizada
NT; = NUmero de terminales que sostiene laramai

n = NUmero total de ramas entre laraiz del cladogramay laterminal analizada

L os beneficios de este indicador es que es de facil implementacion. Sin embargo, es necesario utilizarlo en grupos
con filogenias totalmente definidas. La ONG EDGE la utiliza en grupos de animales emblematicos, donde los
arboles filogenéti cos estan resueltos (Isaac et al., 2007; Safi et al., 2013). En €l caso de este proyecto, requeririala
resolucion filogenética de todas las plantas vasculares de la Region de Antofagasta, incluyendo las especies
emparentadas a estas. A pesar de que la informacion molecular de diversos genes de especies de plantas se
encuentra actualmente disponibles en €l sitio web de GenBank (Clark et ., 2016), muchas especies de la costa de
Antofagasta (sobre todo las con mayor endemismo) no han sido aln secuenciadas. Debido a que una secuenciacion
de las especies del Desierto de Atacamay sus parientes seria costosa en términos de recursos y tiempo, se planea
determinar €l nivel de aislamiento genético a partir de parametros mas féciles de obtener.

El primer concepto para definir es que el largo de rama considerado aca mas relevante para determinar unicidad
genética parafines de conservacién corresponde al de laramague se encuentratras el Gltimo nodo en que divergen
dos terminales, debido a que es e que incluye informacion genético propio de la especie y no encontrado en otras.
Esta diferenciacion resulta a aidamiento genético entre las dos terminaes divergentes. Ese largo es calculado
como € nivel dereemplazo de bases entre |os dos taxones, por |0 que mientras mayor sea el aislamiento, se espera
mayor longitud de rama. Otraforma de medir las unidades de largo es con tiempo. Cuando existen fésil es ubi cables
en e &bol filogenético, es posible calibrar e reloj molecular para determinar la edad de cada nodo de divergencia,
asi como representar en tiempo € largo de cada brazo. Por ultimo, otra maneraindicativa del nivel de aislamiento
entre dos terminaes es la distancia geogréfica de presencia actual entre los dos taxones, ya que indica
indirectamente el grado de aislamiento entre ellos. A pesar de que este método no ha sido tan utilizado por la

posibilidad de verse afectado por otros factores, es facil de calcular. Ademés, la relacion entre la distancia
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geogréficay ladiferenciacién genética se ha confirmado en diversas especies de plantas (e.g. Dias et al., 2016; Ge

et a., 2005; Morente-LOpez et al., 2018). Por lo tanto, para € IPM se considerara la distancia geogréfica para
determinar cuantitativamente el grado de diferenciacion entre dos especies hermanas. Cuando el clado hermano del
taxén estudiado este muy diversificado, se considerard la terminal més diferenciada del grupo, es decir, la que se
infiere gque ha divergido antes). En caso del andisis de especies que no han sido estudiadas fil ogenéticamente, se
debera recurrir a la taxonomia clésica. Para esto, se determinara la clasificacion supraespecifica de mayor
resolucion que se haya propuesto en laliteratura, y se considerara como especie hermanala que se encuentre en €
mismo rango y se encuentre ala menor distancia geografica.

El segundo concepto para definir es respecto a los rangos taxondmicos superiores. Efectivamente tienen un valor
importante al indicar el grado de unicidad taxondmica, aunque la divergencia entre dos taxones hermanos omite la
historia evolutiva previaa su divergencia. Para esto, se considerara |a diversidad taxondémica de |os grupos en que
se posicionalaespecie estudiada, como seindicaen € indice original. Esto correspondea NSP X NG. A diferencia
del indice original, e modificado contempla el conteo de taxones fuera de Chile, para no sesgar la informacion.
Debido a que G (nimero de géneros en la familia) converge en lo que terminaria siendo € origen de la familia
boténica del taxén estudiado, se usara el calculo de la edad de cada familia de plantas estudiada para éste. A pesar
de que para muchas familias no existe consenso sobre su edad, a partir de diversas fuentes puede estimarse un
valor, € cual debe ser constante a comparar todos |os taxones estudiados. Al usar la edad de las familias (medido
en miles o millones de afios), los valores pueden verse afectados por nUmeros muy altos. De igua manera, la
diferencia en la diversidad de taxones puede afectar mucho € indice, por lo que se expresara este valor como una
tasa de diversificacion por unidad de tiempo (Tasa de Diversificacion Genética; TDG). Esta tasa se medira de la

siguiente manera;

TDG = ./S; X G;/E;

Donde;
Ei : Edad delafamiliaal que pertenece laespeciei.
S: NUmero de especies pertenecientes al género de laespecieii.

Gi: Numero de géneros pertenecientes alafamiliade la especiei.

ParalasvariablesE;, S y Gi, se usara como fuente lainformacion incluida en Stevens (2001). En el caso de laedad
de lafamilia, se promediaran los datos indicados en la fuente anteriormente mencionada.

Por lo tanto, €l valor de unicidad taxonémica modificada se determinara de la siguiente manera;

TDG
DG +1
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JSi X Gi/E;

Tm; =—g 71—

Donde;
Hi . Cantidad de grillas de separacion entre la especie i con su especie hermana.
Ti : NUmero de taxones terminales que divergen de la especie .

A modo de g emplo, Copiapoa solaris es una especie de la familia Cactaceae, paralacual se estiman 139 géneros,
y seguin multiples autores (Arakaki et a., 2011; Herndndez-Hernandez et al ., 2014; Hershkovitz & Zimmer, 1997,
Tank et al., 2015), su edad se estima alrededor de 30 Ma. En promedio del valor dado por |os trabaj os mencionados,
se considerara una edad de 28,7 Ma, €l cual es un valor acompafiado por una baja desviacion. En cuanto a género,
para Copiapoa se estiman 32 especies. A partir de una inferencia realizada a partir de tres marcadores de ADN,
Larridon et al. (2015) determinaron que la especie hermanade C. solaris corresponde a unavariedad de C. humilis,
la cual posteriormente debe ser ascendida a nivel de especie por esta razon, actualmente determinada como “C.
australis . Esta Ultima se encuentra a los arededores del puerto de Huasco, mientras que C. solaris se encuentra

en lazona de Blanco Encaladay €l norte de Antofagasta (Figura 28).
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Figura 28. Distribucion de C. solaris respecto de la distribucién de C. australis en cuanto a su presencia sobre grillas. Los
datos de presencia son obtenidos de la base de datos de GBIF (https://www.gbif.org/).
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Debido alos vaores obtenidos, se resuelve e factor de unicidad filogenética de la siguiente manera;

Tm: = JSi X Gi/Ei

Y Hij+T;

 v32x139/28,7

Tm; = 71

Tm, = 0. 48556

Tm; = 0.05695

Aquellos casos en que la especie analizada no tenga solo una especie hermana, sino que diverja con un clado de
varias especies, €l valor de T corresponderdaa nimero de terminales en este clado. En estos casos, para determinar
la distancia geogréfica, esta seré con la poblacion de la especie més cercana del grupo que conforma el clado
hermano. Por gemplo, segin Larridon et a. (2015), Copiapoa longistaminea diverge de una clado monofilético
compuesto por C. rupestris, C. aphanes y C. desertorum, siendo C. rupestris la especie més cercana
geogréficamente. En este caso, el valor de T serd 3, y el valor de H serd 0 debido a la cercania de las poblaciones.
En caso de especies en que lafuente de informacion de esta haya sido a partir de criterios morfol 6gicos en lugar de
moleculares, el valor de T sera 1.

Finalmente, la notacién del indice de priorizacion modificado serala siguiente;

Py  JSixXGi/E;

A, +1" H,+T,

D+

b) Resultados

A partir de las especies de mayor importancia jerarquica en las 6 primeras categorias del catastro, se calcul 6 tanto
el indice de Priorizacion (IP) como @ indice de Priorizacion Modificado (IPM). Los resultados de 146 taxones
correspondientes a 138 especies se muestran en la Cuadro 23 y con sus respectivos detallesen € Anexo 111.1y en
el archivo del Anexo I11.1. Se muestran 181 valores distintos debido a que en el caso de presentarse més de una
poblacion en la zona de estudio a una distancia superior aca. 55 km (30 arcmin) entre ellas, estas se consideraron
disyuntas, por lo tanto, se le asignaron val ores diferentes a cada una de estas de acuerdo a su tamafio poblacional,
tal como se explico en lametodol ogia.

Es necesario indicar que no fue posible encontrar informacion para calcular € IPM de 3 especies. La primera,
Dioscorea tenella (endémica del segmento Paposo), pareci era que también podria estar en la Region de Coquimbo

(R.
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Rodriguez, Marticorena, Alarcon, Baeza, Cavieres, Finot, Fuentes, Kiesding, Mihoc, Pauchard, Ruiz, Sanchez, et

al., 2018), aunque esta informacién no es clara. Erigeron paposanus (endémica regional), podria tratarse de una

especie de Conyza, por lo que sus relaciones filogenéticas no son claras (Solbrig, 1962). Por Ultimo, Hypochaeris

foliosa (endémicadel desierto costero de Taltal), no se pudo encontrar informacion sobre sus rel aciones.

De manera adicional, se muestra en el Anexo 111.2 los valores usados para determinar la tasa de diversificacion

(nimero de géneros por familia, nUmero de especies por género y edad de la familia), ademas de cada especie

incluida en e Catastro junto a su especie hermana, incluyendo la fuente bibliogréfica del dato.

Cuadro 23. Listado de las 138 especiesincluidas en €l catastro de la flora costera de la Regidn de Antofagasta, evaluadas
usando el Indice de Priorizacién Modificado.

Camino a Perdillo s/n, Vicufia
(56-51) 241 1231

VALOR i )
PRIORIZACIO ESPECIE POBLACION |IPM

N

1 Heliotropium jaffuelii 1. M. Johnst. 0.688
2 Rimacactus laui (Luthy) Mottram 0.685
3 Malesherbia tocopillana Ricardi 0.680
4 Malesherbia humilis var. taltalina (Ricardi) Gengler 0.679
5 Dioscorea biloba subsp. biloba (Phil.) Caddick & Wilkin 0.676
6 Linum cremnophilum I. M. Johnst. 0.663
7 Copiapoa conglomerata (F. Phil.) Lembcke 0.650
8 Cistanthe chrysantha (1. M. Johnst.) Peralta& D. |. Ford 0.629
9 Tillandsia tragophoba M. O. Dillon 0.615
10 Plantago johnstonii Pilg. 0.615
11 Adesmiagracillimal. M. Johnst. 0.578
12 Plantago nebularis Hassemer 0.559
13 Reyesia cactorum (I. M. Johnst.) D’ Arcy 0.534
14 Calandriniasitiens 1. M. Johnst. 0.500
15 Copiapoa decorticans N. P. Taylor & G. J. Charles 0.499
16 Lathyruslomanus|. M. Johnst. 0.487
17 Oxalisricardii Lourteig 0.485
18 Nolanaonoana M. O. Dillon & M. Nakaz. 0.468
19 Mathewsia collinal. M. Johnst. 0.459
20 Copiapoa montana F. Ritter 0.454
21 Sibara dilloniorum Al-Shehbaz 0.446
22 Spergulariaaberrans|. M. Johnst. 0.430
23 Senecio botijae C. Ehrh. 0.422
24 Dioscorea cylindrostachyal. M. Johnst. Antofagasta 0.420
25 Dioscorea cylindrostachya |. M. Johnst. Miguel Diaz 0.420
26 Grisdlinia carlomunozii M. O. Dillon & Mufioz-Schick 0.405
27 Calceolaria rinconada Ehrh. 0.400
28 Bipinnulataltalensis|. M. Johnst. 0.391
29 Copiapoa humilis subsp. tenuissima (F. Ritter) G. Charles 0.385
30 Bowlesiapaposanal. M. Johnst. 0.380
31 Nolanalachimbensis M. O. Dillon & Luebert 0.378
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PRIORIZACIO ESPECIE POBLACION |IPM

N

32 Eriosyce recondita (F. Ritter) Katt. 0.376
33 Palaua modesta Reiche 0.373
34 Oxalis ericoides R. Knuth 0.369
35 Copiapoa grandiflora F. Ritter 0.359
36 Plectocephalus atacamensis (Reiche) Penneck. & Chaura 0.358
37 Plectocephalus cachinalensis (Phil.) N. Garcia & Susanna 0.352
38 Daleaazurea (Phil.) Reiche 0.351
39 Copiapoalaui L. Diers 0.329
40 Drymaria paposana var. paposana Phil. Tocopilla 0.323
41 Drymaria paposana var. paposana Phil. Paposo 0.319
42 Alstroemeria graminea Phil. 0.311
43 Violataltalensis var. glaberrima W. Becker 0.308
44 Violatatalensisvar. taltalensis W. Becker 0.308
45 Spergularia cremnophilal. M. Johnst. 0.292
46 Monttea chilensis var. taltalensis Reiche 0.286
47 Berberislitoralis Phil. 0.283
43 Nolanadianae M. O. Dillon 0.283
49 Nolana philippiana M. O. Dillon & Luebert 0.283
50 Palaua concinnal. M. Johnst. 0.282
51 Heliotropium inconspicuum Reiche 0.279
52 Proustia cuneifolia subsp. tipia (Phil.) Luebert 0.277
53 Eulychnia saint-pieana F. Ritter 0.277
54 Cryptanthataltalensis|. M. Johnst. 0.276
55 Copiapoa humilis subsp. tocopillana (F. Ritter) G. Charles 0.275
56 Calandriniataltalensis .M. Johnst. Morro Moreno 0.275
57 Dicliptera paposana Phil. 0.273
58 Cdandriniatataensis .M. Johnst. Paposo 0.271
59 Heliotropium philippianum I. M. Johnst. 0.270
60 Oxalis matancillae Lourteig 0.267
61 Copiapoa angustiflora Helmut Walter, G. J. Charles & Mé&chler 0.265
62 Copiapoa aphanes Méachler & Helmut Walter 0.265
63 Copiapoa cinereavar. krainziana (F. Ritter) Slaba 0.265
64 Copiapoa desertorum F. Ritter 0.265
65 Copiapoa esmeraldana F. Ritter 0.265
66 Copiapoa longistaminea F. Ritter 0.265
67 CopiapoararissmaF. Ritter 0.265
68 Croton chilensis Mlll. Arg. 0.264
69 Nolanatocopillensis (1. M. Johnst.) I. M. Johnst. Rio Loa 0.263
70 Nolana elegans (Phil.) Reiche 0.261
71 Nolanatocopillensis (1. M. Johnst.) I. M. Johnst. Tocopilla 0.257
72 Cristarialeucanthal. M. Johnst. 0.256
73 Heliotropium taltalense (Phil.) 1. M. Johnst. 0.254
74 Tropaeolum beuthii Klotzsch Tocopilla 0.247
75 Polyachyrus cinereus Ricardi & Weldt Miguel Diaz 0.247
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76 Tropaeolum beuthii Klotzsch Paposo 0.244
77 Heliotropium eremogenum |. M. Johnst. Tocopilla 0.242
78 Polyachyrus cinereus Ricardi & Weldt Esmeralda 0.242
79 Heliotropium eremogenum |. M. Johnst. Antofagasta 0.239
80 Senna cumingii var. eremobia (Phil.) H.S.Irwin & Barneby 0.234
81 Viola huesoensis Martic. 0.234
82 Oxalis morenoensis Lourteig Miguel Diaz 0.228
83 Senna paposana (Phil.) Zoellner & San Martin 0.228
84 Spergularia denticul ata Phil. 0.225
85 Oxalis morenoensis Lourteig Morro Moreno 0.224
86 Gutierrezia espinosae Acevedo 0.219
87 Nolana balsamiflua (Gaudich.) Mesa 0.216
88 Eulychniatataensis (F. Ritter) Hoxey 0.216
89 Oxalis caesia Phil. 0.210
90 Eriosyce esmeraldana (F. Ritter) Katt. 0.203
91 Eriosyce malleolata (F. Ritter) P. C. Guerrero & Helmut Walter 0.203
92 Eriosyce paucicostata subsp. floccosa (Ritter) R. Ferryman 0.203
93 Eriosyce taltalensis subsp. pygmaea R. Ferryman 0.203
94 Cristaria concinna Phil. 0.203
95 Cristariafuentesiana . M. Johnst. 0.203
96 Cistanthe lamprosperma (I. M. Johnst.) Peralta& D. I. Ford Antofagasta 0.202
97 Cistanthe lamprosperma (1. M. Johnst.) Peralta & D. I. Ford Paposo 0.198
98 Predliophytum sessiliflorum (Phil.) R.H. Acufia& Weigend Tocopilla 0.195
99 Predliophytum sessiliflorum (Phil.) R.H. Acufia & Weigend Antofagasta 0.194
100 Predliophytum sessiliflorum (Phil.) R.H. Acufia& Weigend Botija 0.194
101 Predliophytum sessiliflorum (Phil.) R.H. Acuia & Weigend Esmeralda 0.194
102 Nolanadiffusal. M. Johnst. 0.192
103 Nolanainconspicua(l. M. Johnst.) I. M. Johnst. Tocopilla 0.190
104 Violajohnstonii W. Becker 0.189
105 Nolanainconspicua(l. M. Johnst.) I. M. Johnst. Antofagasta 0.187
106 Copiapoa solaris (F. Ritter) F. Ritter Antofagasta 0.185
107 Copiapoa solaris (F. Ritter) F. Ritter El Cobre 0.184
108 Gymnophyton foliosum Phil. 0.179
109 Nolanaclivicola(l. M. Johnst.) I. M. Johnst. 0.177
110 Nolanaflaccida (Phil.) 1. M. Johnst. 0.177
111 Nolanaramosissimal. M. Johnst. 0.177
112 Copiapoa rupestris F. Ritter 0.177
113 Copiapoatatalensis (Werderm.) Looser 0.177
114 Copiapoa cinereavar. columna-alba (F. Ritter) Backeb. 0.172
115 Copiapoa humilis subsp. humilis (Phil.) Hutchison 0.172
116 Eriosyce rodentiophila F. Ritter 0.169
117 Eriosyce occulta Katt. 0.168
118 Eriosyce paucicostata subsp. echinus (Ritter) R. Ferryman 0.168
119 Spergularia stenocarpa (Phil.) I. M. Johnst. Tocopilla 0.166
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120 Spergularia stenocarpa (Phil.) I. M. Johnst. Morro Moreno 0.166
121 Spergularia stenocarpa (Phil.) I. M. Johnst. Pan de Azucar 0.166
122 Spergularia stenocarpa (Phil.) I. M. Johnst. Paposo 0.165
123 Peperomiadoellii Phil. Antofagasta 0.163
124 Sibara anethifolia (Phil.) Al-Shehbaz 0.163
125 Sibara macrostachya (Phil.) Al-Shehbaz 0.163
126 Peperomiadoellii Phil. Paposo 0.161
127 Glandularia atacamensis (Reiche) J. M. Watson & A. Hoffm. Tocopilla 0.158
128 Glandularia atacamensis (Reiche) J. M. Watson & A. Hoffm. Esmeralda 0.158
129 Glandularia atacamensis (Reiche) J. M. Watson & A. Hoffm. Paposo 0.155
130 Paposoa laeta (Phil.) N. Garcia 0.154
131 Cristaria ovata Mufioz-Schick Paposo 0.153
132 Cristaria ovata Mufioz-Schick Esmeralda 0.153
133 Euphorbia lactiflua Phil. 0.147
134 Trichocereus deserticola (Werderm.) Looser 0.144
135 Copiapoa boliviana (Pfeiff.) F. Ritter 0.144
136 Synammia espinosae (Weath.) G. Kunkel Morro Moreno 0.141
137 Calceolaria paposana Phil. Tocopilla 0.141
138 Synammia espinosae (Weath.) G. Kunkel Paposo 0.140
139 Cal ceolaria paposana Phil. Paposo 0.140
140 Ophryosporus anomaus R. M. King & H. Rob. 0.134
141 Oxyphyllum ulicinum Phil. 0.133
142 Puya boliviensis Baker Tocopilla 0.133
143 Puya boliviensis Baker Antofagasta 0.133
144 Puya boliviensis Baker Las Lomitas 0.133
145 Adesmia melanocaul os Phil. 0.133
146 Heliotropium linariifolium Phil. 0.132
147 Puya boliviensis Baker Paposo 0.132
148 Schizanthus lacteus Phil. 0.129
149 Copiapoa cinereavar. cinerea (Phil.) Britton & Rose 0.128
150 Eriosyce paucicostata subsp. paucicostata (F. Ritter) Ferryman 0.125
151 Eriosyce taltalensis subsp. taltalensis (Hutchinson) Katt. 0.125
152 Tigridia philippianal. M. Johnst. Tocopilla 0.121
153 Tigridia philippianal. M. Johnst. Morro Moreno 0.121
154 Tigridia philippianal. M. Johnst. Pan de Azucar 0.121
155 Tigridiaphilippianal. M. Johnst. Paposo 0.120
156 Nolanaincana (Phil.) I. M. Johnst. 0.116
157 Deuterocohnia chrysantha (Phil.) Mez 0.115
158 Eriosyceiquiquensis (F. Ritter) Ferryman 0.104
159 Atriplex taltalensis|. M. Johnst. 0.099
160 Senecio antofagastanus Cabrera 0.099
161 Adesmiaviscidissimal. M. Johnst. Antofagasta 0.096
162 Astragalus cachinalensis Phil. Morro Moreno 0.096
163 Adesmiaviscidissimal. M. Johnst. Paposo 0.095
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164 Astragalus cachinalensis Phil. Paposo 0.094
165 Senecio philippicus Regel & Kérn. 0.082
166 Gypothamnium pinifolium Phil. 0.080
167 Gutierrezia taltalensis Phil. 0.075
168 Eulychniaiquiquensis (K. Schum.) Britton & Rose 0.075
169 Prosopis tamarugo Phil. 0.072
170 Cistanthe cachinalensis (Phil.) Perata & D. I. Ford Tocopilla 0.056
171 Cistanthe cachinalensis (Phil.) Peralta & D. I. Ford Antofagasta 0.056
172 Cistanthe cachinalensis (Phil.) Perata & D. I. Ford Paposo 0.056
173 Astragalus paposanus . M. Johnst. 0.041
174 Senecio almeidae Phil. 0.036
175 Senecio pseudalmeidae Cabrera 0.036
176 Polypodium pycnocarpum C. Chr. Morro Moreno 0.032
177 Polypodium pycnocarpum C. Chr. Paposo 0.032
178 Salviatubiflora Sm. 0.032
179 Asplenium peruvianum Desv. Morro Moreno 0.021
180 Asplenium peruvianum Desv. El Rincon 0.021
181 Lycium boerhaviaefolium L. f. 0.009
.3 Talleres devalidacion

Al igual que en € catastro de especies mas amenazadas, se realizd un taller para mostrar 10s resultados obtenidos
hasta ese momento, de manera de recibir contribuciones parala metodologiay resultados. En esta ocasion, el taller

contd con |la presencia de dos expertos parala aprobacién del contenido expuesto.
a) Metodologia

Para la validacion de los resultados obtenidos a través de la metodol ogia anteriormente descrita, se realizd una
reunion tipo taller para discutir y analizar con actores clave la metodologia y resultados para la obtencion de esta
priorizacion.

Para esto, € 19 de enero del 2021 se redizd un taller de determinacion de las especies y areas a incluir en la
priorizaciéon de estas. Este taler se reaiz6 de manera remota utilizando la plataforma Teams con asistentes
correspondientes a miembros de organizaciones y servicios publicos incluidos en las bases de este estudio, 1os
cuales tienen como mision proteger, conservar y defender €l patrimonio natural.

Teniendo esto presente, € taller estuvo compuesto de las etapas a continuacion.

e |nvitacién a participantes

En formapreviaa encuentro se envio alos participantes (mapa de actores) una minuta de presentacion y contexto
del
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proyecto y una minuta técnica que sefidla los criterios y variables a utilizar para la seleccion de especiesy areas

prioritarias parala aplicacion de medidas de conservacion.

e Presentaciones

En la actividad se realizar6n dos presentaciones. La primera fue una explicacién de |a metodol ogia usada para la
priorizacion de especies mediante el calculo del indicador IPM explicado previamente. La segunda presentacion
fue para exponer las variables propuestas para la designacion de éreas prioritarias mediante la metodologia de
grillas. Tal como se explicd previamente, estas variables se basaban en criterios de biodiversidad (riquezay especies

amenazadas) y de amenazas (perturbacion industrial y especi es amenazadas).

e Validacion de los resultados

En concordancia a programa de la actividad, se aplic6 alos asistentes un formulario tipo encuesta por cada tema
(especies y areas a priorizar), en forma posterior a cada presentacién, con el objetivo de validar los criterios
propuestos.

Finalmente, se dio a conocer a la audiencia los resultados de los formularios aplicados y las observaciones
evidenciadas en ellos. Acordando que se enviara por correo electrénico € formulario a aguellos asistentes que no
contestaron en la instancia, otorgandoles méas tiempo para responder, ya que su opinion es de relevancia para la
seleccion de especies y dreas. De manera adicional, fueron invitadas dos personas en calidad de experto para dar

su validacion especiaizada de la metodol ogia utilizada.

b) Resultados

El taller conto con la presenciade 33 asi stentes pertenecientes alasingtituci onesidentificadas en el mapade actores,
vinculadas a la conservacion de la flora costeray areas protegidas de la Region. Los porcentajes de participacion
por sector se pueden observar en la Cuadro 24. Las instituciones presentes en € taller fueron SEREMI Medio
Ambiente de la Region de Atacama, CONAF Antofagasta, CONAF Atacama, CONAF Coquimbo, Universidad
Catdlica dd Norte, Universidad de Antofagasta, CREA de la Universidad de Antofagasta, Unidad de Recursos
Naturales Renovables, SAG Antofagasta, SEREMI del Medio Ambiente, Region de Antofagasta, Ministerio del
Medio Ambiente, Nivel central, SEREMI de Agricultura, Region Antofagasta, SEREMI de Obras Publicas
Antofagasta, Gobierno Regional de Antofagasta, Geobiota, Universidad de Playa Ancha y Rafad Castro Meza
(SEREMI del Medio Ambiente, Regién de Antofagasta), entre otros.

Cuadro 24. Porcentaje de asistentes por tipo de institucion.

Tipo deinstitucion Porcentaje
Universidades 17%
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Tipo deinstitucion Porcentaje
Servicio publico 73%
Institutos de investigacion 1%

No se sabe 9%

Fuente: Elaboracion propia

L os expertos externos que asistieron correspondieron a las investigadoras Josefina Hepp (Dr.) y Pamela Ramirez
(MSc.). Ambas estuvieron de acuerdo tanto con los criterios parala priorizacién de especies como de &reas parala
conservacion.

En el caso del formulario de consulta acerca de criterios para la definicion de especies prioritarias para la
conservacion respondieron 18 personas. A los demés asistentes se les envi6 el formulario por correo e ectronico
con €l fin de acoger todas las observaciones y aportes acerca del trabgjo.

e Validacion de éreas prioritarias

Para la metodologia de las éreas prioritarias, la mayoria de los asistentes (92%) concuerda con los criterios y
variables propuestos para la definicion de éreas prioritarias, estando de acuerdo (62%) y muy de acuerdo (31%)
con ellos. Deigual manera, lamayoria de |os asistentes (86%) estan de acuerdo con el uso de grillas parael estudio
de las éreas prioritarias (Figura 29).
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6. ;Esta de acuerdo con los criterios tanto de base, como las variables planteadas para la
definicion y seleccion de areas prioritarias para la aplicacion de actividades de
conservacion?

13 respuestas

@® Muy en desacuerdo
@ Desacuerdo

@ De acuerdo

@ Muy de acuerdo

9. ;Esta de acuerdo con la metodologia de cobertura espacial por grillas?

14 respuestas

® s
® no

Figura 29. Niveles de validacion de la metodol ogia propuesta para la priorizacion de areas.

e Validacion de especies prioritarias

Lavalidacion de la metodologia para priorizar especies fue en general positiva, siendo aceptada por |0s asistentes
(Figura 30). La mayoria de los asistentes (~90%) concuerda con el método de priorizacion de especies, € criterio
dedistribuciony el criterio paramedir unicidad genética propuestos en el presente estudio, estando muy de acuerdo

o de acuerdo con €llos.
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6. ;Esta de acuerdo con el método de priorizacion de especies propuesto en el presente

taller?
@ Muy en desacuerdo
@ Desacuerdo
@ De acuerdo
@ Muy de acuerdo

7. ;Esta de acuerdo con el criterio para medir la distribucion?

16 respuestas

17 respuestas

@ Muy en desacuerdo
@ Desacuerdo

@ De acuerdo

@ Muy de acuerdo

(o

9. ;Esta de acuerdo con el criterio para medir la unicidad genética?

18 respuestas

@ Muy en desacuerdo
@ Desacuerdo

@ De acuerdo

@ Muy de acuerdo

Figura 30. Niveles de validacion de la metodol ogia propuesta para la priorizacion de especies.
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IV OBJETIVO 4: “Generar un diagnéstico del estado de condicidon de la flora costera de la region de
Antofagasta”

Para larealizacién del diagnéstico de la flora, se considero lo siguiente: copia digital de todas las publicaciones,
informestécnicosy capitulos de libros utilizados en la sistematizacion, catastro floristico (especiesy comunidades
vegetales), cartografia digital georreferenciada de distribucién y abundancia por especie 0 grupos de especies,
analisis comparativo histérico sobrela data compilada ademés de un andlisis de las amenazasy efecto sobrelaflora

costeraregional.

IV.1 Comunidades vegetales

Debido alaextension de la zona de estudio, y la dificultad de determinar |as unidades vegetacionales del lugar tal
como se hace tradicionalmente mediante lametodol ogia de Cartas de Ocupacion de Tierra (Etienney Prado, 1982),
larodalizacion de la vegetacion de la costa se realizé con ayuda de |as parcel as de muestreo.

Para esto, se clasificd cada sitio de muestreo en unidades de vegetaciéon. A partir de esto, se delimitaron estas

unidades a partir de lo observado en terreno, usando como guialas curvas de nivel de la cordillerade la costa.

a) Determinacion de unidades

Para determinar las unidades vegetacionales, se realizd una matriz de sitios/especies, para la cual se calculé €
indice de disimilitud de Bray-Curtis (Bray & Curtis, 1957). Los resultados de este se pueden observar en la Figura
31
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Figura 31. Gréfico de calor del indice de Bray-Curtis. Los colores més luminosos corresponden a valores més alto de
similitud.

Teniendo estos valores, se reaizé un Andlisis de Similitud (ANOSIM) para determinar el vaor del estadistico R.
A partir de este, se puede observar bgjo qué valor del indice Bray-Curtis se observa una mayor diferenciafloristica
(con mayores valores del estadistico R). El estadistico R y los valores del indice Bray-Curtis se observan en la
Figura 32. A partir de esto, se observan tres valores en que el estadistico R alcanza “peaks”, los cuales indican las

mayores diferencias entre laflora
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Valor indice Bray-Curtis

Figura 32. Vaores dd estadistico R frente a indice Bray-Curtis. Seindicala cantidad de grupos en que se divide €l
cladograma para cada valor del indice Bray-Curtis.

Los “peaks” del estadistico R se dan cuando el indice Bray-Curtis es 2,8 (formando cuatro grupos), 2 (formando
ocho grupos) y 1,4 (formando 19 grupos). Determinado por esto, se agruparon las parcelas en cuatro tipos
vegetaciona es, ocho formaciones vegetacionales y 19 comunidades vegetacionales. En la Figura 33 se observalos
grupos formados por cada uno de estos valores, |0s cuaes son denominados en la Cuadro 25 apartir de las especies

dominantes en cada unidad.

Disimilitud de Bray-Curtis

ﬁ
:
i
=
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Figura 33. Cladograma de disimilitud de Bray-Curtis, donde se observan las divisiones determinadas por €l andlisis
ANOSIM para cada valor del indice. Rojo = tipos vegetacionales, azul = formaciones vegetacionales, verde = comunidades
vegetacionales.

Cuadro 25. Resumen de las jerarquias vegetacional es determinadas.

Tipo vegetacional Formacién vegetacional Comunidad vegetacional
Euphorbia lactiflua - Leucostele
deserticola
Eulychnia taltalensis -  Nolana . . Atriplex  taltalensis - Cristaria
o . Eulychnia taltalenss - Nolana ;o
ramosissima (correspondiente a las ramosissima tenwssma : _
lomas u oasis de niebla) Eulychnia taltalensis - Cristaria
integerrima
Bahia ambrosioides - Nolana elegans
Nolana villosa - Gypothamnium|Nolana villosa -  Gypothamnium
pinifolium pinifolium
Tetragonia maritima - Heliotropium TetragOhT;;I? maritima - Heliotropium
cnophyllum  (correspondiente  al . - . . pycnopnyifum
géerfoﬁogero déTaneZF)) Tetragonia maritima - Heliotropium Heliotropium pycnophyllum - Nassella
pycnophyllum pungens
Tetragonia maritima - Nolana incana
Crigtaria integerrima - Copiapoa Crigtaria integerrima - Copiapoa
gigantea Crigtaria integerrima - Copiapoa | gigantea
(cc::ggir?g;?dlmte a formaciones de|gigantea Copiapoa gigantea - Nolana sedifolia
Copiapoa solaris - Heliotropium| Copiapoa solaris - Heliotropium
pycnophyllum pycnophyllum
Tetragonia maritima - Nolana sedifolia
Tetragonia maritima - Nolana | Tetragonia  maritima - Nolana | Nolana balsamiflua - Nolana clivicola
peruviana _ peruviana Malesherbia tocopillana - Nolana
(correspondiente &l desierto costero de peruviana
Tocopilla) Philippianra ~ amaranthoides - | Philippianra ~ amaranthoides -
Huidobria fruticosa Huidobria fruticosa
Solanum brachyantherum - Nolana| Solanum brachyantherum - Nolana
sedifolia sedifolia

Fuente: Elaboracion propia

b) Cartas de Ocupacién de Tierra (COT)

Para determinar las unidades COT, se siguieron los resultados obtenidos mediante e andlisis Bray-Curtis. Los
mayores resultados del estadistico R en el andlisis ANOSIM cortaron e dendrograma en 19 grupos. Sin embargo,
las 19 comunidades no demuestran un claro patrén espacial, por 1o que se asume que estas dependen de variables
microecoldgicas. De manera adicional, no es posible determinar los limites de cada parche de las comunidades,
debido a lo extenso del territorio evaluado. Debido a esto, se determinaron unidades COT a partir de las ocho
formaciones vegetacionales obtenidas (Figura 34). Las capas de las unidades vegetacionaes se encuentran en
formato geodatabase en la carpeta “Vegetacion” del Anexo digital, en la que se incluyen las unidades reunidas en

los
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tipos vegetacional es obtenidos (Oasis de niebla, Desierto de Tdtal, Formacion de Copiapoa, Desierto de Tocopilla

y Areasin vegetacion).

21°30'S

22°0'S

1
-
g

o
ol

23°30'S

70°30'0

70°0'0 71°00 70°30'0 70°0°0

Formaciones vegetales

Oasis de niebla

I Matorral poco denso con
suculentas de Nolana
ramosissima y Eulychnia
taltalensis

Desierto costero de Taltal
Matorral muy claro de Nolana
villosa y Gypothamnium
pinifolium

I Matorral claro de Tetragonia
maritima y Heliotropium
pycnophyllum

Formaciones de Copiapoa

I Matorral escaso con suculentas
de Cristaria integerrima y
Copiapoa gigantea

Desierto costero de Tocopilla

I Matorral claro con suculentas
de Copiapoa solaris y
Heliotropium pycnophyllum

I Matorral muy escaso de
Tetragonia maritima y Nolana
peruviana

0 Matorral muy escaso de
Philippiamra amaranthoides y
Huidobria fruticosa

I Matorral muy claro de
Solanum brachyantherum y
Nolana sedifolia

70°30'0

Figura 34. Distribucion espacial de las unidades COT determinadas para €l érea de estudio.

Estas formaciones se describen a continuacion, usando la metodologia propuesta por Etienney Prado (1982).

» QOassdeniebla

Para este tipo vegetacional solo se determind unaformacién, la cua es descrita a continuacion.

- Matorral poco denso con suculentas de Nolana ramosissima y Eulychnia taltalensis
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Formacién que se encuentra en sitios con mayor incidencia de la humedad costera, 1o que permite un profuso
desarrollo de la vegetacion. Se encuentraformando unafranjacontinua entre la Quebrada La Plataen € norte hasta
Taltal en e sur. Ademas, presenta algunos parches aislados en Miguel Diaz y Las Lomitas en € Parque Nacional

Pan de Azucar. Altitudinalmente, se detectd esta formacion entre los 200 alos 1.000 msnm.

A pesar de que en general no se observa un estrato lefioso alto, es posible encontrarlo muy raramente representado
por arbustos que a canzan desarrollo arbéreo en sitios con condiciones favorables, tales como Proustia cuneifolia,
Lycium lelostemum, Oxalis gigantea y Euphorbia lactiflua, presentando una cobertura muy escasa. El estrato
lefioso bgjo esta muy bien representado, por especies como Nolana ramosissima, Euphorbia lactiflua,
Ophryosporus triangularis, Bahia ambrosioides, Proustia cuneifolia, Balbisia peduncularis, Chenopodium
petiolare, Heliotropioum taltalense y Croton chilensis, presentando una cobertura poco densa. Por otro lado, €l
estrato herbéceo se encuentra representado por Erodium cicutarium, Nolana elegans, Oziroe biflora, Alstroemeria
violacea, Cristaria molinae, Plantago rancagua, Cryptantha filaginea y Nassella chilensis, presentando una
cobertura muy clara. La especie mas representativa del estrato suculento corresponde a Eulychnia taltalensis, la
cual comunmente supera los 2 m. En este estrato también se encuentra acompariada de Leucostele deserticola,

Copiapoa montana y Eriosyce paucicostata, presentando una cobertura muy clara.

La perturbacion de esta formacion se ve principa mente debida a la actividad ganadera.
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Figura 35. Iméagenes del matorral poco denso con suculentas de Nolana ramosissima y Eulychnia taltalensis. A =
Comunidad de Euphorbia lactiflua y Leucostele deserticola, B = Comunidad de Atriplex taltalensisy Cristaria tenuissima,
C = Comunidad de Eulychnia taltalensis y Cristaria integerrimay D = Comunidad de Bahia ambrosioides y Nolana
elegans.

> Desiertocosterode Taltal

Estetipo vegetacional comprende laextension delaformacion del mismo nombre determinada por Gajardo (1994).
En este estudio, este tipo vegetacional se extiende continuamente desde Paposo en el norte hasta el limite regional,
probablemente extendiéndose méas hacia la Regién de Atacama. Sin embargo, se encuentra discontinuamente en
sitios con alta incidencia de niebla hasta la Peninsula de Megjillones, reemplazando a la vegetacion de oasis de
niebla.

- Matorra muy claro de Nolana villosa y Gypothamnium pinifolium

Esta formacion se encuentra principalmente en el sur de la Regién de Antofagasta, extendiéndose hasta Paposo
hacia @ norte, hasta la zona de la Aguada de Jacinto Diaz. Altitudinalmente se encuentra desde arededor de los

200 hasta aproximadamente |os 900 msnm, siempre méas a ejado de la costa que |a siguiente formacion.

El estrato lefioso bajo se encuentra dominado por especies como Nolana villosa, Gypothamnium pinifolium,
Heliotropium linariifolium, Heliotropium pycnophyllum, Nolana divaricata y Tetragonia maritima, formando una
cobertura muy clara. El estrato herbaceo esta dominado por Cryptantha filaginea, Philippiamra celosioides,
Helenium atacamense y Spergularia denticulata. Por ultimo, también se ha registrado un estrato suculento muy
escaso, dominado principalmente por Copiapoa desertorum y poblaciones marginales de Copiapoa cinerea var.

columna-alba.

En cuanto alaartificializacion, estaformacion presenta mayores perturbaciones debido alosresiduos domiciliarios

reunidos en basurales.

INIA Intihuasi - Banco Base de semillas
Camino a Perdillo s/n, Vicufia 138
(56-51) 241 1231

R045 95



Diagnostico y conservacién delaflora costera, Regién de Antofagasta
Informefinal - IV

E I NF)I [ 5004596

Instituta de Investigaciones Agropecuarias

Figura 36. Imagen del matorral muy claro de Nolana villosa y Gypothamnium pinifolium.

- Matorral claro de Tetragonia maritima y Heliotropium pycnophyllum

Esta formacién se encuentra principalmente en € sur de la Regién de Antofagasta, aungue también corresponde a
lacontinuacién delaformacion anterior haciael norte, con presenciaincluso en el Morro Moreno. Altitudina mente

se haregistrado desde alrededor de los 0 hasta aproximadamente los 800 msnm.

El edtrato lefioso bgo se encuentra dominado por Tetragonia maritima, Heliotropium pycnophyllum, Nolana
sedifolia, Nolana incana, Cristaria integerrima y Frankenia chilensis, presentando una cobertura muy clara. El
estrato herbaceo se encuentra dominado por Nassella pungens, Cryptantha filaginea, Jarava tortuosa, Oziroe
biflora, Cistanthe cachinalensis, Cristaria aspera, Pleurophora pungens, Dalea azurea y Plantago nebularis,
presentando una cobertura muy clara. Por Ultimo, también se encuentra un rico estrato suculento, dominado por
Eulychnia saint-pieana, Copiapoa cinerea var. columna-alba, C. cinerea var. cinerea, C. boliviana, C. krainziana,
Cumulopuntia sphaerica, Deuterocohnia chrysantha, Eriosyce iquiquensis, E. rodentiophila, E. paucicostata y E.

recondita, presentando una cobertura escasa.

Esta formacion recibe distintas amenazas, pudiendo encontrarse residuos domiciliarios, aumento de herbivoros,
expansion urbanay obras civiles.
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Figura 37. Imagenes del matorral claro de Tetragonia maritima y Heliotropium pycnophyllum. A = Comunidad de
Tetragonia maritima y Nolana incana, B = Comunidad de Tetragonia maritima y Heliotropium pycnophyllum, C =
Comunidad de Heliotropium pycnophyllum y Nassella pungens.

» Formaciones de Copiapoa

Para este tipo vegetacional solo se determind unaformacion, la cua es descrita a continuacion.

- Matorra escaso con suculentas de Cristaria integerrima y Copiapoa gigantea

Estaformacion se encuentraen los bordes de los oasis de niebl g, extendiéndose por lacostadesde el sur de Cifuncho
hasta |as cercanias de El Cobre, agandose un poco del nivel del mar. Altitudinalmente, se encuentra desde los 0
hasta més de los 1.000 msnm. Sin embargo, esta formacion evitalas altitudes medias, donde masincide la niebla.

El estrato |lefioso bajo se encuentradominado por Cristariaintegerrima, Frankenia chilensis, Tetragonia maritima,
Nolana sedifolia, Solanum brachyantherum, Cristaria leucantha, Ephedra breana y Heliotropium pycnophyllum,
presentando una cobertura escasa. El estrato herbéceo estd dominado por Cistanthe cachinalensis, Pappostipa
plumosa, Atriplex semibaccata, Cryptantha filaginea, Hel enium atacamense, Hoffmannseggia prostrata, Mentzelia
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scabra y Oxalis caesia, con una cobertura muy clara. Por Ultimo, € estrato suculento se encuentra fuertemente
representado por Copiapoa gigantea, la cua es reemplazada por Copiapoa rupestris més a sur. A estas las
acompafan Eriosyce paucicostata, Copiapoa decorticans, C. humilis, Leucostele deserticola y Deuterocohnia

chrysantha.

Las principales perturbaciones de esta formacion corresponden a la ganaderia y las obras civiles, esta Ultima
principalmente debido ala carretera R-1.

Figura 38. Imégenes del matorral escaso con suculentas de Cristaria integerrima y Copiapoa gigantea. A = Comunidad de Cristaria
integerrimay Copiapoa gigantea, B = Comunidad de Copiapoa gigantea y Nolana sedifolia.

» Desierto costero de Tocopilla

Este tipo vegetaciona se encuentra desde |os arededores de Paposo en el sur, hasta e limite regional en €l norte,
probablemente extendiéndose més haciala Region de Tarapaca. Se detectaron parches de esta formacion al sur de

la Region, adyacente a PN Pan de Azlcar.

- Matorra claro con suculentas de Copiapoa solarisy Heliotropium pycnophyllum

Esta formacion se encuentra de manera discontinua en dos franjas. La primera entre Miguel Diaz a norte de El
Cobre, mientras que la segunda se encuentra entre Caleta Hornos hasta € sur de Michilla. Altitudinamente, se
encuentra entre |os 600 alos 800 msnm.

El estrato lefioso bajo se encuentra dominado por Heliotropium pycnophyllum, Gypothamnium pinifolium, Nolana
leptophylla, Nolana peruvianay Tetragonia maritima, presentando una coberturaclara. El estrato herbaceo es muy
pobre, habiéndose encontrado sélo Cryptantha filaginea, Nolana philippiana y Oxalis ericoides, presentando una
cobertura muy clara. A pesar de que la Unica especie del estrato suculento corresponde a Copiapoa solaris, esta
especie es lamas representativa de esta formacion, con una coberturamuy clara.
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L as principal es perturbaciones de esta formacion corresponden a obras civiles (caminos) y actividadesindustriales
(mineria). Cabe mencionar la degradacion de las poblaciones de Copiapoa solaris, probablemente debido a la
sequia. Debido a esto, €l 100% de los individuos de esta especie se encuentran muertos en €l parche septentrional

de esta formacion.

Figura 39. Imagen del matorral claro con suculentas de Copiapoa solarisy Heliotropium pycnophyllum.

- Matorral muy escaso de Tetragonia maritima y Nolana peruviana

Esta formacidn se encuentra en los bordes de la formacion de Solanum brachyantherum y Nolana sedifolia, entre
la Peninsulade Mgjillones en el sur hasta el norte de Tocopilla. Esta formacion también se encuentraen el PN Pan
de Azlcar, en la zona de Pampa Blanca. Altitudinamente, se encuentra entre los 40 a los 1.000 msnm, aunque

concentrada en menores altitudes, desde €l limite inferior hasta los 400 msnm.

El estrato lefioso bajo se encuentra dominado por Tetragonia maritima, Nolana peruviana, Frankenia chilensis,
Nolana sedifolia, Cristaria integerrima, Ephedra breana y Malesherbia tocopillana y Eremocharis fruticosa, con
una cobertura muy escasa. El estrato herbaceo se encuentra dominado por Solanum chilense, Philippiamra
amaranthoides, Nolana stenophylla, Cristaria molinae, Jarava plumosula, Malesherbia humilis y Nolana
linearifolia, con una cobertura muy escasa. El estrato suculento se encuentra representado por Copiapoa gigantea,
Copiapoa grandiflora, Leucostele deserticola 'y Puya bolivienss.

Las principales amenazas de esta formacion corresponden principalmente a los residuos domiciliarios, aunque
también se observan actividades industriales, obras civiles, ganaderiay herbivoros nativos.
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Figura 40. Imégenes del matorral muy escaso de Tetragonia maritima y Nolana peruviana. A = Comunidad de Nolana
balsamiflua y Nolana clivicola, B = Comunidad de Tetragonia maritima y Nolana sedifolia, C = Comunidad de Malesherbia
tocopillana y Nolana peruviana.

- Matorra muy escaso de Philippiamra amaranthoides y Huidobria fruticosa

Esta formacion se encuentra en e limite interior de la vegetacion, tanto en e sur como en el norte de la Regién.

Altitudinalmente, se encuentra entre los 800 alos 1.700 msnm.

El estrato lefioso bajo se encuentra dominado por Dinemandra ericoides, Huidobria fruticosa, Nolana leptophylla
y Nolana peruviana, con una cobertura muy escasa. El estrato herbaceo se encuentra representado por Nolana
philippianay Philippiamra amaranthoides, con una coberturamuy escasa. No se observa estrato suculento en esta

formacion.

Las principales amenazas de esta formacion corresponden a actividades industriales, obras civiles y residuos

domiciliarios.
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Figura 41. Imagen del matorral muy escaso de Philippiamra amaranthoides y Huidobria fruticosa.

- Matorral muy claro de Solanum brachyantherum y Nolana sedifolia

Esta formacion se encuentra desde la zona de Paposo en el sur hasta las cercanias de Tocopilla, pudiendo alcanzar
grandes altitudes, aunque también presente cercanaal nivel del mar. También se encuentraen lazonade Esmeralda,
en un afloramiento de arenisca rico en silice, o que permite una gran diversidad de especies de Copiapoa.
Altitudinalmente, se encuentraentrelos 40 alos 1.800 msnm, localizandose en los sitios donde méasincide laniebla

en el norte de laRegion.

El estrato lefioso bgo esta dominado por Tetragonia angustifolia, Dinemandra ericoides, Nolana sedifolia,
Solanum brachyantherum, Polyachyrus fuscus, Lycium deserti, Nolana incana, Nolana inconspicua y Nolana
peruviana, con una cobertura muy clara. El estrato herbaceo es muy rico, y esta dominado por Nolana
aplocaryoides, Philippiamra amaranthoides, Solanum chilense, Cistanthe cachinalensis, Cristaria aspera, C.
viridiluteola, Loasa nitida, Nolana linearifolia y N. philippiana, con una cobertura muy clara. En el estrato
suculento, la especie mas conspicua corresponde Eulychnia iquiquensis, acompafiada por Deuterocohnia
chrysantha y Copiapoa conglomerata. En el parche presente en el PN Pan de Azucar, en laformacion se encuentra
una gran diversidad de cactéceas, entre ellas Copiapoa grandiflora, C. angustiflora, C. gigantea, C. laui, C.
longistaminea, Eriosyce taltalensis subsp. pygmaea y Eriosyce esmeraldana. Este estrato tiene una cobertura

esCasa.
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Las perturbaciones de esta formacion estan dadas principa mente por actividades industriales, obras civiles y

basurales, aungue también se observa expansién urbana, ganaderia'y turismo motorizado.

Figura 42. Imagen del matorral muy claro de Solanum brachyantherum y Nolana sedifolia.

c) Datos climaticos

Para caracterizar a las especies desde un punto de vista climatico, se instalaron sensores iButton de tipo
thermochron alo largo de la franja costera de la Regién de Antofagasta. Estos registran lahumedad y temperatura
en una memoria interna con lecturas periddicas. Para este caso, |0s sensores se programaron para registrar ambas
variablescada 3 horas al dia(2:00, 5:00, 8:00, 11:00, 14:00, 17:00, 20:00y 23:00). Estos se establ ecieron adistintas
latitudes para registrar, las mayores variaciones posibles en latitud y, en algunos casos, también se instalaron a
diferentes altitudes para registrar los gradientes altitudinales (Figura 43). De igual manera, se usaron las mismas
categorias de altitud pararegistrar |os cambios que pudieran darse adistintalatitud. Las categorias son |os 200, 400
y 800 msnm.
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Cuadro 26. Localizacién de los sensores i Button.

Nimero de ) Huso y|Altitud | Humedad Temperatura
parcela -ocalidad mE mN banda | (msnm) [promedio (%) |promedio (C®)
P81 Tercera Quebrada al norte de 378629 | 7560648 | 19 K 380 78.76+ 1396 |16.36+3.84
Tocopilla
P80 Quebrada Tres Cruces 379667 | 7551408 | 19 K 796 7426 +£23.82 [15.83+5.655
P85 Aguadulce! 373675 | 7538823 | 19K 334 82.83+14.64 |(16.48+4.16
P22 Tames 372083 | 7497190 | 19K 401 78.27+14.42 |(15.99+ 391
P79 Tames 373066 | 7497068 | 19K 804 85.12+ 2329 ([13.3+4.02
PI1 Morro Moreno 340120 | 7399000 | 19K 798 93.66 + 24.7 12.79+ 3.94
P89 Morro Moreno? 340506 |7398303 (19K 409 86.48+16.31 |-
P92 El Cobre 348442 | 7311798 19J 804 76.13+26.29 |[14.78 £ 4.99
P14 Miguel Diaz 343053 |7284390(19J 401 85.05+15.01 (14.76+ 3.84
P70 Quebrada LaPlata 343899 |7266019(19J 397 79.73+16.95 ([15.42+4.46
P10 La Sepulturadel Rincdn 348882 | 7242173|19J 209 81.31+ 1525 |[15.85+394
P48 El Rincon 349856 |7242390(19J 391 89.03+ 14.3 1433+ 3.74
P109 Cerro Yumbes 354367 | 7233853 (19J 806 82.25+29.11 (13.8+4.59
P65 Cerro Peraes® 355015 |718728719J 400 81.8+ 17.63 17.66 £ 3.73
P63 Cerro Perales 356605 |7187006(19J 821 7214+ 2944 |(14.78+ 534
P61 Quebrada Las Lozas 334217 |7135085(19J 199 7643+ 1562 |(16.15+4.14
P69 Pampa Blanca 337543 | 713086219 J 437 85.34+16.94 |[14.27 + 3.69

Fuente: Elaboracion propia.

! Los datos solo incluyen registros de febrero 2020 a noviembre 2020.
2 No se mencionan datos de temperatura debido a errores de lectura por |a pérdida de la proteccion del sensor.

3 Los datos solo incluyen lecturas de noviembre 2020 a febrero 2021.
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Ubicacion de los sensores de humedad relativa y temperatura
Ordenacian respecto altitud y latitud, mostrando HR promedio anual
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Figura 43. Altitud, latitud y humedad relativa promedio anual registrada para cada sensor instalado en la zona de estudio.

L os sensores registraron ambas variables durante un afio, desde febrero de 2020 a febrero de 2021 (Figura 44 y

Figura 45). S6lo unaexcepcion fue el sensor ligado ala parcelade muestreo floristico P85 ubicado en Agua Dulce,

localidad cercanaa Tocopilla.

Este se instal 6 en febrero de 2020, pero debido a que en el lugar se comenzaron arealizar faenas de extraccién de
mineral, e sensor fue tradadado a Cerro Peraes en noviembre de 2020, ala parcela P65.
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Registros por sensores de humedad relativa
Sensores instalados por INIA

Tocopilla.bajo - ———
Tocopilla.alto - ——
Agua.Dulce - e
Tames.bajo- ————— T
Tames.alto - j\\
Marra Moreno.alto - HR. (%)
Morro Moreno bajo - T 100
° El.Cobre - e -
ﬁ Miguel.Diaz- — c0
La.Plata- —_
Rincon.bajo - T 25
- J _— =
Rincon.alto ]
Paposo - _/\“
Cerro.Perales.alto - T
Cerro.Perales.bajo - ——
Esmeralda- R
Pan.de.Azucar - e
l.'.ll -'1-I|.'.| BII.'.I

Humedad relativa (%)

Figura 44. Lecturas de humedad relativa realizadas por 10s sensores instaladas. Es necesario indicar que el sensor de Agua
Dulcetiene lecturas de febrero anoviembre y el sensor de Cerro Perales bgjo tiene lecturas de noviembre a febrero.

Regisiros por senscres de temperatura
Sensores nstaladas par INA
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Figura 45. Lecturas de temperatura realizadas por |0s sensores instaladas. Es necesario indicar que el sensor de Agua Dulce

tiene lecturas de febrero anoviembre, e sensor de Cerro Perales bajo tiene lecturas de noviembre afebrero y € lector de
Morro
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Moreno bajo perdid la proteccion del sensor por el viento durante el invierno, lo que explicarialas lecturas extremas cuando
recibe sol directo.

Debido alafalta de disponibilidad de méas sensores para cubrir otras localidades de la zona de estudio , se realiz
una interpolacion de distintos pardmetros de humedad, basados principamente en las variables climéticas
publicadas por Fick & Hijmans (2017). Para el caso de latemperatura, se utilizaron parametros similares alos de
Fick & Hijmans (2017) publicados por (Pliscoff et a., 2014) modificados especialmente para el caso de Chile.

Para maximizar €l poder de prediccién de la interpolacién, se buscaron registros de humedad relativa de otras
estaciones climaticas libres para e publico. Para esto, se usaron las estaciones de la Direccion Meteorolégica de
Chile, correspondientes a La Huayca (Pampa del Tamarugal), aeropuerto de Iquique, aeropuerto de Calama,
Mgjillones, aeropuerto de Antofagasta, Universidad Catélica del Norte en Antofagasta, Observatorio Paranal,
Taltal, aeropuerto de Copiapd y la Universidad de Atacama (ciudad de Copiap0).

Fumscad felalag regiel dca o RRlal S Se Soshiorsn
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Bk

Bl el R

Figura 46. Registros de humedad relativa registrados en las respectivas estaciones metereol ogicas de la zona de estudio y
alrededores.

La variacion de la humedad relativa (HR) se intentd explicar a través de una serie de variables topogréficas,

correspondientes a la altitud, exposicion de la ladera respecto a norte, latitud, longitud, pendiente y distancia del

mar (Figura 47). Todos estos pardmetros se obtuvieron a partir del archivo raster de un DEM (digital elevation
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model) en & programa QGI S (QGIS Development Team, 2020). Debido a que también esrelevante parala HR del

aireel nivel deexposicion al viento, se obtuvieron los datos de direccién del viento del afio 2020 paralas estaciones
climaticas de la zona de estudio. Este parametro sélo se encuentra disponible para las estaciones de la ciudad de
Taltal y €l aeropuerto de Antofagasta. El promedio de la direccion del viento para ambas estaciones durante todo
el afo fue de 213° respecto a norte (i.e. exposicion SSO). A partir de este vaor, se cred un model o de exposicion
topogréficacon valoresde 1 a0, donde las laderas de exposicién a 213° respecto a nortetienenunvalor dely las
de exposicion a 33° (i.e. exposicion NNE) tuvieran un valor de 0. Laderas con exposicion de 123° y 303° (i.e.
exposicion SEE y NOO respectivamente), tendrian ambas un vaor de 0,5. Por Ultimo, suponiendo que la
importancia en la incidencia de humedad en una determinada pendiente dependeria de su exposicién, se cred un
model o en que cada sitio reflejacomo valor lamultiplicacién de la pendiente con ladireccion del viento ponderada,
[lamado acaV*P.
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Figura 47. Variables usadas para hacer model os de humedad relativa. VXP = Multiplicacion entre variables “Direccion del
viento” y “Pendiente”.

Para la interpolacion de los pardmetros, se redlizaron regresiones multiples usando las variables topograficas
indicadas anteriormente, evitando usar en la misma regresion las variables correlacionadas entre si. Se usd como
umbra un vaor de 0,7 o mayor para determinar aquellas variables que estaban correlacionadas entre ellas. Los

valores entre cada variable se observan en la Figura 48. Estas correspondieron alongitud y distancia desde el mar
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(debido a que mientras mayor es la distancia desde e mar, mayor es la longitud), y la pendiente con la

multiplicacién V* P (debido a que la pendiente es un factor en la multiplicacion V*P).

Para cada pardmetro se obtuvieron las regresiones a partir de las variables independientes, y se seleccionaron solo
aguellas que tuvieran un valor de R? superior a0,8 y tanto e modelo como cada uno de los componentes tuvieran
un p < 0,05. Las variables independientes descartadas dependieron para cada indicador. Por gemplo, para €

promedio anual de la humedad relativa (PA), lalongitud explicaba mejor laregresion (mayor vaor de R?) que la
distancia desde el mar, mientras que en para el coeficiente de variacion (CV), ladistancia desde € mar explicaba
mejor esta regresion que lalongitud (ver Cuadro 28). Por otro lado, la pendiente por si sola nunca explicd mejor
las modelaciones que € producto entre la pendiente y la direccion del viento, |o que demuestra que efectivamente
la pendiente depende de la exposicion a determinar valores relacionados ala humedad relativa.

Figura 48. Matriz de la correlacion de Pearson para las variables a usar para modelacion. Las variables con un valor > 0.7 se
consideraron correlativasy no se usaron parala misma ecuacion.

Para digitalizar la informacién de humedad relativa a un archivo raster con la finalidad de hacer modelacion de
nicho de las especies, se realizd la metodologia propuesta por Fries et a. (2012). En esta, primero se calcula un

valor de tendencia (“detrending”) mediante la Siguiente ecuacion:

RHdet = RHm + Z(C X {Zdet - Zestacion})
Donde:
RH ;.. : Corresponde a valor de humedad relativa de tendencia.

RH,, : Corresponde al valor de humedad relativa medido en un sensor i.
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C : Coeficiente delaregresion paralavariable Z.

Z 40 - Vaor determinado de la variable independiente Z. En este caso, se usb el valor promedio de los sensoresy

estaciones meteorol 6gi cas estudiadas.

Z ostacion - Vaor delavariable independiente Z en la cua se sitla el sensor i.

A partir del valor de tendencia, se realizd una interpolacion IDW (ponderacion de distancia inversa) usando el
programa QGIS. Por Ultimo, a partir de esta interpolacion se usd una ecuacion inversa para obtener los valores

definitivos, definida de la siguiente manera:

RH(xy) = RHaet + ) (€ X (Zpgw — Zaer))

Donde;

RH ,,, : Vaor fina de humedad relativa obtenido.

Zpgy - Modelo digital raster de la variable independiente Z.

Finalmente, debido ala ausencia de sensores o estaciones usadas por sobre [os 3.000 msnm, se omitieron los datos

de los puntos por sobre esta altitud, debido aladistorsion de lainformacion en ese lugar.

Las variables que fueron posibles de modelar, superando el valor de R2 > 0,8y el valor de p > 0,05, asi como €
valor de p de cada uno de sus componentes explicativas, se explican a continuacion.

Cuadro 27. Indicadores de parametros de humedad relativa.

Indicador Significado

PA Promedio anual de la humedad relativa.

DS Desviacion estandar de lahumedad relativa anual.

cv Coeficiente de variacién de la humedad relativa.

EH Humedad relativa de la estacién mas himeda.

ES Humedad relativa de la estacion mas seca.

Hma Promedio de la humedad relativa maximadel dia.

Hmi Promedio de la humedad relativa minimadel dia.

MH Promedio de la humedad relativa del mes méas himedo.
MS Promedio de la humedad relativa del mes més seco.
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Indicador Significado

(0] Humedad relativa de otofio.

I Humedad relativa de invierno.

P Humedad relativa de verano.

\% Humedad relativa de primavera.

En Humedad relativa en el mes de enero.

Fe Humedad relativa en € mes de febrero.

Ma Humedad relativa en € mes de marzo.

Ab Humedad relativa en € mes de abil.

My Humedad relativa en el mes de mayo.

Ju Humedad relativa en € mesdejunio.

J Humedad relativa en el mesdejulio.

Ag Humedad relativa en e mes de agosto.

Se Humedad relativa en € mes de septiembre.

Oc Humedad relativa en el mes de octubre.

No Humedad relativa en el mes de noviembre.

Di Humedad relativa en el mes de diciembre.

2am Promedio anua de la humedad relativa alas 2:00 am.

5am Promedio anual de la humedad relativa alas 5:00 am.

8am Promedio anual de la humedad relativa alas 8:00 am.

8pm Promedio anual de lahumedad relativa alas 8:00 pm.

11pm Promedio anual de lahumedad relativaalas 11:00 pm.

fEH Probabilidad de registro del punto de rocié en la estacién mas hiumeda.
fES Probabilidad de registro del punto de rocié en la estacién mas seca.
fMH Probabilidad de registro del punto de rocié en el mes mas hiimedo.
fregl Probabilidad de registro del punto de rocié en invierno

fregPR Probabilidad de registro del punto de rocié en primavera

freqdu Probabilidad de registro del punto de rocié en el mesde junio.
freqd Probabilidad de registro del punto derocié en el mesdejulio.
fregAg Probabilidad de registro del punto de rocié en el mes de agosto.
freqOc Probabilidad de registro del punto de rocié en el mes de octubre.
fregNo Probabilidad de registro del punto de rocié en el mes de noviembre.

Fuente: Elaboracion propia.

Las variables explicativas para cada parametro se explican en la Cuadro 28.

Cuadro 28. Parametros de humedad relativa model ados mediante regresiones multiples, indicando sus variables

explicativas.
qugggwaetd:)o Variables explicativas Valor R? Valor p
PA ALT+I(ALTA2)+VP+LONG 0.8804| 5.85E-09
DS ALT+I(ALT"2) 0.8443| 1.30E-09
Ccv ALT + DISTMAR + [(DISTMAR"2) 0.944| 2.62E-13
EH ALT + I(ALT”2) + LONG + I(LONG"2) + log(VP) 0.931| 2.23E-10
ES I(ALT"2) +10og(LONG * -1) + log(PEND) 0.8794| 8.04E-10
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Zaorjlgaetdgo Variables explicativas Valor R? Valor p

Hma ALT +I(ALT"2) + LONG + log(PEND) 0.9401| 6.21E-12
Hmi ALT + DISTMAR + I(DISTMAR"2) + log(PEND) 0.861| 2.58E-08
MH ALT + I(ALT”2) + LONG + I(LONG"2) + log(PEND) 0.9067| 3.78E-09
MS (e"ALT)*VP 0.8855| 4.46E-11
o] I(ALT~2)+VP+LONG 0.8813| 7.05E-10
I I(ALTA2) + VP + |(LONG"2) 0.8914| 9.11E-11
P I(ALTA2)+ALT+LONG+VP 0.8632| 3.31E-09
Y ALT +I(ALT"2) + I(LONG"2) + LONG + log(VP) 0.8724| 2.71E-08
En ALT +I(ALT"2) + LONG + I(LONG"2) + log(VP) 0.865| 4.69E-08
Fe ALT +I(ALT"2) + I(LONG"2) + LONG + log(VP) 0.8523| 4.63E-08
Ma ALT + I(ALT"2) + I(LONG"2) + LONG + log(PEND) 0.8944 | 4.22E-09
Ab ALT + [(ALT”2) + LONG + log(VP) 0.9255| 9.11E-01
My I(ALT~2)+DISTMAR+PEND 0.8876| 1.33E-10
Ju I(ALT"2) + (LONG"2) + LONG + VP 0.9017| 2.78E-10
J I(ALT"2)+LONG+VP 0.8594| 1.53E-09
Ag Q;(TPEIL(DA)LT"Z) + DISTMAR + |(DISTMAR"2) + 09043  1.60E-09
Se ALT + I(ALT"2) + LONG + VP 0.8878| 1.09E-09
Oc ALT +1(ALT"2) + LONG + I(LONG"2) + VP 0.8857| 9.18E-09
No ALT + I(ALT"2) + LONG + VP 0.8755| 1.19E-09
Di ALT + I(ALT"2) + LONG + I(LONG"2) + log(VP) 0.9007 | 2.29E-09
2am ALT + I(ALT"2) + LONG + VP 0.9233| 7.18E-11
5am ALT + I(ALT"2) + LONG + VP 0.9229| 7.58E-11
8am ALT + [(ALT"2) + LONG + VP 0.9259| 5.11E-11
8pm I(ALTA2) + VP + LONG 0.8402| 1.52E-08
11pm ALT +I(ALT2) + VP + LONG 0.9227| 7.83E-11
fEH V +(VA2) + I(RA2) + Hma+ [ (Hma2) 0.9203| 8.67E-10
fES V +ALT 0.8576| 4.86E-10
fMH MH + ALT 0.8892| 3.08E-11
fregl log(V) + DS+ Hma+ [(Hma"2) 0.8792| 6.50E-09
fregPR V + DS+ I(V12) 0.9192| 1.23E-11
freqdu V+MH+EH+ALT 0.8953| 1.58E-09
freqJl MH + ALT 0.8321| 2.99E-09
fregAg DS+ RA + EH + Hma 0.8818| 5.24E-09
freqOc DS+ MH + Hma 0.9041| 7.40E-11
fregNo V + DS+ log(Hma) 0.8636| 2.93E-09

Fuente: Elaboracion propia. ALT = Altitud, LONG = Longitud, DISTMAR = Distancia desde lalinea costera, PEND = Pendiente, V =

Direccién del viento, VP = Direccion del viento x Pendiente, | = Coeficiente numérico especifico.

IV.2 Diagnostico dela flora mas amenazada

Parael diagndstico delaflora, se consideraron | as especies priorizadas por € |PM. Paracadaunade ellas serediza

un andlisis de los parametros establecidos por |as bases para conocer la condicion de las especies. El resumen de
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del Anexo Ill, y en el archivo “Diagnostico.xlsx” del Anexo digital. Dél listado original, se excluyeron dos

especies, Bowlesia paposana y Malesherbia humilis subsp. taltalina. La primera se excluy por ser unaespecie no
endémicade lacostade Antofagasta, sino que también presente en Putre. Lasegunda se excluy6 debido aque Bull-

Herefiu (2020) indica que este taxén corresponde a Mal esherbia humilis subsp. parviflora
a) Metodologiay pardmetros usados para el diagnéstico

Para cada especie se hizo un andlisis a partir de su presencia, distribucién potencial, abundancia, analisis histérico,

amenazas y conservacion ex situ.

. Presencia

Parala presencia, seindica el rango (de norte a sur) de cada especie. Ademas, se incluye € listado de localidades
paralas cuales se haregistrado la especie. Por Ultimo, se agrega una Cuadro que resume cada uno de los registros
hechos para cada especie, donde se eliminaron registros dudosos 0 muy redundantes. Para cada especieincluidaen
el diagndstico, seincluye lacartografia digital georreferenciada de distribucion y en abundancia (en caso de haber
censado alguna poblacion de la especie) en formato geodatabase en la carpeta “Informe 3.gdb”, subcarpeta

“Especies”.

o Distribucion potencia

Para cada especie, se realiz6 unamodel acion de nicho usando € programade Maxent. En este se utiliz6 como input
datos de presencia y climéticos. Para los datos de presencia, se usaron sélo datos de alto nivel de confianza o
registros corroborados por € equipo de INIA enterreno, debido al alto nivel de resolucion en que setrabajé. Debido
a detalles estadisticos, € programa sdlo puede modelar especies con més de 10 poblaciones de registro
(considerando una poblacion como la presencia en una grilla individual de los raster usados). Para los datos
climéticos, se usaron los raster de humedad relativa generados anteriormente, los cuales se incluyen en formato
geodatabase en e Anexo digital, en la carpeta “Informe 3.gdb”. Ademas, se usaron las variables de WorldClim
(Fick & Hijmans, 2017), entre las que se incluyen 19 variables biocliméticas (Cuadro 29), que describen

precipitaciones promedio de cadames del afio y temperaturas maximas, minimasy promedio de cada mes ddl afio.

Cuadro 29. Variables biocliméticas usadas.

Cédigo variable Indicador
BIO1 Temperatura promedio anual
B10O2 Rango diurno promedio
BIO3 | sotermalidad
BI04 Estacionalidad de la temperatura
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Cadigo variable Indicador
BIO5 Maxima temperatura del mes mas caluroso
BI1O6 Minima temperatura del mes mas frio
BIO7 Rango de latemperatura anual
BI1O8 Temperatura promedio de la estacion méas himeda
BIO9 Temperatura promedio de la estacion més seca
B10O10 Temperatura promedio de la estacion mas calurosa
BIO11 Temperatura promedio de la estacién mésfria
BI1O12 Precipitacion anua
BIO13 Precipitacion del mes més himedo
B1014 Precipitacion del mes més seco
BIO15 Estacionalidad de la precipitacion
B1O16 Precipitacion de la estacién mas himeda
BIO17 Precipitacion de la estacion més seca
B10O18 Precipitacion de la estacién mas calurosa
BIO19 Precipitacion de la estacion mas fria

Fuente: https://www.worldclim.org/data/bioclim.html

El programa Maxent también realiz6 un andlisis de Jacknife para identificar la variable climética que es més

relevante para determinar el modelo de distribucion de nicho. Esta variable seré de utilidad para poder identificar

cudl es el factor climético de mayor relevancia parala situabilidad de cada especie. En la Figura 49 seincluyen las

variables més importantes de todas las especies analizadas. Los dos mas relevantes corresponden ala HR de la

estacion més seca en 12 especies, y laHR del mes de mayo en 5 especies. El primero se observo principalmente en

especies presentes en el tipo vegetacional de “oasis de niebla”, mientras que el segundo se observa en especies de

cactaceas 0 arbustos espinosos.

TMINS 8pm

Se BIO12
PRECS .  BIO2

My
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Figura 49. Proporcion de variables de mayor importancia para determinar la modelacién de nicho. BIO2 = Rango diurno
promedio, BIO3 = Isotermalidad, BIO12 = Precipitacion anual, TMIN4 = Temperatura minima del mes de abril, PREC5 =
Precipitacion del mes de mayo, O = Humedad relativa en otofio, P = Humedad relativa en primavera, My = Humedad
relativa en e mes de mayo, Se = Humedad relativa en el mes de septiembre, 8pm = Humedad relativaalas 8:00 pm, fMH =
Frecuenciadel punto de rocio en el mes mas himedo.

Por ultimo, es necesario sefialar que, debido a requisitos de metodologia en la estadistica, sdlo se puede realizar €
andlisis para aquel las especies con mas de 10 localidades, por [o que | as especies muy raras no fueron consideradas
en este andlisis.

. Abundancia

Para determinar |a abundancia total de las especies, se usaron dos métodos. El primer método es mediante la
distribucion potencial. Para esto, se usd la modelacion realizada con el algoritmo de méxima entropia, con la cual
se determiné el umbral logistico de probabilidad para establecer un modelo binomial. Usando este para calcular la
superficie total de presencia de la especie, @ valor de la abundancia tota de la especie se obtiene de la siguiente

manera

Donde:

A = Abundanciatotal delaespecie

P = Probabilidad de presenciafijada por €l umbral logistico

y = NUmero promedio de individuos de una especie registrados en las parcel as de muestreo.
D = Superficie de presenciatotal de la especie determinada por el modelo binomial

S= Superficie de las parcelas de muestreo

El segundo método es usando el estimador Horvitz-Thompson (Horvirz & Thompson, 1952). Este se usa para
aquellas especies en que la distribucion es més restringida, ya que la modelacion de nicho necesita un nimero de
25 localidades de presencia 0 més (o0 por lo menos un niimero nunca menor a 10), por lo que muchas especies
extremadamente raras no podrian ser modeladas, al menos con el método convencional. El estimador Horvitz-
Thompson extrapola el nimero de individuos por cuadrante en todos ellos en que la especi e se encuentra presente.
Paraesto, se utilizo e &rea de ocupaci dn, como medida para determinar la presencia efectivadelaespecieen grillas
especificas. El tamafio de las grillas se determina en funcién de la superficie recorrida en terreno parala cua se
censaron individuos dentro de un grupo de estos, y no necesariamente se usd € mismo tamario para calcular la
extension de la ocupacion. Esta metodol ogia es mas efectiva para especi es en que se conozcamejor su distribucion
y aquellas muy raras.
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Laférmula de este eslasiguiente:

M;
T; = Z Yij
=1

Donde;
Ti = El nUmero de individuos en € i-ésimo cuadrante.
M; = El nimero de grupos de individuos en € i-ésimo cuadrante.

yij = El nimero deindividuos en el j-ésimo grupo del i-ésimo cuadrante.

A partir de esto, se utilizd el &rea de ocupacién para obtener € nimero de individuos de toda el &rea de la especie

(T). Esto se denota de la siguiente manera:

M;

N N
T= Z yl] ZTi

i=1j=1 i=1

Para ambos métodos usados, se calcul6 la superficie de terreno en que se estima la abundancia, es decir,. la
superficie de presencia de cada especie. Esto no se calcula en aquellas estimaciones que no se usaron grillas para
los célculos ni modelacién de nicho.

La frecuencia de | os valores de abundancia se observa en la Figura 50, mientras que la superficie se observaen la
Figura 51. Se observa que cas € 70% de |as especies analizadas presentan menos de 7,7 millones de individuos
estimados. Por otro lado, casi € 60% de las especies estudiadas se encuentran delimitadas en superficies menores
de 1.600 kn?.
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Figura 51. Histograma de la superficie de presencia de las especies priorizadas.

. Andlisis historico

Para el andlisis histérico, se determind como han sido |las colectas de esta especie durante el tiempo, obteniendo
estainformacion de los datos de registros presentados en la seccidn de presencia de cada especie.

De manera adicional, se compararon |os registros historicos con corroboraciones realizadas en terreno durante €
desarrollo de este proyecto, indicando si se pudieron encontrar registros nuevos no presentados anteriormente. A
partir de ésto, se concluye con unainferencia de |os datos recopilados latendencia de las poblaciones de 1a especie.
Si se pudieron registrar localidades nuevas, se considera que la especie esta megjorando su condicion. Si sdlo se
pudieron corroborar las localidades previamente registradas, se considera que la especie esta estable. Si no se
pudieron corroborar las poblaciones, se considera que las poblaciones de la especie estén disminuyendo. Es
necesario aclarar que, esta inferencia se basa en los datos recopilados y € comportamiento de las poblaciones de
cada especie dependera de los esfuerzos de muestreo, tanto los incluidos en |as referencias como |os recopilados
en el contexto de este estudio.

. Amenazas

Para analizar |as amenazas, se obtuvo informacién registrada en e momento de hacer |as parcelas de muestreo en
terreno. En estas, se indicd las amenazas observadas para la flora nativa en terreno, usando como guia para
categorizar las amenazas |la clasificacion incluidaen el plan RECOGE, en las que seincluye:

- Actividades productivas sin consideraciones parala proteccion de la flora costera
- Turismoy actividades motorizadas fuera de ruta

- Extraccién de flora costera para fines comercia es

- Extraccion de flora costera para fines cientificos

- Obrasciviles

- Ganaderiaextensiva

- Expansién urbana

- Aumento de herbivoros nativos

- Actividades productivas a pequefia escala
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Debido a la dificultad para ponderar, no se incluye la amenaza del cambio climético o variacion interanua del

clima. Para cada especie, seindican |as amenazas respectivas, incluyendo su frecuencia.

Ademés, se obtuvo € nivel de perturbacion recibida a partir de faenas mineras y otros proyectos ambientales
registrados en el SEIA. Para esto, se usd la influencia obtenida para la determinacion de éreas prioritarias, en que
se cred un mapa de calor con valores proporcionaes a la cercania'y densidad de proyectos mineros activos y
cerrados (Figura 52) y proyectos ingresados a SEIA (Figura 53).

e ANE

Intensidad de influencia
por parte de proyectos
registrados en el
SERNAGEOMIN

0

TN

19.83

395

593

9

98.8

118.6

136.8

152

* Presencia de proyectos
registrados en el
SERNAGEOMIN

TN

RLLLLCS pLLLLLL) : M RLLLLLS

Figura 52. Ubicacién de proyectos de mineria en la Region de Antofagasta, a partir de la base de datos del
SERNAGEOMIN.
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Figura 53. Ubicacién de los proyectos ingresados y aprobados por el SEIA.

Estos valores seles asignaron alas presencias de las especies y se obtuvo un promedio de estos para cada una. Una

vez obtenido este valor, se ponderd en 5 niveles (muy baja, baja, media, alta, muy alta) cadatipo de perturbacion a

las especies. En la Cuadro 30 se indicala ponderacion usada.

Cuadro 30. Categoria de nivel de amenazapara el valor de influencia de mineriay de proyectos de impacto ambiental .

Influencia minera Influencia de proyectos deimpacto ambiental | Categoria

laZ27,77 1a4,32 Muy baja

27,78 a53,11 4,33 a8,59 Baja

53,12 a 78,45 8,6 213,85 Media

78,46 a103,79 13,86 a17,1 Alta

103,8a130 17,2a22 Muy dta
Fuente: Elaboracion propia.

o Conservacion en el Banco Base de Semillas

Por dltimo, seindicasi la especie diagnosticada presenta una accesion de semillas conservada en €l Banco Base

de Semillas (BBS). Esto excluye a aquellas especies que se han propagado, ya que en este Ultimo caso no siempre

se
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contd con material suficiente para poder ingresar ala bodega de conservacion, considerando |os requisitos que se
tiene para conservar ex situ.

a) Andisisdelacondicion delafloramés amenazada

Y a diagnosticada la condicion de las 100 especies, se especifica en detalle a continuacién los pasos usados para
evaluar cada taxdn. Las especies se ordenan respecto a su jerarquia obtenida en e 1PM, aungue se eliminan las
menos importantes sin categoria de conservacion para que puedan ser incluidas aguellas mencionadas en € plan
RECOGE. Para cada especie se incluye una Cuadro de resumen de | os resultados obtenidos al inicio.
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1.- Heliotropium jaffuii I. M. Johnst.

Ranking |IPM 1
Distribucion
Especie Heliotropium jaffuelii I. M. Johnst
Familia Heliotropiaceae Categorla_d'e -
conservacion
NUmero de .
individuos 7 i‘f’g;‘;‘?mz) .
estimados
, Variable
NUmero de C .
. 2 climéticamas -
|localidades
relevante
Perturbacion
Pertur_bac[on Muy alta por proyectos Baja
por mineria con impacto
ambiental
Amenazamés Expansion Tendenciade
., X Estable
frecuente urbanay erosién | laespecie
Accesiones Poblaciones
conservadas 2 conservadas 1
en BBS enel BBS
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Este arbusto sdlo se conoce de las cercanias de Tocopilla, y a pesar de que fue la que tuvo mayor valor de IPM, no

se ha clasificado su estado de conservacion. A pesar de que se presentd una propuesta de categorizacion parael 18°
proceso de clasificacion, finalmente esta no fue aceptada. Sin embargo, en el marco del presente proyecto, se han

reaizado col ectas de semilla para su conservacion.

. Presencia

Esta especie se restringe a area de Tocopilla. Se ha registrado solo en 3 localidades, aunque en una de ellas se
encuentra desaparecida (ver mas adelante analisis histérico). En la Cuadro 31 se encuentran las localidades

conocidas de H. jaffudlii.

Cuadro 31. Localidades de presencia de H. jaffuelii.

N° | Localidad mE mS Colector Fecha
Entre Tocopillay Quebrada Mamilla[Punta . i ) )
1 Afid] 377737 7566449 Ricardi, Marticorena & Matthei | 1964
fi
2 Terceraquebrada al norte de Tocopilla 378507 7560556 F. Jaffuel 1931
3 Quebrada Quillagua 380849 7560510 INIA 2020

Fuente: Luebert (2013), datos propios.

o Distribucion potencia

Debido a que la especie cuenta con menos de 10 localidades de presencia, no se realizé una model acién de nicho.

. Abundancia

En las camparias de terreno se revisaron las localidades en que se ha registrado esta especie. A partir de estas, se
censaron los individuos debido a bajo nimero de individuos conocidos. Debido a que se realiz6 una busgueda
exhaustiva en las |ocalidades de presenciade la especie, no serealiz6 una estimaci én de individuos mediante algin
indicador. Finalmente, se encontraron solo 7 individuos en total de la especie durante |a g ecucién de este proyecto,
de los cuales 6 se encuentran en la tercera quebrada a norte de Tocopillay una en la Quebrada Quillagua. La

ubicaci6n de estos individuos se encuentra en la Cuadro 31.
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. Andlisis historico

De esta especi e se conoce historicamente solo dos localidades (Figura54). Laprimeracorresponde aladel ejemplar
tipo, en la tercera quebrada a norte de Tocopilla, realizado por Félix Jaffuel en la década de 1930. La segunda
corresponde a una col ecta realizada por Ricardi, Marticorena & Matthei en la década de 1960, en el camino entre
Tocopillay Quebrada Mamifia, a gunos kilémetros al norte de Tocopilla.

Ejemplares colectados por decada

N° colectas
%]

0
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Decada

M Registros por decada M N° registros acumulados

Figura 54. Registros de Heliotropium jaffudlii realizados a través del tiempo.

A pesar de que lalocalidad de Ricardi, Marticorena & Matthel en la década de 1960 no presenta mayores detalles
de su localidad especifica, en el 2016, e equipo del BBS encontré un eemplar a orillas de la carretera entre
Tocopillay Quebrada Mamilla, especificamente en Punta Afia, del cual se realizd una colecta de herbario. En el
contexto del presente estudio, se visitd la misma zona, pero no se pudo encontrar el ejemplar, debido a que €
terreno habia sido aterado por obras civilesy e eemplar desaparecido. Sin embargo, se encontro otro individuo

en una nuevalocalidad, en Quebrada Quillagua (Figura 55).
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Figura 55. Corroboracién de registros en el area de estudio de Heliotropium jaffuelii.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan declinando.

° Amenazas

Para esta especie no se observaron amenazas en 10s muestreos de terreno, pero su presencia en quebradas auviaes
podria significar una amenaza potencial. En cuanto a lainfluencia de la mineria, se obtuvo un valor promedio de
106,998, por lo que se considera una influencia muy ata. Paralos proyectos SEIA en general, se abtuvo un valor
promedio de 7.556, por 1o que se considera unainfluencia baja.

. Conservacion en el BBS

En & BBS se conservan dos accesiones de una misma poblacién de esta especie (BB1506 y BB1527),
correspondiente a la localidad de la tercera quebrada a norte de Tocopilla. Como parte de este proyecto, esta
especie estd siendo propagaday se han logrado las primeras plantas para esta especie.
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Ranking I1PM
Distribucion

Especie Rimacactus laui (Luthy) Mottram
Familia Cactaceae Categorla_ 'de En Peligro

conservacion
NUmero de Superficie
individuos | 25 St'iom ocla (m?) | 20000
estimados

, Variable
NUimero de C p
. 1 climética més| -

|localidades

relevante

Perturbacion
Pertur_bac[on Muy alta por pr_oyectos Baja
por mineria con impacto

ambiental
Amenazamas| Tendencia de| - 10
frecuente la especie
Accesiones Poblaciones
conservadas |0 conservadas |0
en BBS enel BBS
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Esta cactacea corresponde ala Unica especie de un género monotipico, recientemente confirmada su separacion de

Eriosyce (P. C. Guerrero et al., 2019). Corresponde a segundo mayor vaor de IPM, y sblo se ha podido encontrar
en las cercanias de Tocopilla. Se encuentra clasificada como “En Peligro” bajo el nombre Eriosyce laui Luthy, de

acuerdo a DS 50/2008 MINSEGPRES.

. Presencia

Esta especie se encontrariaa SE de la ciudad de Tocopilla. Al parecer, por las descripcidn bgjo el protdlogo dado
por J. M. Luthy en Kattermann (1994), se encontraria localizada entre los alrededores del Cerro BuenaVigtay la
Ruta B-160, en las laderas expuestas ala neblina costera. Ademas de | os datos de colecta expuestos en el protologo
de la descripcion en Kattermann (1994), no se pudieron encontrar otras fuentes de informacion. En la Cuadro 32,
se observan |los registros de esta especie. Ademas de la publicacion en Kattermann, (1994), los otros registros de
(BIOTA, 2018) no especifican si realmente corresponden a colectas en terreno o gjemplares de cultivo. Tampoco
se indica fecha u otra caracterigtica. Las coordenadas incluidas en la base de datos son slo de referencia, por o

gue no seincluyen.

Cuadro 32. Localidades de presencia de Rimacactus laui.

L ocalidad mE mS Colector Fecha
Tocopilla Roman Stanik

Tocopilla Grzegorz Matuszewski

Tocopilla Dennis Sargant

Tocopilla Brian Francis Bates

Sur de Tocopilla Paul Hoxey

Tocopilla 379682 7551953 INIA 2021
5 km de la costa, sur de Tocopilla A. Lau (tipo) 1986

Fuente: Biota (2018)

o Distribucion potencia

Debido a que no se cuenta con 10 localidades de registro, no es posible calcular la distribucion potencial.
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. Abundancia

En lalocalidad encontrada, esta especie present6 25 individuos. Dado que esla Unicalocalidad conocida, se estima
el vaor presentado en esta localidad como la abundancia total de la especie, presentandose en una superficie de

90.000 m?.

. Andlisis historico

Debido a la rareza de esta especie, se tiene registros sélo de la colecta realizada por primera vez. La Ultima

corresponde a registro realizado en € contexto de este proyecto.

Ejemplares colectados por decada

N° colectas

| |II III III
0

1980 1990 2000 2010 2020

Decada

M Registros por decada B N° registros acumulados
Figura 56. Registros de Rimacactus laui realizados a través del tiempo.

S6lo setieneregistro de esta especie paraunalocalidad, correspondiente a Tocopilla. Esta pudo ser corroborada en

€l contexto de este proyecto.
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Registros de poblaciones

Namero de localidades registradas
=

Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 57. Corroboracién de registros en el area de estudio de Rimacactus laui.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estén estables.

. Amenazas

Para esta especie no se observaron mayores amenazas en terreno, aungue habia caminos relativamente cercanos e
indicios de presencia humana. En cuanto alainfluencia de lamineria, se obtuvo un valor promedio de 126,06, por
lo que se considera unainfluencia muy alta. Paralos proyectos SEIA en general, se obtuvo un valor promedio de
8,29, por lo que se considera unainfluencia baja.

. Conservacion en el BBS

En el BBS no se conservan semillas de esta especie. Se recibid una pequefia donacion de semillas de esta especie,
pero a pesar que presentd una buena germinacion inicial, no fue posible contar con plantas establecidas, por lo que

se seguiran intentando nuevas col ectas en € futuro.
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Ranking |PM 3
Distribucion

Especie Malesherbia tocopillana Ricardi

Familia Passiflor aceae Categorla_,de EN
conservacion

Numero  de Superficie Tacrnilla

individuos | 100 af’m ocla (m?) | 25.000

estimados

, Variable

NUimero de S ,

localidades 2 climéaica mas| - :
relevante Ambalag
Perturbacién

Perturbacion por proyectos| . .

por mineria Muy alta con impacto Baja
ambientd

Amenaza mas Erosion Tenden(_:la de E<table

frecuente la especie

Accesiones Poblaciones

conservadas |2 conservadas |1

en BBS enel BBS
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Corresponde a una especie del género Malesherbia, endémico de los desiertos de Chile y Perl. M. tocopillana se
encuentra estrechamente relacionada con M. ardens, otra especie de distribucién limitada en Pertl (Ricardi, 1967).
M. tocopillana se encuentra restringida a la zona de Tocopilla, en la cua se conocen sélo dos localidades de

presencia. Esta especie se encuentra en categoria “En Peligro” segtn el DS 50/2008 MINSEGPRES.

. Presencia

Se conocen sblo dos | ocalidades de esta especie. Laprimera corresponde alalocalidad de colectadd ejemplar tipo,
enlaterceraquebradaal nortede Tocopilla (F. Jaffuel #2535/2588). La segunda corresponde aunacolectarealizada
en laMina Buena Esperanza (A. Hoffmann s.n., 23-1-1987), justo a frente de Punta Blanca. Se han realizado otras
colectas en lalocalidad tipo (Dillon & Dillon #5719, Luebert & Garcia #2561).

Cuadro 33. Localidades de presencia de Malesherbia tocopillana.

N° L ocalidad mE mS Colector Fecha

Tercera quebrada
1 a norte de| 378592 7560660 F. Jaffuel (tipo) 1932
Tocopilla

Quebrada  Mina
Buena Esperanza, ) )
2 374930 7547978 Dillon & Dillon 1985
10 km a sur de

Tocopilla

Tercera quebrada
3 a norte de| 378592 7560660 A. Hoffmann 1987

Tocopilla

Tercera quebrada
4 a norte de| 378592 7560660 Luebert & Garcia | 2005
Tocopilla

Fuente: Garcia& Luebert (2005); Ricardi (1967)

o Distribucion potencia

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucion potencial.
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. Abundancia

Para calcular la abundancia, se utiliz6 el estimador Horvitz-Thompson. Para esto, se contd y georreferencio en
terreno un grupo de 20 individuos que se encontraba en una superficie de 5.000 m? (50 x 50 m). Ademés de este,
se encontraron otros 4 grupos de individuos, los cuales no pudieron ser prospectados a cabaidad debido a la
dificultad del terreno. Al georreferenciarse (Figura 58), se establecieron grillas de 50 x 50 m, en las cuales se
determind sdlo un grupo de individuos maximo por grilla. A partir de esto, se estima que existen 100 individuos de
Malesherbia tocopillana, restringidas a una superficie de 25.000 m? (2,5 ha).

Beddivaduos cescandin
de M jocopullans

® CGogpos de mdividuos
de M tocomilans

Figura 58. Distribucion de presencias de Mal esherbia tocopillana.

. Andlisis histérico

A pesar de que esta especie fue colectada en 1930, se mantuvo cuatro décadas sin volver a ser registrada

nuevamente. Esta especie volvio a ser vistaa partir de la década de os 1980.

INIA Intihuasi - Banco Base de semillas
Camino a Perdillo s/n, Vicufia 182
(56-51) 241 1231



Diagnostico y conservacién delaflora costera, Regién de Antofagasta
Informefinal - IV

B EINIA™

Instituta de Investigaciones Agropecuarias

Ejemplares colectados por decada
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Figura 59. Registros de Malesherbia tocopillana realizados a través del tiempo.

Solo setieneregistro de doslocalidades paralaespecie, |os cual es fueron corroborados. Sin embargo, cabe destacar
gue lacolectarealizadapor Dillony Dillon en 1987 fue realizada al norte de Tocopilla, pero cercano ala carretera.

Al parecer, ese individuo habria sido eliminado debido atrabajos en la carretera (N. Garcia & Luebert, 2005).

Nuamero de registros

Localidades registradas Registros corroborados Registros nuevos

Figura 60. Corroboracién de registros en el drea de estudio de Mal esherbia tocopillana.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estén estables.
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. Amenazas

EnlaFigura61 se muestran |as amenazas registradas para esta especie. Se observaque lamayor amenazaobservada

fuelaerosiéon del suelo.

Amenazas

Actividades productivas

Turismo

Obras civiles

Ganaderia extensiva

Expansion urbana

Aumento de herbivoros nativos
Actividades productivas a pequefia escala
Otras amenazas humanas (basura)

Otras amenazas naturales (erosion) I

Figura 61. Amenazas registradas para Mal esherbia tocopillana.

En cuanto a la influencia de la mineria, se obtuvo un valor promedio de 120.77, por lo que se considera una
influencia muy ata. Para los proyectos SEIA en genera, se obtuvo un valor promedio de 8.26, por lo que se

considera unainfluencia baja.

. Conservacion en el BBS

En el BBS se conservan dos accesiones de esta especie (BB1442 y BB1526), correspondientes alalocaidad de la
tercera quebrada a norte de Tocopilla. Estas semillas han sido utilizadas también paragerminacion y las primeras

plantas propagadas de esta especie ya han sido logradas.
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4.- Dioscorea biloba subsp. biloba
Ranking |PM
. . . . Distribucion
Especie Dioscorea biloba subsp. biloba (Phil.)
Caddick & Wilkin
Familia Dioscor eaceae Categorla_'de -
conservacion
NUimero de Suerficie
individuos | 294 St'iom cla () | 67500
estimados
, Variable
NUimero de C p
. 1 climética mas| -
|localidades
relevante
Perturbacion
Perturbacion por proyectos .
por mineria Muy alta con impacto Muy baja
ambiental
Amenazamas| Tenden(_:la de E<table
frecuente la especie
Accesiones Poblaciones
conservadas |0 conservadas |0
en BBS enel BBS
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Dioscorea biloba es una especie que se encuentra distribuida de manera disyunta, donde D. biloba subsp.

coguimbana se encuentra restringida a la Region de Coquimbo, mientras que D. biloba subsp. biloba es endémica
de laRegion de Antofagasta. En €l andlisis del IPM, se considerd a esta especie como entidad distintaa D. biloba

subsp. coquimbana.

. Presencia

Esta especie fue descrita por Philippi a partir de una muestra colectada por Larraiiaga. A pesar de que la etiqueta
de la colecta indica como localidad “Breas”, se infiere que Larranaga realizo colectas en el Cerro Perales a partir
de las especies que fueron colectadas y aparecen con esa etiqueta. S6lo se conoce unalocalidad de presenciadela

subespecie. Esta se encuentraen el Cerro Perales, en un areade no més de 1 km? (Virue et a., 2010).

Cuadro 34. Localidades de presencia de Dioscorea biloba subsp. biloba.

N° Localidad mE mS Colector Fecha
1 Talta 356770 7186975 A. Larrafaga 1888
o Distribucion potencia

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucion potencial.

. Abundancia

Para calcular la abundancia, se utiliz6 el estimador Horvitz-Thompson. Para esto, se contd y georreferencio en
terreno un grupo de 98 individuos que se encontraba en una superficie de 22.500 m? (150 x 150 m). A pesar de que
no se encontraron mas individuos, Virue et a. (2010) indican coordenadas de tres col ectas de individuos un poco
mas abajo en altitud que los individuos censados. Al georreferenciarse (Figura 62), se establecieron grillas de 150
x 150 m?. A partir de esto, se estima que existen 294 individuos de Dioscorea biloba subsp. biloba, restringidas a
una superficie de 67.500 m? (6,75 ha).
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Figura 62. Distribucion de presencias de Dioscorea biloba subsp. biloba.

. Andlisis histérico

Esta especie fue colectada por primera vez en 1888 por Larrafiaga. Luego hubo otra colecta realizada por
Werdermann en octubre de 1925 y otra por Worth & Norrison en octubre de 1938. Debido a un estudio de las
especies del grupo Epipetrum del género Dioscorea, Villar & Virue realizaron 3 colectas de distintos puntos en €l
Cerro Perales en agosto del 2008 (Figura 63).
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Figura 63. Registros de Dioscorea biloba subsp. biloba realizados a través del tiempo.

En el contexto de este estudio, la subespecie fue encontrada en la Unicalocalidad conocida. Sin embargo, no se ha

observado en otras | ocalidades.

Nuamero de registros
=

Localidades registradas Registros corroborados Registros nuevos

Figura 64. Corroboracién de registros en el &rea de estudio de Dioscorea biloba subsp. biloba.
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A partir de este andlisis, se infiere que | as poblaciones de esta especie estén estables.

° Amenazas

Para esta especie no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluencia de lamineria, se obtuvo un valor
promedio de 119.94, por lo que se consideraunainfluenciamuy ata. Paralos proyectos SEIA en general, se abtuvo
un valor promedio de 2.71, por lo que se considera unainfluencia muy baja.

. Conservacion en el BBS

A pesar de que se observaron frutos en formacion, la poblacion fue visitada en la fecha estimada de maduracion,
pero lamentablemente no se pudieron encontrar semillas disponibles en las plantas.
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5.- Linum cremnophilum .M. Johnst.
Ranking |PM 5
Distribucion
Especie Linum cremnophilum |.M. Johnst.
Familia Linaceae Categoria de)_
conservacion
!\‘”!“?ro de Superficie
individuos |- estimada - Terqilla
estimados
Nimero de Variable
) 2 climdtica més| -
|localidades
relevante i s
Perturbacion
Perturbacion . por proyectos .
por mineria Muy baja con impacto Muy baja
ambiental
Arpenaza Tendencia de| ~. .
mas - laespecie Disminuyendo
frecuente
Accesiones Poblaciones
conservadas |0 conservadas |0
en BBS enel BBS
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Linum cremnophilum corresponde a una especie de distribucién muy restringida, aparentemente endémica del

Pargue Nacional Pan de Azlcar.

. Presencia

Esta especie es descrita por Ivan M. Johnston, el cua realiza colectas de herbario en dos localidades. Tras esto, no
existen registros de que se hayan realizado colectas posteriores de la especie (Mildner & Rogers, 1978). El sitio de
presencia no esta claro, las etiquetas de herbario dicen “crevices at head of fog-bathed sea-cliffs near Aguada
Cachina” y “crevices at head of foggy sea-cliffs near Aguada Grande”. En la primera indica en la etiqueta
“waterholein Quebrada Cachina ca. 6 kminland from Caleta Esmeralda”, pero no se ha encontrado en la Quebrada
Cachina un lugar con acantilados costeros a 6 km de la costa. El lugar coincide con € lugar en que se juntan €
sector de Pampa Blanca con la Quebrada Cachina, pero la zona no cumple con las caracteristicas descritas. La
cumbre mas alta de este sector (probablemente lo que Johnston llama “Cerro La Cachina”) fue explorada en el
marco de este proyecto, pero el sector no parecierarecibir un régimen hidrico importante por la neblina costera. A

pesar de las blsquedas intensas por este lugar, |a especie no pudo ser encontrada.

Para la segunda colecta tampoco hay seguridad, pero debido a que lo que Johnston (1929: 11) llama “Aguada
Grande” a lo mismo que lo que Philippi llama “Cachinal de la Costa”, es decir el valle que une la Aguada La
Cachina con Caleta Pan de AzUcar, se asume que los “roquerios en la cima de los acantilados costeros bafiados por
la niebla” debe tratarse del sector Las Lomitas, del Parque Nacional Pan de Azticar. Este sector fue recorrido, pero

sin embargo L. cremnophilum no pudo ser encontrado.

Cuadro 35. Localidades de presencia de Linum cremnophilum.

N° Localidad mE mS Colector Fecha
Aguada La

1 ) - - I. M. Johnston 1925
Cachina
Sector Las

2 Lomitas (PN Pan| - - [. M. Johnston 1925
de Azicar)

Fuente: Johnston (1929)
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Figura 65. Distribucion de presencias de Linum cremnophilum.

o Distribucion potencia

Debido a que presenta menos de 10 |ocalidades, no es posible calcular la distribucion potencial.

. Abundancia

Lamentablemente Johnston (1929), quien a parecer es € Unico que ha visto las poblaciones, no rediza
observaciones sobre su abundancia poblacional. Debido a esto, no es posible estimar |a abundancia de individuos.

. Andlisis histérico

Esta especie solo habria sido colectada por 1. M. Johnston de dos poblaciones. Luego de estas, la especie no ha
vuelto a ser reportada.
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Figura 66. Registros de Linum cremnophilum realizados a través del tiempo.

En el contexto de este estudio, la especie no fue encontrada en ninguna de las dos localidades conocidas. Ademas,

no se ha observado en otras localidades.

Nuamero de registros

Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 67. Corroboracién de registros en el area de estudio de Linum cremnophilum.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan disminuyendo.
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. Amenazas

Para esta especie no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluenciade lamineria, se obtuvo un valor

promedio de 9.39, por |o que se considera unainfluencia muy baja. Paralos proyectos SEIA en general, se abtuvo
un valor promedio de 0.10, por lo que se considera unainfluencia muy baja.

. Conservacion en el BBS

Debido a que la especie no fue encontrada, no se pudo realizar una colecta de semillas.

INIA Intihuasi - Banco Base de semillas
Camino a Perdillo ¢/n, Vicufia 194
(56-51) 241 1231



Diagnostico y conservacién delaflora costera, Regién de Antofagasta
Informefinal - IV

E I NF)I [ 5004652

Instituta de Investigaciones Agropecuarias

6.- Copiapoa conglomerata (F. Phil.) Lembcke

Ranking |PM 6
. . Distribucion
: Copiapoa conglomerata (F. Phil.)
Especie
Lembcke

Familia Cactaceae Categoria_ de| g
conservacion

Nimero de Superficie

individuos 243.363 ' 27.500.000

estimados estimadia ()

. Variable
NUmero de S .
. 1 climética més|-

locdidades
relevante
Perturbaci6n

Perturbacion : por proyectos .

por mineria Muy baja con impacto Muy baja
ambiental

Amenaza més | Expansion Tendencia de Estable

frecuente urbanay erosion | laespecie

Accesiones Poblaciones

conservadas |0 conservadas |0

en BBS en el BBS
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Esta especie corresponde ala del género Copiapoa con mayor importancia segin el 1PM, debido alos parametros

usados. Esta especie se encuentra cercana a Caleta Botija, y es mas conocida como Copiapoa ahremephiana N.P.
Taylor & G.J. Charles, nombre que se cred € afio 2002 a partir de una especie gque se creia nueva. Sin embargo, R.
A. Philippi habia colectado el afio 1853 la misma especie en su vigje entre Miguel Diaz y Caleta El Cobre el 24 de
diciembre de ese afio, y la publica bajo el nombre Echinocactus conglomeratus (Philippi, 18604). Por € lugar de
colecta, se habia propuesto que podria corresponder a Copiapoa solaris, pero la descripcion indica que los talos
miden entre 3 a6 cm, 1o cua es bastante mas pequefio que esa especie. Por prioridad, € nombre E. conglomeratus
debe primar parael nombre de esta especie de Copiapoa. Esta especie se encuentra en categoria “En Peligro” segiin
el DS 50/2008 MINSEGPRES.

. Presencia

Esta especie se encuentra restringida a Caleta Botija, a norte de Miguel Diaz. Al parecer s6lo se conoce esta
localidad de presencia. Philippi (1860) indica las coordenadas de esta especie a los 24°24°S, lo cual corresponde a
unos 10 km més a norte de su localidad, y debido a que no se observé la especie en ese lugar, se podria atribuir

esto a unainexactitud de medicion.

En la Cuadro 36 seindican los registros indicados para esta especie.

Cuadro 36. Localidades de presencia de Copiapoa conglomer ata.

N° Localidad mE mS Colector Fecha
1 CaetaBotija - - R.A. Philippi 1853
Antofagasta, . .
2 Mouth of Botija|342643.74 7288392.863 S;‘Z BB 12@?”(%5
Valey 215M :
3 Quebrada Botija | 342643.74 7288392.863 gg“itg Cornely
Quebrada Botija Ignazio  Blando
4 530 Mt 342643.74 7288392.863 BIG 10102
5 Q. Batija 342643.74 7288392.863 é"’}:";“" Chvastek
Botija Valley. Graham  Charles
6 Chils 342643.74 7288392.863 oG 20n.04
. Grzegorz
7 Caleta Botija, 100| 315643 74 7288392.863 Matuszewski GM
M
1410
Florencia Senoret,
. Juan Pablo Acosta
8 Botija Valley 342643.74 7288392.863 (Spiniflores I
165
Bruno Knutti,
9 Caleta Botija;80M | 342643.74 7288392.863 Christian Hefti KH
1224
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N° L ocalidad mE mS Colector Fecha
Quebrada Botija I .
10 Lato Nord, 230-|342643.74 7288392.863 Marco Giani MG
13.1
360 M
11 BotiaValley, 71 M | 342643.74 7288392.863 g/lza[stlzq Tvrdik MT
12 CaletaBotija 342643.74 7288392.863 E;”‘y Oliver OLV
Quebrada Botija, Paul Hoxey PH
13 604800 342643.74 7288392.863 552 01
14 BotijaValey 34264374 7288392.863 52‘5’;1 Heftus PHA
Botija Valley, El Petr Pavelka (son)
15 o 342643.74 7288392.863 B 2]
Alain Laroze,
Philippe Corman,
16 Botija 342643.74 7288392.863 Patrick Cazuguel,
Georges Marchand
RCP 56
" Rodrigo Dacal
17 Botija, 0-50M | 342643.74 7288392.863 Bardo RD 49
. Safronov  Evgeny
18 Valey Botija 342643.74 7288392.863 US 233
Fuente: Biota (2018).
° Distribucién potencial

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucion potencial .

. Abundancia

La especie fue encontrada en la entrada a la quebrada Botija, casi desde el nivel del mar hasta cerca de los 250

msnm. A partir de las parcelas de muestreo, esta especie fue registrada en dos parcelas (parcelas P16 y P127), en

las cuales present6 20 y 24 individuos vivos respectivamente. Asumiendo una densidad de 22 individuos promedio
por 113 m?, se extrapol 6 a una densidad de 48.673 individuos en grillas de 5.500.000 m? (500 x 500 m), con €l fin

de cubrir la zona usada como hébitat por laespecie. A partir delos grupos de individuos georreferenciados (Figura

68), se encontrd la presencia de laespecie en 5 grillas. Por |o tanto, se considera que existen 243.363 individuos en

una superficie de 27.5 km?,
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Figura 68. Distribucion de presencias de Copiapoa conglomer ata.

. Andlisis histérico

A pesar de en la Cuadro 36 seindican numerosos registros, Biota (2018) no indicafechade colectade estos. Debido
aesto, en la Figura 69 solo se incluye la colecta realizada por Philippi en e afio 1853.

Ejemplares colectados por decada

N° colectas

1850
1860
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020

Decada

M Registros por decada M N° registros acumulados

INIA Intihuasi - Banco Base de semillas
Camino a Perdillo ¢/n, Vicufia 198
(56-51) 241 1231



o Fph i 4
Diagnostico y conservacién delaflora costera, Regién de Antofagasta ' E I NIAOO 656
Informefinal - IV

Instituta de Investigaciones Agropecuarias

Figura 69. Registros de Copiapoa conglomerata realizados a través del tiempo.

La presencia de la unica poblacion conocida de Copiapoa conglomerata fue corroborado en € contexto de este
estudio (Figura 70).

Registros corroborados

Nuamero de registros
=

Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 70. Corroboracién de registros en el &rea de estudio de Copiapoa conglomerata.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estén estables.

° Amenazas

EnlaFigura71 se muestran |as amenazas registradas para esta especie. Se observaque lamayor amenazaobservada

fue laexpansion urbanay erosion.
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Amenazas

Actividades productivas

Turismo

Obras civiles

Ganaderia extensiva

Expansion urbana

Aumento de herbivoros nativos
Actividades productivas a pequefia escala
Otras amenazas humanas (basura)

|
Otras amenazas naturales (erosion) I
0 0.5 1

15

Figura 71. Amenazas registradas para Copiapoa conglomerata.
En cuanto alainfluencia de la mineria, se obtuvo un valor promedio de 5, por |o que se considera unainfluencia

muy baja. Paralos proyectos SEIA en general, se obtuvo un valor promedio de 2.5, por 1o que se considera una

influenciamuy baja.
. Conservacion en el BBS

En el BBS se conserva una accesion de esta especie (BB1300), correspondiente alalocalidad de Botija.
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7.- Cistanthe chrysantha (1.M. Johnst.) Peralta& D.l. Ford
Ranking I1PM
. Distribucion
Especie Cistanthe chrysantha (.M. Johnst.)
Peralta& D.l. Ford

Familia M ontiaceae Categoria de|_ -y

conservacion
il\rl:élwlie(;ﬁos de i Superficie i
estimados estimada (m?)
Nimero de Variable B v ;

. 6 climética mas| - !

locdidades

relevante

Perturbaci6n
Perturbacion . por proyectos , :
por mineria | MY baja con impacto| MY baja il

ambiental e
Amenaza i Tendencia de|Disminuyend
mas frecuente laespecie 0
Accesiones Poblaciones Tohei ]
conservadas |0 conservadas |0
en BBS enel BBS

Fotografia: https://plants.jstor.org/fsi/img/sizel/al ukaplant/gh/phase_01/gh0008/gh00135038.jpg
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Esta especie fue importantemente priorizada en el andlisis, debido a que silo ha sido colectada en las cercanias de

Tocopilla. Sin embargo, en la publicacion “Flora costera de Tarapaca” (Pinto y Garcia, 2020: 111), se publican
fotos de lo que parecen ser Cistanthe chrysantha basado en la descripcién dada por Johnston (1929). Los autores
laindican como Cistanthe cf. cymosa, aunque sefialando las similitudes con C. chrysantha que admite Johnston en
su protélogo. A pesar de que ambas tienen flores amarillas, se diferencian principa mente por sus tamafios, ya que
C. chrysantha seria mucho més grande en habito y en sus 6rganos. La especie publicada en estas fotografias
coincide en estos rasgos con ladescripcion de C. chrysantha. En ese caso, laespecie no seriaendémicadelaRegion
de Antofagasta. A pesar de que los célculos realizados para obtener € indice de priorizacion modificado que sitla
aesta especie con € séptimo valor de mayor importancia se obtuvieron considerando a esta especie colectada solo
en Tocopilla, en este diagndstico se considera lainformacion de presencia aportada por Pinto y Garcia (2020).

. Presencia

A pesar de que sblo se conoce una colecta de esta especie, proveniente de |as cercanias de Tocopilla, al parecer se
distribuiria més hacia €l norte en la Region de Tarapaca. Pinto y Garcia (2020) laindican para otras 5 localidades
de esta Ultima Region.

Cuadro 37. Localidades de presencia de Cistanthe chrysantha.

N° Localidad mE mS Colector Fecha
Pinto y Garcia
1 Punta Gruesa - -
[fotografia]
Pinto y Garcia
2 Patache - - i
[fotografia]
Pinto y Garcia
3 Punta L obos - -
[fotografia]
) Pinto y Garcia
4 Chipana - -
[fotografia]
Pinto y Garcia
5 Alto Loa - -
[fotografia]
6 Tocopilla - - [. M. Johnston 1925

Fuente: Johnston (1929), Pinto y Garcia (2020).
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Figura 72. Distribucion de presencias de Cistanthe chrysantha.

o Distribucion potencia

Debido a que sblo se presenta en 6 localidades, no se muestra distribucién potencial.

. Abundancia

Debido aque ni Johnston (1929) ni Pinto y Garcia 2020 indican datos sobre su abundancia, no es posibleincorporar
este dato. Posiblemente, debido aque se trata de una especie anual, laabundancia depende del aporte hidrico anual.

. Andlisis histérico

Esta especie fue registrada por primera vez en 1925 por Johnston, debido a que fue un afio ENOS en que cayeron
fuertes precipitaciones en Tocopilla. Debido a la dependencia de las precipitaciones de la especie, no ha vuelto a
ser colectada en esta zona. Por otro lado, Pinto y Garcia (2020) no indican fecha de registro de las fotografias,
aungue probablemente se trat6 de afios ENOS.
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Figura 73. Registros de Cistanthe chrysantha realizados a través del tiempo.

Por la mismarazon anterior, no pudo ser corroborada la presencia de esta especie en Tocopilla.

Registros de poblaciones

Nuamero de localidades registradas
=

Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 74. Corroboracion de registros en el &rea de estudio de Cistanthe chrysantha.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan disminuyendo.
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. Amenazas

Para esta especie no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluencia de lamineria, se obtuvo un valor

promedio de 18.42, por lo que se considera unainfluenciamuy baja. Paralos proyectos SEIA en general, se abtuvo
un valor promedio de 1,3, por lo que se considera unainfluencia muy baja.

. Conservacion en €l BBS

Debido a que no se ha reencontrado esta especie, no ha podido ser conservadaen el BBS.
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8.- Tillandsia tragophoba M.O. Dillon

Ranking |IPM 8
Distribucion
Especie Tillandsia tragophoba M.O. Dillon
Familia Bromeliaceae Categona_'de EN
conservacion
Nimero de Superficie focrpilla
individuos 115 ' - ]
estimados estimadia ()
, Variable
NUimero de N p
) 1 climética més| -
|localidades s
relevante mbaagid
Perturbacion
Perturbacion por proyectos| .
por mineria Muy alta con impacto Baja
ambiental =
Amenaza mas| Tendencia de Estable R
frecuente la especie
Accesiones Poblaciones Chatmal
conservadas |1 conservadas |1
en BBS enel BBS
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Esta especie es descubiertarecién a inicio de los afios 90’s por Dillon (1991). A pesar de lo altamente diversificado

gue es el género Tillandsia en Sudamérica, en Chile es bastante escaso. De manera adicional, esta especie es la

Unica representante en el pais de las Tillandsia que cuentan con tanques de agua, correspondiente a sitios de

acumulacion de agua en las vainas de las hojas. Esta especie se encuentra en categoria “En Peligro” segun el DS

50/2008 MINSEGPRES.

Presencia

Esta especi e se encuentrarestringida exclusivamente ala quebrada de El Rincdn, donde sblo se conoce una pequefia

comunidad de plantas que crecen en las paredes rocosas de |a quebrada.

Cuadro 38. Localidades de presencia de Tillandsia tragophoba.

N° L ocalidad mE mS Colector Fecha
Aguada, Quebrada Falindez, L,

1 Principal El | 350291 7243579 FerradaE & Alfaro | 2010
Rincén (Inv_7) V.

2 Bl Rincon,  Qda| 5,504, 7243388 Gavezetd. 66 | 1989
Del Rincon
Sector Rinconada
300-800 M,

3 Exposicion Oeste, | 350098 7242874 Gutierrez, G. -
Posicién De Lecho
Quebrada

4 E'O alicad RINCON. | 249354 7241052 Dillon, M. O. 1991

5 El Rincon,  Qaa| 5/g354 7241052 Gavezeta.66 | -
Del Rincon
Qda a S de EI

6 Rincén, Qda Las Rosas 2007
Tortolas

7 El Rincén INIA 2021
Antofagasta:
Rinconada De

8 Paposo, Queb San 351948.706 7237943.25 HOFFMANN 306 | -
Miguel

Fuente: Biota (2018), datos propios.

Abundancia

En el lugar de presenciade esta especie, se contaron arededor de 30 individuos. Sin embargo, Dillon (1991) estima

gue deben existir entre 100 a 200 individuos, aungque no sefiala s estos fueron contados individualmente. Debido a

estos valores, se concluye que deben existir entre 30 y 200 individuos.
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. Andlisis histérico

Para esta especie sdlo se conocen cinco colectas, todas de la misma localidad. La primera corresponde a la del
gjemplar tipo, realizada por M. O. Dillon. En laFigura 75 se muestran las colectas en e tiempo, las cuales no han

sido abundantes, aunque si constantes.

Ejemplares colectados por decada
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Figura 75. Registros de Tillandsia tragophoba realizados a través del tiempo.

Aunque esta especie sOlo se conoce para una localidad, fue posible corroborar la presencia de Tillandsia

tragophoba en el Unico lugar en el cua se conoce.
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Registros de poblaciones

Nuamero de localidades registradas
=

Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 76. Corroboracién de registros en €l area de estudio de Tillandsia tragophoba.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estén estables.

° Amenazas

Para esta especie no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluencia de lamineria, se obtuvo un valor
promedio de 118,93, por lo que se considera unainfluenciamuy ata. Paralos proyectos SEIA en general, se abtuvo
un valor promedio de 5,51, por lo que se considera unainfluencia bagja.

. Conservacion en el BBS

En el BBS se conserva una accesi6n de esta especie (BB1581), correspondiente alalocalidad de El Rincén.
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9.- Plantago johnstonii Pilg.

Ranking |PM 9
Distribucion
Especie Plantago johnstonii Pilg.
Familia Plantaginaceae Categorla_,de -
conservacion
NUimero de Superficie
individuos |47 Gﬂfm ocla (m?) | 30.000
estimados
Nimero de Variable
) 1 climética mas| -
|localidades
relevante
Perturbacion
Perturbacion . por proyectos| , .
por mineria Baja con impacto Baja
ambientd
Amenazamas | Tenden(_:la de Egtable
frecuente la especie
Accesiones Pobl aciones Chetal o
conservadas |1 conservadas |1
en BBS enel BBS
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Plantago johnstonii es una especie sélo colectada por Ivan Johnston en 1925 y descrita algunos afios més tarde por

Pilger (Werdermann, 1929). La Unica colecta conocida corresponde a la quebrada EI Panul. Durante €l afio 2016,
una expedicion europea se dirige a lugar de colecta de P. johnstonii, pero la especie no es encontrada, por o que
Hassemer et al. (2018) la propone en la categoria de conservacion “Extinta” (EX). Durante una campana de terreno
en el afio 2020 bajo & marco del presente proyecto, esta especie es reencontrada en el mismo sitio de colecta del

tipo.

. Presencia

Tal como se describid previamente, esta especie se conoce solo parala quebrada El Panul, a norte de Paposo. Se
conocen solo las colectas provenientes de esta localidad.

Cuadro 39. Localidades de presencia de Plantago johnstonii.

N° Localidad mE mS Colector Fecha
1 Quebrada El Panul | - - [. M. Johnston 1925
2 Quebrada El Panul | 345302 7259580 INIA 2020

Fuente: Johnston (1929), datos propios.

o Distribucion potencia

Debido a que se conoce solo una poblacién de esta especie, no puede cal cularse su distribucién potencial.

. Abundancia

Debido alo restringido de esta especie, se reaizd un censo de los individuos pertenecientes a la Unica poblacion
conocida. Aunque la especie es extremadamente poco conocida, sumado alainaccesibilidad de la topografiaen su
localidad tipo, no se puede determinar exactamente los limites de su presencia, pero a partir de una blsqueda de
individuos con ayuda de un lente de 300 mm, se pudo individualizar cada una de las plantas de Plantago johnstonii.
Debido a que se observé creciendo Unicamente en paredes de alta pendiente, enraizando en las fisuras de las rocas,
es poco probable que se expanda mucho mas |gjos de los limites de la quebrada.

Gracias a censo, se determind la presencia de 47 individuos, distribuidos en una superficie de 30.000 m?.
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Figura 77. Distribucion de presencias de Plantago johnstonii.

. Andlisis histérico

Tal como se explicd previamente, esta especie s6l0 se ha registrado dos veces. La primera corresponde ala colecta
realizada por |. Johnston en 1925, mientras que |a segunda fue realizada durante la gjecucién del presente proyecto
(Figura78).
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Figura 78. Registros de Plantago johnstonii realizados a través del tiempo.

A pesar de que esta especie se habia reportado como extinta (Hassemer et a., 2018), fue posible corroborar la

presencia de esta en la Unicalocalidad conocida (Figura 79).

Nuamero de registros
=

Localidades registradas Registros corroborados Registros nuevos

Figura 79. Corroboracion de registros en el area de estudio de Plantago johnstonii.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan estables.
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. Amenazas

Para esta especie no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluencia de lamineria, se obtuvo un valor
promedio de 46,21, por lo que se considera una influencia baja. Paralos proyectos SEIA en general, se obtuvo un
valor promedio de 4,63, por |o que se considera unainfluencia baja.

. Conservacion en el BBS

En el BBS se conserva una accesion de esta especie (BB1567), correspondiente alalocalidad de El Panul.
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10.-  Adesmiagracillimal.M. Johnst.
Ranking IPM 110
Distribucion
Especie Adesmia gracillima [.M. Johnst.
Familia Fabaceae Categorla_ ,de -
conservacion
Nimero de Superficie faerilla
individuos 55 ) |
estimados estimada (mv)
, Variable
NUmero de N p
) 2 climatica mas| -
|localidades s
relevante Ambalaga
Perturbacion
Pertur_baa,on Media por pr_oyectos Baja
por mineria con impacto
ambiental
Amenaza mas i Tendencia de Aumentando
frecuente la especie
Accesiones Poblaciones
conservadas | O conservadas |0
en BBS enel BBS
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Esta corresponde a una especie herbacea sin espinas de la serie Lanatae, las cuales se encuentran restringidas a la

Patagonia, siendo esta un posible elemento relicto del grupo.

. Presencia

Esta especie habia sido descrita por Johnston (1929), indicandola como endémico local de la quebrada El Panul.
Sin embargo, gracias a camparias a terreno en el marco de este estudio, la especie fue encontrada también en El

Rincoén, creciendo a alrededor de los 850 msnm.

Cuadro 40. Localidades de presencia de Adesmia gracillima.

N° Localidad mE mS Colector Fecha
1 Quebrada El Panul | 345362 7259791 I. M. Johnston 1925
2 Quebrada El Panul | 345351 7259721 INIA 2021
3 El Rincon 349062 7243535 INIA 2021

Fuente: Johnston (1929), datos propios.
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Figura 80. Distribucion de presencias de Adesmia gracillima.
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° Distribucion potencial

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucion potencial .

. Abundancia

Esta especie fue censada en ambas localidades en las que fue encontrada. En la quebrada El Panul se contaron 10
individuos, mientras que en El Rincdn se contaron 45 individuos. Como no existen mas referencias de la presencia
de esta especie, no se extrapola € vaor de su abundancia. En total, se conocerian 55 individuos en ambas
localidades. No se georreferenciaron cada uno de los individuos, ya que estos crecen en comuni dades agrupados €l

uno del otro.

. Andlisis historico

Esta especie solo se conoce de 3 colectas. La primera de Johnston y |as dos Ultimas corresponden a las realizadas

en el marco de este proyecto, realizadas en El Panul y El Rincén.

Ejemplares colectados por decada

N° colectas

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Decada

M Registros por decada M N° registros acumulados

Figura 81. Registros de Adesmia gracillima realizados a través del tiempo.

Laprimeracolectaen lalocalidad del egemplar tipo, fue corroborada. Ademas, se encontré en El Rincon.
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Registros de poblaciones
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=

Figura 82. Corroboracién de registros en el area de estudio de Adesmia gracillima.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan aumentando.

° Amenazas

Para esta especie no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluencia de lamineria, se obtuvo un valor
promedio de 56,77, por 10 que se considera una influencia media. Para los proyectos SEIA en general, se obtuvo
un valor promedio de 4,8, por 1o que se considera unainfluencia baja.

. Conservacion en el BBS

A pesar de que se pudo colectar una accesiOn para conservar esta especie, se pudieron colectar semillas para
propagar Adesmia gracillima.
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11.- Plantago nebularis Hassemer
Ranking |PM 11
Distribucion
Especie Plantago nebularis Hassemer
Familia Plantaginaceae Categoria de|
conservacion
NUmero de Superficie
individuos |36 estimada 678 Toorgilla I
estimados (m?) e
Variable
Ndmero de| climética i
localidades més
relevante_ i PR
Perturbacion
Perturbaci on Muy baja ICp)?(;yet:tos Muy alta
por mineria con impacto
ambiental
Amenaza ] Talad -
més i Le”deenc?ea de| Egables
frecuente &P
Accesiones Poblaciones AT
conservadas |2 conservadas |1
en BBS enel BBS
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Esta especie es la més recientemente descrita para la zona de estudio. Corresponde a un endemismo del Morro

Moreno. Esta especie fue colectada por primeravez en 1969, y llama la atencién de Rahn (1983) a considerarla
una especie nueva, pero no es descrita por @ debido a mal estado de las muestras. Desde esa fecha, se realizaron
campanas de exploracion en su Unicalocalidad conocida de colecta, pero losintentos de encontrarla para colectarla
no fueron exitosos (Hassemer et al., 2018). A pesar de no encontrar la especie para poder describirla
adecuadamente, Hassemer et a., (2018) toma la decision de publicarla como una nueva especie a partir de los
pobres g emplares existentes. Finalmente, gracias a una camparia de terreno en e contexto de este proyecto, la

especie fue encontrada.

. Presencia

L a especie solo se conoce de unalocalidad, correspondiente a Morro Moreno, en la Peninsula de Megjillones cerca
de Antofagasta. Existen dos col ectas histéricas, ambas correspondientesaO. Z6lIner las cuales provienen del Morro
Moreno alas altitudes de los 800 y 1.000 msnm. Sdlo se pudo corroborar € ejemplar que se presentaba a los 800
msnm (Cuadro 41).

Cuadro 41. Localidades de presencia de Plantago nebularis.

N° L ocalidad mE mS Colector Fecha
Cerro Moreno

1 - - O. Zollner 1969
(1000 m)
Cerro Moreno

2 - - O. Zollner 1973
(800 m)
Cerro Moreno

3 349062 7243535 INIA 2021
(800 m)

Fuente: Rahn (1983)

o Distribucion potencia

Debido a que presenta menos de 10 |ocalidades, no es posible calcular la distribucion potencial .

. Abundancia
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A partir de las camparias en terreno, se georreferenciaron todos los grupos de individuos de Plantago nebularis
encontrados. S6lo se encontraron individuos a alrededor de 800 y 900 msnm, mientras que a mayor altitud no se
observaron més grupos de esta especie. Sin embargo, no se descarta la presencia de esta especie en sitios no
recorridos, ya que, debido aladificultad de acceso a lugar, no fue posible revisar toda el area protegida.

Seregistraron todos |l osindividuos creciendo en un dreade 113 m? (parcela de muestreo P90), donde se encontraron
6 individuos vivos. Luego, se georreferenciaron los grupos de individuos encontrados y se dividieron en un mapa
con grillas de 10,6 x 10,6 m? cada uno (~113 m?), donde se determiné que los grupos de individuos se encontraron
en 6 cuadriculas, incluyendo lade presenciaalos 1.000 msnm de ZolIner. A partir de esto, se determind que existen

alo menos 36 individuos de Plantago nebularis en un &rea de 678 m?.
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Figura 83. Distribucion de presencias de Plantago nebularis.

Andlisis histérico

Como ya se menciond previamente, esta especie fue colectada por primeravez en 1969, y luego otravez en 1983.
Desde esa fecha, no ha podido ser encontrada nuevamente (Hassemer et ., 2018). No obstante, en una campafiaa
terreno en el contexto de este proyecto, fue posible encontrar Plantago nebularis (Figura 84).
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Figura 84. Registros de Plantago nebularis realizados a través del tiempo.

Esta especie pudo ser encontrada en la Unica localidad conocida para esta especie, correspondiente al Morro
Moreno (Figura 85).

Registros de poblaciones

Nuamero de localidades registradas
=

Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 85. Corroboracion de registros en el &rea de estudio de Plantago nebularis.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan estables.
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. Amenazas

En la Figura 86 se muestran las amenazas registradas para esta especie. Se observa que la mayor amenaza fue la

erosion.

Amenazas

Actividades productivas

Turismo

Obras civiles

Ganaderia extensiva

Expansion urbana

Aumento de herbivoros nativos
Actividades productivas a pequefia escala
Otras amenazas humanas (basura)

Otras amenazas naturales (erosion) I

0 0.5 1 15

Figura 86 Amenazas registradas para Plantago nebularis.

En cuanto alainfluenciade lamineria, se obtuvo un valor promedio de 17,7, por |o que se considera unainfluencia
muy baja. Paralos proyectos SEIA en general, se obtuvo un valor promedio de 21,05, por lo que se considera una

influenciamuy ata.

. Conservacion en el BBS

Gracias a redescubrimiento de esta especie, fue posible colectar una accesion de semillas de Plantago nebularis,

correspondiente ala accesion BB1575 y BB1576.
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12.- Reyesiacactorum (I. M. Johnst.) D’Arcy
Ranking |PM 112
. Distribucion
. Reyesia cactorum (I. M. Johnst.)
Especie R
D’Arcy
Familia Solanaceae Categoria _de|
conservacion
NUmero de -
S Superficie Tengala ;
individuos 2 J -
estimados estimada (') ! I
Nimero de Variable
localidades 2 climédtica més| -
relevante Amtulaganday
Perturbacion
Perturbacion . por proyectos .
por mineria Baja con impacto Baja
ambiental e
Amenaza . Tendencia de e
. Erosion ; Aumentando
mas frecuente la especie :
Accesiones Poblaciones Chafardl H
conservadas |0 conservadas |0
en BBS enel BBS
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Esta especie se asemeja mucho a Reyesia chilensis, sdlo diferenciada por € tamafio de susflores. Al parecer esuna

especie muy rara, debido alo escaso de sus colectas.

. Presencia

Esta especie es conocida solo en su localidad tipo, donde fue colectado el gjemplar que usa Johnston (1929) para

describirla, correspondiente al Aguada El Cardon. Ademas de este sitio, no se conoce otra localidad de presencia

(Hunziker & Subils, 1979). A pesar de en |las campafias de este proyecto no pudo ser encontrada en el Aguada El
Carddn, si pudo ser encontrada en la Quebrada La Plata, una quebrada adyacente al Aguada El Cardon. Ademas,

se encontré en la parte superior de la Quebrada EI Médano, alrededor de 10 km a sur de las otras |ocalidades.

Cuadro 42. Localidades de presencia de Reyesia cactorum.

N° Localidad mE mS Colector Fecha
1 QuebradalLaPlata | - - I. Johnston 1925
2 Aguada El Cardén | 349062 7243535 INIA 2021
3 El Médano 346430 7255487 INIA 2021

Fuente: Hunziker & Subils (1979), datos propios.
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Figura 87. Distribucion de presencias de Reyesia cactorum.

o Distribucion potencia

Debido a que presenta menos de 10 |ocalidades, no es posible calcular la distribucion potencial .

. Abundancia

A pesar de que en ambas localidades en que se observo esta especie se revisd exhaustivamente , sdlose encontrd
un individuo presente por localidad, creciendo entre las rocas. Dado que Johnston (1929) describe esta especie
como anual, es probable que la escasez de individuos se deba a la ausencia de lluvias. Sin embargo, a partir de lo

revisado en terreno, se podria afirmar que sélo dos individuos en total habrian podido ser registrados.

. Andlisis histérico

La primera colecta de esta especie se reaiz6 en El Carddn en afio 1925. Desde esta fecha, la especie no se volvio
a colectar, por lo que se considera extremadamente rara (Hunziker & Subils, 1979). La especie es reencontrada
nuevamente después de 95 afios sin ser registrada en dos campafias de terreno realizadas en el contexto de este

proyecto.

Ejemplares colectados por decada

N° colectas

1 II
0
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
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M Registros por decada M N° registros acumulados
Figura 88. Registros de Reyesia cactorum realizados a través del tiempo.
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Esta especie se conocia solo parala Aguada El Carddn, poblacién que pudo ser corroborada (aunque por sélo un

individuo). Sin embargo, también pudo ser observada en EI Médano, en sitios muy secos cercanos alos 800 msnm.

Registros de poblaciones

Numero de localidades registradas
b

Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 89. Corroboracién de registros en el area de estudio de Reyesia cactorum.

A partir de este andlisis, se infiere que | as poblaciones de esta especie estén aumentando.

) Amenazas

Para esta especie no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluencia de lamineria, se obtuvo un valor
promedio de 31,63, por |o que se considera unainfluencia baja. Paralos proyectos SEIA en genera, se obtuvo un

valor promedio de 4,43, por |0 que se considera unainfluencia baja.

. Conservacion en el BBS

Lamentablemente, debido al bajo nimero de individuos por poblacion encontrada, no se pudo realizar una colecta
para conservacion de esta especie. Sin embargo, se colectaron las semillas del individuo encontrado en la quebrada
La Plata para intentar multiplicarlo y poder generar una accesion de semillas lo suficientemente alto como para

poder conservar.
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13.- Calandrinia sitiens|. M. Johnst.
Ranking |IPM 13
Distribucion
Especie Calandrinia sitiens|. M. Johnst.
Familia M ontiaceae Categorla_ 'de -
conservacion
:\rlllcji:?/?éﬁos e - SuDerfiCie - Toverqniily -
estimados estimada (')
Nimero de Variable
) 1 climdtica mas| -
|localidades o t
relevante i )
Perturbacion
Perturbacion : por proyectos| .
por mineria Media con impacto Baja
ambiental
Qrénsenaza i Tendencia de|Disminuyend
frecuente laespecie °
Accesiones Poblaciones
conservadas |0 conservadas |0
en BBS enel BBS
<
=
KOOO424674
No.SH 76 A%,c.: u.‘,m Lok
‘;(__,' P P ,'.'.I'. “ ‘"
Poresiiiat, patake Elood - rud >y 1a
Fotografia: https://plants.jstor.org/fsi/img/sizel/al ukaplant/k/phase_01/k0004/k000424674.jpg
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Esta especie también corresponde aunacolectararareaizada por Ivan M. Johnston. A pesar delablsgueda de esta

especie en lugares donde es probabl e que lahabria colectado Johnston, no pudo ser encontrada. Esta especie deberia

ser incluida al género Cistanthe, debido a las caracteristicas de sus flores. Sin embargo, ser& necesario la colecta

de mas materia del yaexistente para estudiar su real posicion.

. Presencia

Esta especie se conocia solo para € lugar de colecta del tipo, € cual corresponde a la parte dta de la aguada El

Panul, cercano alos 1.000 msnm. Johnston (1929) describe su localidad de presencia como un sitio donde apenas

algunas pocas especies xerofitas pueden sobrevivir, marcando esta especie € Ultimo piso vegetaciona con plantas

antes de entrar a desierto absoluto.

Cuadro 43. Localidades de presencia de Calandrinia sitiens.

N° Localidad mE mS Colector Fecha
1 Aguada El Panul |- - I. Johnston 1925
Fuente: Johnston (1925).
et 3800t
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Figura 90. Distribucion de presencias de Calandrinia sitiens.
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° Distribucion potencial

Debido a que presenta menos de 10 |ocalidades, no es posible calcular la distribucion potencial .

. Abundancia

Debido a que no se pudo encontrar esta especie en € sitio donde la colectd Johnston, no se pudo determinar su
abundancia. De manera adicional, Johnston (1929) no da detalles del nimero de individuos encontrados.

o Andlisis historico
Esta especie se colectd por primeravez € afio 1925, y desde esafecha no ha vuelto a ser colectada.

Ejemplares colectados por decada

N° colectas
=

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Decada

M Registros por decada M N° registros acumulados

Figura 91. Registros de Calandrinia sitiens realizados a través del tiempo.

A pesar de ser buscada en e lugar de colecta, la Uinica poblacion de esta especie no pudo ser reencontrada.
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Registros de poblaciones

Nuamero de localidades registradas
=

Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 92. Corroboracién de registros en €l area de estudio de Calandrinia sitiens.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan disminuyendo.

° Amenazas

Para esta especie no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluencia de lamineria, se obtuvo un valor
promedio de 66,66, por 10 que se considera una influencia media. Para los proyectos SEIA en general, se obtuvo
un valor promedio de 4,95, por lo que se considera unainfluencia bagja.

. Conservacion en el BBS

Debido a que no se han podido observar poblaciones de esta especie, no fue posible la conservacion de semillas.
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14.-  Copiapoa decorticans N. P. Taylor & G. J. Charles
Ranking |PM 14
. . Distribucion
Especie Copiapoa decorticans N. P. Taylor &
G. J. Charles

Familia Cactaceae Categorla_'de -
conservacion

Numero  de Superficie Tacrqil

individuos  |3.720 &'iom ada (m?) 60.000 oy

estimados

Nimero de Variable

) 1 climdtica mas| -

|localidades s
relevante Amtafagam
Perturbacion

Perturbacion . por proyectos .

por mineria Muy baja con impacto Muy baja
ambiental

Amenazamas| Tenden(_:la de E<table

frecuente la especie

Accesiones Poblaciones

conservadas |0 conservadas |0

en BBS enel BBS
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Esta especie es bastante distintiva por su hdbito columnar rastrero y su mesofilo basal seco que se desprende. Esta

especie no se encuentraincluida en ninguna categoria de conservacion.

. Presencia

Esta especie silo se ha registrado en Caeta Botija, cercana a Caleta Blanco Encalada. Se encuentra dentro de los
limites del Monumento Natural Paposo Norte.

Cuadro 44. Localidades de presencia de Copiapoa decorticans.

L ocalidad mE mS Colector Fecha
Tayler

CaetaBotija - - & Y 2002
Charles

CaletaBotija 344200 7288799 INIA 2020

Fuente: https://www.tropicos.org/name/100315726

° Distribucion potencial

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucién potencial.

. Abundancia

A partir de las camparias en terreno, se georreferenciaron todos los grupos de individuos de Copiapoa decorticans
encontrados. Sdlo se encontraron individuos entre los 250 y 330 msnm, mientras que a menor o mayor atitud no
se observaron mas grupos de esta especie. Sin embargo, no se descarta la presencia de esta especie en sitios no
recorridos.

Se marcaron los grupos de individuos encontrados, y se establecié una parcela de muestreo vegetaciona para
contabilizar los individuos, donde en un érea de ~113 m?, se registraron 7 individuos vivos.

Posteriormente, se dividi6 el érea en cuadriculas de 100 x 100 m, y se cont6 € nimero de cuadriculas en las cuales
se presenta algun grupo de individuos. Finamente se extrapolaron 619 individuos por grilla, y considerando que
existen grupos de individuos en 6 grillas, por lo que se estima un total de 3.720 individuos distribuidos en un &rea
de 60.000 m?.
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Figura 93. Distribucion de presencias de Copiapoa decorticans.

. Andlisis historico
De esta especie slo se tiene registro para unalocalidad, correspondiente ala Caleta Botija (Figura 94).

Ejemplares colectados por decada

N° colectas
[y

2000 2010 2020
Decada
M Registros por decada M N° registros acumulados
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Figura 94. Registros de Copiapoa decorticans realizados através del tiempo.

Lalocalidad tipo de esta especie fue visitada, habiéndose corroborado este registro en terreno (Figura 95).

Registros de poblaciones

Nuamero de localidades registradas
=

Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 95. Corroboracién de registros en €l area de estudio de Copiapoa decorticans.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estén estables.

° Amenazas

EnlaFigura 96 se muestran |as amenazasregistradas para esta especie. Se observaque lamayor amenaza observada

fuelas obras civiles.
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Amenazas

Actividades productivas
Turismo
Obrasciviles NG
Ganaderia extensiva
Expansion urbana
Aumento de herbivoros nativos
Actividades productivas a pequefia escala
Otras amenazas humanas (basura)

Otras amenazas naturales (erosion)

Figura 96. Amenazas registradas para Copiapoa decorticans.
En cuanto alainfluenciade lamineria, se obtuvo un valor promedio de 4,99, por lo que se consideraunainfluencia

muy bgja. Para los proyectos SEIA en general, se obtuvo un vaor promedio de 2,5, por 1o que se considera una

influenciamuy baja.

. Conservacion en el BBS

A pesar de haber localizado la especie, no fue posible colectar, debido ala bagja cantidad de frutos formados.
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15.- Lathyruslomanus|. M. Johnst.
Ranking |IPM 15
Distribucion

Especie Lathyruslomanus|. M. Johnst.

Familia Fabaceae Categoria_de/
conservacion

Numero  de Superficie Tavcrqil

individuos |32 &'iom cla (m?) | 45000 noopley

estimados

Nimero de Variable

) 2 climdtica més| -

|localidades s
relevante Aztafagun
Perturbacion

Perturbacion . por proyectos .

por mineria Muy baja con impacto Muy baja
ambiental

Amenazamas Obrasciviles Tenden(_:|a de Aumentando

frecuente la especie

Accesiones Poblaciones

conservadas | O conservadas |0

en BBS enel BBS
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Esta especie es encontrada por primera vez por |. M. Johnston en 1925 y considerada en un primer lugar como

Lathyrus magellanicus por é. Més tarde, e mismo autor la considera como una nueva especie, publicandola bajo

el hombre de Lathyrus lomanus en Johnston (1938).

. Presencia

Esta especie s6lo se habiaregistrado en laaguada El Panul, al norte de Paposo. En este lugar fue donde laencuentra
Johnston. Sin embargo, la especie es observada en la quebrada Miguel Diaz durante una campafia de terreno en €
contexto del presente estudio. En este sitio se observé creciendo en paredes rocosas de laquebrada, fuera de al cance

sin el uso de equipo de escalada, por 1o que no fue posible una colecta de herbario.

Cuadro 45. Localidades de presencia de Lathyrus lomanus.

N° Localidad mE mS Colector Fecha
1 Aguada El Panul |- - I. Johnston 1925
2 Aguada El Panul | 343519 7284935 INIA 2021
3 (;:Jaezbrada Migud 345352 7259803 INIA 2020

Fuente: Johnston (1929), datos propios.

o Distribucion potencia

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucion potencial .

. Abundancia

Esta especie fue censada en la aguada El Panul, donde se contabilizaron 16 individuos. Sin embargo, debido ala
mala accesibilidad en la quebrada Miguel Diaz, no fue posible prospectar la cantidad de individuos, habiéndose
observado s6lo uno. Siguiendo lametodol ogia Horvitz-Thompson, se asume que en laquebrada Miguel Diaz existe
la misma cantidad de individuos que en El Panul. Debido a que el &rea de presencia de L. lomanus prospectada de
El Panul es de arededor de 150 x 150 m?, en ese caso, se considera que en un area de 45.000 m? existen 32
individuos, distribuidos en dos localidades.

INIA Intihuasi - Banco Base de semillas
Camino a Perdillo s/n, Vicufia 238
(56-51) 241 1231



EINF)II Q004696

Instituta de Investigaciones Agropecuarias

Diagnostico y conservacién delaflora costera, Regién de Antofagasta
Informefinal - IV

Towoeq 1eer e 4aeOr e

Simbologia

bdivdhnn conadoede |
Larhyras beramin

TN
KNI

® Uiggode méads oe |
lathyras barumin

|

(8 im
v

-

,_._
o

=

o'y
.-

Jowoeq 10000 Towme

Figura 97. Distribucion de presencias de Lathyrus lomanus.

o Andlisis historico
Esta especie fue colectada por primeravez en 1925. L uego de estafecha, no havuelto a ser registrada nuevamente.
Sin embargo, durante una campana a terreno en € marco del presente estudio durante el afio 2021, se vuelve a
colectar en su localidad tipo, correspondiente a la aguada El Panul (Figura 98). De manera adicional, la misma
especie es encontrada en una nueva localidad en e afio 2020, en la quebrada Miguel Diaz (Figura 99).

Ejemplares colectados por decada

N® colectas

| II
0
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Decada
M Registros por decada M N° registros acumulados
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Figura 98. Registros de Lathyrus lomanus realizados a través del tiempo.

Registros de poblaciones

Nuamero de localidades registradas
=

Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 99. Corroboracién de registros en el area de estudio de Lathyrus lomanus.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan aumentando.

) Amenazas

Para esta especie no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluencia de lamineria, se obtuvo un valor
promedio de 2,43, por |o que se considera unainfluenciamuy baja. Paralos proyectos SEIA en general, se obtuvo

un valor promedio de 2,89, por lo que se considera unainfluenciamuy baja.

. Conservacion en el BBS

Esta especie no se encuentra conservada en € BBS.
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16.- Oxalisricardii Lourteig
Ranking |PM |16
Distribucion

Especie Oxalisricardii Lourteig

Familia  |Oxalidaceae | Ce90ia de_
conservacion

!\‘”T“.ero de Superficie

individuos |- estimada (M?) |~

estimados

Nimero de Variable

) 4 climética mas| -

|localidades
relevante
Perturbacion

Perturbacion . por proyectos .

por mineria Media con impacto Muy baja
ambientd

Qré?senaza i Tendencia de| Disminuyend

frecuente |aespecie °

Accesiones Poblaciones

conservadas |0 conservadas |0

en BBS enel BBS
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Esta especie parecieraser muy rara, yague esrecién descritael afio 2000. Sin embargo, ladificultad de las especies

de este género podriainfluir en lafalta de reportes de estas especies.

. Presencia

Esta especie se encuentra entre Paposo y Caleta Esmeralda. Se ha encontrado hasta el momento sélo en El Rincon,

en Quebrada Bandurrias y en Quebrada Cascabeles. A partir de las campafias aterreno en €l contexto del presente

estudio, se encontrd otra poblacion en la Quebrada Las L ozas, cercana a Caeta Esmeralda.

Cuadro 46. Localidades de presencia de Oxalis ricardii.

N° L ocalidad mE mS Colector Fecha
1 El Rincén - - 1955
Quebrada
2 ) - - von Bohlen 1991
Bandurrias
Quebrada )
3 - - C. Heibl 2004
Cascabeles
Quebrada Las
4 334316 7135300 2020
Lozas
Fuente: Heibl (2005)
Stmbalogls
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Figura 100. Distribucion de presencias de Oxalis ricardii.

o Distribucion potencia

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucién potencial.

. Abundancia

Lamentablemente, no se determind la abundancia a ser encontrado en la Quebrada Las Lozas, debido a que la
identificacién fue posterior a su colecta en terreno. Sin embargo, a partir de lo observado, la especie es abundante

en la poblacion.
o Andlisis histérico

A pesar de que esta especie es colectada por primera vez recién en 1955, ha vuelto a ser colectada periddicamente,

aunque con una alta cantidad de afios de diferencia.

Ejemplares colectados por decada

N° colectas
%]

1 IIII II‘\ II
0

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Decada

M Registros por decada M N° registros acumulados

Figura 101. Registros de Oxalisricardii realizados através del tiempo.

Oxalisricardii no pudo ser encontrado en ninguna de las poblaciones donde habia sido registrada. Sin embargo, se
localiz6 una poblacion en unalocalidad no registrada previamente, correspondiente a la zona de Esmerada.
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Registros de poblaciones

Nuamero de localidades registradas
[o¥]

Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 102. Corroboracién de registros en € area de estudio de Oxalisricardii.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan disminuyendo.

. Amenazas

Para esta especie no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluencia de lamineria, se obtuvo un valor
promedio de 60.53, por 10 que se considera una influencia media. Para los proyectos SEIA en general, se obtuvo
un valor promedio de 3.66, por lo que se considera unainfluencia muy baja.

. Conservacion en el BBS

Esta especie no se encuentra conservada en el BBS.
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17.- Nolanaonoana M. O. Dillon & M. Nakaz.
Ranking |PM 17
. Distribucion
Especie Nolana onoana M. O. Dillon & M.
Nakaz.
Familia Solanaceae Categoria_ de/
conservacion
Numero  de Superficie
individuos | 57 &'iom ocla (m?) | 50.000 Taseiills
estimados
Nimero de Variable
) 6 climdtica mas| -
|localidades o
r evante_ FEPIOREL o
Perturbacion
Perturbacion . por proyectos :
por mineria Baja con impacto Media
ambiental
lesenaza Obras civiles y| Tendencia de|Disminuyend b
basurales la especie o]
frecuente
Accesiones Poblaciones Liwleentid
conservadas |0 conservadas |0
en BBS ene BBS
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Nolana onoana es una especi e descrita recién en el afio 2007 (Dillon et al., 2007). Corresponde a una especie anual

gue se encuentra desde cercana al mar hasta sitios interiores, donde se presenta como la Unica especie presente en

el desierto.

. Presencia

Esta especie se encuentra principalmente en los alrededores de la ciudad de Antofagasta, encontrada solo a norte

y a sur de esta ciudad. Crece en sitios bastante a interior, donde no es posible encontrar otras especies de plantas.

Cuadro 47. Localidades de presencia de Nolana onoana.

N° L ocalidad mE mS Colector Fecha
Entre Tocopilla y M. Ono & T.

1 - - 1991
Antofagasta Masuzawa
Norte de M. Ono & T.

2 - - 1991
Antofagasta Masuzawa
Bahia de los Tres M. O. Dillon & D.

3 370055 7470682 ] 1988
Compadres Dillon
Entre e S de La
Negra Yy la M. O. Dillon & D.

4 367666 7356236 ] 1988
Quebrada de Dillon
Mateo

5 Quebrada Coloso | 357041 7366686 INIA 2020
Quebrada de M.O. Dillon & M.

6 366276 7358961 _ 2004
Mateo Finger C

Fuente: Dillon et al. (2007)

° Distribucion potencial

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucién potencial.

. Abundancia

A partir de los datos de presencias y la informacién recopilada en las parcelas de muestreo, se determiné la
abundancia mediante grillas. En la parcela de muestreo se determinaron 119 individuos muertos, sin saber s
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corresponden a germinaciones de latemporada de medicion o anterior a esta, considerando gque la especie es anual.
SAlo un individuo fue encontrado vivo. Extrapolando esto a una grilla de 100 x 100 m, se tienen 1.356 individuos
por grilla. Dado que se encontro la presencia de esta especie en 5 grillas, se tienen 6.780 individuos estimados a
partir solo de laslocalidades conocidas. Sin embargo, a partir de labaja proporcion de individuos vivos registrados
(0,834%), se estimarian solo 57 individuos vivos. De cualquier manera, debido a habito anual de la especie, este
nimero debe ser muy variable y dependiente de la disponibilidad hidrica de cada afio.
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Figura 103. Distribucion de presencias de Nolana onoana.

. Andlisis histérico

Esta especie, a pesar de ser descrita recientemente, parece no ser muy rara, debido alas colectas realizadas a partir
de los afios 80s. Sin embargo, es posible que su presencia sea esporadicay sdlo se encuentre cada cierta cantidad

de afos.
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Figura 104. Registros de Nolana onoana realizados a través del tiempo.

A pesar de que solo se pudo encontrar una poblacion de la especie previamente registrada a sur de La Negra, se
encontrd una nueva poblacién en la Quebrada Coloso.
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Figura 105. Corroboracion de registros en el area de estudio de Nolana onoana.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan disminuyendo.
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. Amenazas

En la Figura 106 se muestran las amenazas registradas para esta especie. Se observa que la mayor amenaza

observada fue las obras civiles y los basurales.

Amenazas

Actividades productivas

Turismo
Obrasciviles NG

Ganaderia extensiva

Expansion urbana

Aumento de herbivoros nativos

Actividades productivas a pequefia escala
Otras amenazas humanas (basura) GGG

Otras amenazas naturales (erosion)

Figura 106 Amenazas registradas para Nolana onoana.

En cuanto alainfluenciadelamineria, se obtuvo un vaor promedio de 40,47, por lo que se considera unainfluencia
baja. Para los proyectos SEIA en general, se obtuvo un valor promedio de 10,88, por lo que se considera una

influenciamedia.

. Conservacion en el BBS

Esta especie no se encuentra conservada en el BBS.
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18.- Mathewsiacollinal. M. Johnst.
Ranking |PM 118
Distribucion
Especie Mathewsia collinal. M. Johnst.
Familia Brassicaceae Categoria de|
conservacion
NUmero de -
o Superficie
individuos 6 . - Toerqilla
estimados estimada (')
Nimero de Variable
) 3 climdtica mas| -
|localidades
relevante i
Perturbacion
Perturbacion : por proyectos| . .
por mineria Media con impacto Baja
ambiental
lesenaza ) Tendencia de|Disminuyend
frecuente la especie 0
Accesiones Poblaciones
conservadas |0 conservadas |0
en BBS enel BBS
Fotografia: https://plants.jstor.org/fsi/img/sizel/al ukaplant/s/phase_01/s0000/s-r-7300.jpg
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Mathewsia collina parece ser una especie muy escasa. Es posible que al igual que Cistanthe chrysantha y otras
especies anuales de la zona de Tocopilla, su aparicion dependa de la disponibilidad hidrica, la cual, a parecer, no

hasido lo suficiente a partir de los afios en que fue colectada por primera vez.

. Presencia

SAlo se tiene informacion de pocas colectas, correspondientes a las del ggemplar tipo de la especie. Este fue
colectado por Johnston en 1925 alos alrededores de Tocopilla, y luego por F. Jaffuel en laterceraquebradaa norte
de Tocopilla. Seglin Toro-Nufiez et . (2013), existe otra colectaen e herbario de la Universidad de Concepcién,
redizada por Quezada y Ruiz #263, aunque no es especificada la localidad. Sin embargo, en € mapa de
distribucion, se indica que la colecta seria cercanaala Punta Plata.

No se pudo encontrar esta especie en ningunalocalidad visitada. Sin embargo, |0 que pareciera ser |0s restos secos
de esta especie fueron encontrados cercanos a Michilla, a norte de Antofagasta. Lamentablemente, sin la planta

para comprabar, no se puede asegurar esta presencia.

Cuadro 48. Localidades de presencia de Mathewsia collina.

L ocalidad mE mS Colector Fecha
Alrededores de Tocopilla - - Johnston 1925
Tercera quebrada al norte de Tocopilla - Jaffuel 1932
LaPlata[?] - - Quezada & Ruiz | 1991

Fuente: Toro-Nufiez et a. (2013), Rollins (1966). La localidad de colecta de Quezada & Ruiz no es especificada por Toro-Nufiez et al.
(2013), pero pareciera ser la Quebrada La Plata
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Figura 107. Distribucion de presencias de Mathewsia collina.

o Distribucion potencia

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucion potencial.

. Abundancia

Debido a que no pudo encontrarse esta especie en terreno, no se pudo determinar la abundancia. Sin embargo, a
partir de lo observado por Jaffuel (1936), él habria encontrado solo “uno o dos ejemplares”.

. Andlisis histérico

Esta especie no se ha colectado en los Ultimos afios, desde 1991.
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Figura 108. Registros de Mathewsia collina realizados a través del tiempo.

Probablemente debido a la progresiva sequia en las cercanias de Tocopilla, no ha podido sobrevivir en los sitios
donde fue colectada por primera vez. Probablemente esto mismo sucede en la poblacion a sur de la Regién de
Antofagasta.

Registros de poblaciones
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[
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Figura 109. Corroboracion de registros en el area de estudio de Mathewsia collina.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan disminuyendo.
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. Amenazas

Para esta especi e no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluencia de lamineria, se obtuvo un valor
promedio de 66.22, por 10 que se considera una influencia media. Para los proyectos SEIA en general, se obtuvo
un valor promedio de 6,06, por lo que se considera unainfluencia baja.

. Conservacion en €l BBS

Esta especie no se encuentra conservada en € BBS.
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19.-  Copiapoa montana F. Ritter
Ranking |PM 19
Distribucion
Especie Copiapoa montana F. Ritter
Familia Cactaceae Categorla_,de EN
conservacion
Numero de Superficie Tacrqilla -
individuos | 2.483.445 estimada (m?) 65.404.014 e
estimados
Namero de Vf”‘”"f‘ble .
) 10 climética més| ES
localidades
relevante Aztafagan
Perturbacion
Perturbacion por proyectos| . .
por mineria Alta con impacto Baja
ambiental e
Amenazamas | Ganaderia Tendencia de
. X Aumentando
frecuente extensiva la especie
Accesiones Pobl aciones Chatmalj
conservadas |1 conservadas |1
en BBS en el BBS
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Esta especie corresponde a un endemismo de la Region de Antofagasta y se encuentra en categoria “En Peligro”

segln e D.S.42/2011 MMA. Segun la ficha de clasificacion de especies, esta presentaria una forma mollicula

presente en la Regidn de Atacama. Sin embargo, apartir delafilogeniade Larridon et a. (2015), esta tltimaforma

corresponderia aunaespecie distinta, por |o que laespecie diagnosti cada aca seria un taxén endémico de laRegion
de Antofagasta.

. Presencia

C. montana es endémica de la Region de Antofagasta, registrada desde El Rincén hasta Paposo. Se encuentra en
El Rincon, Cerro Yumbes, Cerro Mirador, Quebrada Paposo, Quebrada Peralito, Quebrada El Cura, Quebrada La
Oveja, Bandurrias, Caeta Oliva, Quebrada San Ramon y Quebrada del Hueso Parado.

Cuadro 49. Localidades de presencia de Copiapoa montana.

N° | Localidad mE mS Colector Fecha
1 | Cerro Yumbes 345121 7258924 | INIA 2020
2 El Rincon 349073 7243536 INIA 2020
3 | Cerro Mirador 353556 7233289 INIA 2020
Alfred Bernhard Lau L
4 High Above and Inland Of Paposo 600-1300M - - 816 -
5 Quebrada Paposo 353604 7231444 INIA 2019
6 Quebrada Peralito 355205 7230792 INIA 2020
7 Quebrada El Cura 352157 7222712 INIA 2020
8 QuebradalLaOveja 353959 7219842 INIA 2020
9 Bandurrias 355499 7212566 INIA 2007
10 |Nortede Taltal - - F. Ritter 1954
Jaromir Chvastek CH
11 | N. Talta - - 76.1 -
Andrea Piombetti APT
12 |CdetaOliva, N. Taltal, 200 M - - 451 -
13 | Quebrada San Ramon 355400 7193089 INIA 2007
14 | Quebrada De San Ramon, 580M - - Paul Hoxey PH 665.02 |-
Alan  William Crag
15 | Cerro North Of Quebrada San Ramon 600M - - AWC 728 -
16 | Quebrada Hueso Parado - - Baldur Cornely BC67 |-
Fuente: Biota (2018), datos propios.
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o Distribucion potencia

Se realiz6 una model acidn de nicho de Copiapoa montana (Figura 110), €l cual tuvo un valor de precision (AUC)
de 0.999. La variable de mayor importancia seleccionada en € modelo correspondié a la humedad relativaen la
estacion mas seca (Figura111), lacual entre Paposo y Taltal alos 800 msnm corresponde al invierno, mientras que
en este mismo rango alos 400 y |os 200 msnm corresponde a verano.
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Figura 110. Model acion de nicho obtenida para Copiapoa montana.
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Figura 111. Respuestade C. montana alavariable ES, correspondiente ala humedad relativa en la estacion mas seca.

. Abundancia

A pesar de que esta especie se encuentra restringida a una zona pequefia, la especie pareciese ser bastante comun.
A partir de las mediciones en terreno, esta especie tiene una densidad promedio de 6,4 + 6,54 por parcela de
muestreo de 12 m de diametro.

Segun lo calculado por Maxent, € vaor del umbral logistico corresponderiaa 0.671 (p = 6,388E-7). A partir de
este valor, la superficie de presencia estimada seria de 65.404.014 m?2.

Con los datos expuestos anteriormente y considerando la probabilidad determinada para € umbra logistico, se

estima un nimero de 2.483.445 individuos vivos de esta especie.

. Andlisis histérico

A pesar de que no se encontraron registros entre la fecha en que fue colectada por primera vez y la década de los

2000, pareciera ser una especie poco rara.
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Figura 112. Registros de Copiapoa montana realizados através del tiempo.

No se encontr6 Copiapoa montana en las localidades donde previamente se habia registrado. Sin embargo, se

incluyen localidades que, a pesar de no existir registro, probablemente ya se conocia debido a su abundancia en

estos lugares (Figura 112).
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Figura 113. Corroboracion de registros en €l area de estudio de Copiapoa montana.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan aumentando.
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. Amenazas

En la Figura 114 se muestran las amenazas registradas para esta especie. Se observa que la mayor amenaza

observada fue la ganaderia extensiva.

Amenazas

Actividades productivas

Turismo

Obras civiles

Ganaderia extensiva

Expansion urbana

Aumento de herbivoros nativos
Actividades productivas a pequefia escala

Otras amenazas humanas (basura)

Otras amenazas naturales (erosion)
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Figura 114 Amenazas registradas para Copiapoa montana.

En cuanto alainfluenciadelamineria, se obtuvo unvalor promedio de 86,16, por |0 que se consideraunainfluencia
alta. Paralos proyectos SEIA en generd, se obtuvo un valor promedio de 5,2, por |0 que se consideraunainfluencia

baja.

. Conservacion en el BBS

Se encuentra conservada una accesion de esta especie (Walter 386), proveniente de 30 km al norte de Paposo.
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20.- Sbara dilloniorum Al-Shehbaz

Ranking |PM | 20
Distribucion
Especie Sibara dilloniorum Al-Shehbaz
Familia Brassicaceae Categorla_ 'de -
conservacion
Ndmero  de Superficie facrqil
individuos |18 est'?m ada (m?) 153.600 iy
estimados
, Variable
NUmero de N ;
) 4 climética mas| -
|localidades .
relevante Amtabagan
Perturbacion
Pertur_baa,on Muy baja por pr_oyectos Baja
por mineria con impacto
ambiental T
Amenaza i Tendencia de|Disminuyend
mas frecuente laespecie 0
Accesiones Poblaciones hertoral o
conservadas |0 conservadas |0
en BBS enel BBS
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Esta corresponde a una especie de un pequefio genero de 12 especies de la familia Brassicaceae, las cuaes se

encuentran disyuntas entre Sudameéricay Norteamérica, en zonas aridas de estos. Esta especie es recién descritaen
el 2010.

. Presencia

Esta especie se ha encontrado entre la Region de Tarapacay la Region de Antofagasta. Los registros de la Region
de Tarapaca son précticamente recientes, debido a que las poblaciones de esta regién se consideraban previamente
como Werdermannia anethifolia (Pinto & Luebert, 2009).

Cuadro 50. Localidades de presencia de Shbara dilloniorum.

N° L ocalidad m E mS Colector Fecha
1 Chipana - - R. Pinto [fotografia) -
2 Alto Loa - - R. Pinto [fotografial -
o M. Quezada & E. Ruiz 306
3 Chinchilla 343242 7276091 1991
(CONC)
) M. O. Dillon & D. Dillon 5908
4 Miguel Diaz 343074 7278458 ® 1988
Quebrada La M. Quezada & E. Ruiz 262
5 - - 1991
Plata (CONCQ)
Quebrada La
6 656779 12734462 | INIA 2021
Plata
7 Quebrada Cafias | - - Biese 3211 1949

Fuente: Al-Shehbaz (2010), Pinto y Garcia (2020).

o Distribucion potencia

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucion potencial.

. Abundancia

Para esta especie existen 6 |ocalidades de registro. Sélo se encontré esta especie en la Quebrada La Plata, donde se

contaron 3 individuos. Estos individuos se encontraron en un area de 160 x 160 m. Debido a que se encuentran 3

individuos por grilla, podria estimarse que se existirian 18 individuos de esta especie en 153.600 m?. A pesar de
INIA Intihuasi - Banco Base de semillas

Camino a Perdillo s/n, Vicufia 262
(56-51) 241 1231



Diagnostico y conservacién delaflora costera, Regién de Antofagasta
Informefinal - IV

E I Nﬁ' [ 5004720

Instituta de Investigaciones Agropecuarias

gue Al-Shehbaz (2010) indica que esta especie es anual, se ha observado en terreno el mismo individuo floreciendo
dos veces en distintas temporadas, por |0 que podria ser perenne facultativa. De cualquier manera, si es correcto €

habito anual de esta especie, su abundancia podria depender de las precipitaciones anuales.
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Figura 115. Distribucion de presencias de Sibara dilloniorum.

. Andlisis historico

Corresponde a una especi e bastante escasa, colectada solo cinco veces.

Ejemplares colectados por decada

w

N° colectas

ey

2 I I|

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Decada

M Registros por decada  BWN° registros acumulados
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Figura 116. Registros de Sbara dilloniorum realizados a través del tiempo.

De las|ocalidades registradas, solo se corroboré la presencia de esta especie en laQuebrada La Plata (Figura 117).

Registros de poblaciones

Numero de localidades registradas
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Figura 117. Corroboracion de registros en el area de estudio de Sbara dilloniorum.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan disminuyendo.

° Amenazas

Para esta especie no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluencia de lamineria, se obtuvo un valor
promedio de 11.38, por |0 que se considera unainfluenciamuy baja. Paralos proyectos SEIA en general, se obtuvo

un valor promedio de 5,14, por lo que se considera unainfluencia bgja.

° Conservacion en el BBS

Esta especie no se encuentra conservada en € BBS.
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21.- Spergularia aberrans .M .Johnst.

Ranking |PM |21
Distribucion
Especie Sperqgularia aberrans |.M.Johnst.
Familia Caryophyllacea Categoria_ Eje )
e conservacion
NUmero de Superficie
individuos 215 estimada 312.500
estimados (m?)
Variable
Nimero ~ de| climética i
localidades mas
relevante
Perturbacion
., por
Pertur_bac[on Alta proyectos Alta
por mineria 3
con impacto
ambiental
Arpenaza Tendenciade| . .
mas - la especie Disminuyendo
frecuente
Accesiones Poblaciones
conservadas |0 conservadas |0
en BBS en el BBS
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Soergularia aberrans es una especie de corta distribucion descrita por |. M. Johnston. A pesar de su corta

distribucion, no se encuentra en ninguna categoria de conservacion.

. Presencia

Esta especie se encuentraen lazonaentrelaciudad de Antofagastay Tocopilla. A pesar de gue no esun endemismo
extremadamente localizado, existen pocas colectas de esta especie. Se ha registrado en Punta Afia, Tocopilla,
Quebrada Canias, Morro Moreno, Quebrada La Chimba y Antofagasta (probablemente referido asi por los

colectores a La Chimba).

Cuadro 51. Localidades de presencia de Spergularia aberrans.

N° L ocalidad mE mS Colector Fecha

1 Punta Afia - - A. Brinsk (SGO) 1991

2 Tocopilla - - Jaffuel 1007 (G) 1930
Quebrada Aguada )

3 ~ - - W. Biese (SGO) 1949
Caias

4 Morro Moreno 340239 7398919 INIA 2020
Antofagasta - - Johnston 3631 (GH) | 1925

6 Antofagasta - - Jaffuel 1136 (G) 1930
Quebrada de La

7 ] - - C. Mufioz (SGO) 1941
Chimba

Fuente: Rossbach (1943), SGO, datos propios.

o Distribucion potencia

Debido a que presenta menos de 10 |ocalidades, no es posible calcular la distribucion potencial .

. Abundancia

Se conocen 5 localidades de presencia para esta especie (ya que la colecta de Johnston y Jaffuel probablemente fue
en la Quebrada La Chimba o a los alrededores). Esta especie sélo fue encontrada en el Morro Moreno, donde en
un recorrido intenso, se encontraron 43 individuos en una grilla de dimensiones de 250 x 250 m. El nimero de
grillastotales queincluyen la presencia de esta especie son 5, por 10 que se puede estimar que existen 215 individuos

de esta especie en 312.500 m?.
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Figura 118. Distribucion de presencias de Spergularia aberrans.

. Andlisis histérico

Esta especie fue colectada por primera vez por Johnston en 1925, y las décadas posteriores fue regularmente
colectada. Sin embargo, en las Ultimas décadas no ha sido abundantemente registrada.

Ejemplares colectados por decada

N° colectas

L T e o S ¥ S B R ¥ o B« L T

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Decada

M Registros por decada M N° registros acumulados
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Figura 119. Registros de Spergularia aberrans realizados a través del tiempo.

A pesar de que la especie sdlo se conocen 6 localidades, solo se pudo corroborar su presencia en una poblacion,
correspondiente al Morro Moreno.

Registros de poblaciones

Nuamero de localidades registradas

l -
0
Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 120. Corroboracion de registros en el area de estudio de Spergularia aberrans.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estén disminuyendo.
. Amenazas

En la Figura 121 se muestran las amenazas registradas para esta especie. Se observa que la mayor amenaza fue la

erosion.
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Figura 121. Amenazas registradas para Spergularia aberrans.

En cuanto alainfluenciadelamineria, se obtuvo un vaor promedio de 78.68, por lo que se consideraunainfluencia
ata. Para los proyectos SEIA en general, se obtuvo un valor promedio de 15.27, por lo que se considera una

influencia ata

. Conservacion en el BBS

Esta especie no se encuentra conservada en el BBS.
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22.- Senecio botijae C. Ehrh.

Ranking IPM |22
Distribucion
Especie Senecio botijae C. Ehrh.
Familia Asteraceae Categoria_ de/
conservacion
Namero de -
individuos |2 i?g;i?mz) -
estimados
Numero de Varisble
. 2 climética mas| -
localidades
relevante
Perturbacion
Perturbacion : por proyectos .
por mineria Muy baja con impacto Muy baja
ambienta
Amenaza méas Erosion Tenden(_:la de Estable
frecuente la especie
Accesiones Poblaciones Chatal o
conservadas |0 conservadas |0
en BBS en el BBS
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Esta especie es descrita por Ehrhart (1998), indicandola parala Seccidn Xeroxenecio, subsec. Microcephali de la

clasificacion de Cabrera (1949). No se encuentra en ninguna categoria de conservacion.

. Presencia

Hasta este estudio, la presencia de esta especie sdlo se conocia para la Quebrada Botija. Sin embargo, durante las

campanas de terreno para este estudio, se encontrd un individuo de esta especie en la Quebrada La Plata.

Cuadro 52. Localidades de presencia de Senecio botijae.

N° L ocalidad mE mS Colector Fecha

1 Quebrada Ehrhart y Sonderegger 96/992 1991
Botija (MSB)

2 3‘;92@‘1 La|343606  |7265666  |INIA 2020

Fuente: Ehrhart (1998), datos propios.

o Distribucion potencia

Debido a que presenta menos de 10 |ocalidades, no es posible calcular la distribucion potencial.

. Abundancia

Esta especie se encontrd solo en la Quebrada La Plata, donde a pesar de una busgueda exhaustiva, se encontré sélo
un individuo. Lamentablemente, en la Quebrada Botija no fue posible encontrarla, y como € descriptor de esta
especie en estalocalidad (Ehrhart, 1998) no indicalaabundanciade lapoblacion. Si es que se utilizalametodologia

Horvitz-Thompson para estimar abundancia, se calcula que existirian tan solo dos individuos de esta especie.
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Figura 122. Distribucion de presencias de Senecio botijae.

. Andlisis histérico

Esta especie solo se habia colectado una vez en la década de los noventa. Sin embargo, en el contexto de este

estudio, se pudo colectar nuevamente.

N° colectas

Ejemplares colectados por decada

1990 2000 2010 2020

Decada

M Registros por decada M N° registros acumulados
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Figura 123. Registros de Senecio botijae realizados a través del tiempo.

Hasta antes de este proyecto, Senecio botijae se conocia solo para la quebrada de Botija. Sin embargo, en este
estudio se encontré en una nuevalocalidad, correspondiente ala quebrada La Plata.

Registros de poblaciones

Nuamero de localidades registradas
=

Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 124. Corroboracion de registros en el area de estudio de Senecio botijae.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estén estables.

) Amenazas

Para esta especie no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluencia de lamineria, se obtuvo un valor
promedio de 8.76, por |o que se considera unainfluenciamuy baja. Paralos proyectos SEIA en general, se obtuvo

un valor promedio de 3.33, por lo que se considera unainfluencia muy baja.

° Conservacion en el BBS

Esta especie no se encuentra conservada en € BBS, debido a que la poblacién encontrada sdlo cuenta con un
individuo.
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Ranking |IPM 23
. . Distribucion
Especie Dioscorea  cylindrostachya |.M.
Johnst.
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conservacion
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Dioscorea cylindrostachya es una especie que se ha considerado como sinénimo de D. fastigata, lacual es bastante

comun en las regiones de Atacama y Coquimbo. Sin embargo, aca se utilizara € criterio de Johnston (1929), el

cual consideraD. cylindrostachya como una especie distintadebido alo notoriamente distinto de susinflorescencia,

lacual eslinear y apretada, a diferenciade D. fastigata que tiene unainflorescenciaampliay glomeruliforme.

Presencia

Esta especie se ha col ectado s6lo entre la ciudad de Antofagastay €l sector de Miguel Diaz. Seguin Johnston (1929),

se encuentra principa mente cercana ala playa, en sitios arenosos.

Cuadro 53. Localidades de presencia de Dioscorea cylindrostachya.

N° L ocalidad mE mS Colector Fecha
1 Antofagasta - - Johnston 3645 1925
2 QuebradaLaChimba| - - Johnston 4635 (GH) 1925
3 El Cobre 346494 7317166 | M. Quezaday E. Ruiz 121 (SGO) | 1991
4 Punta Dos Reyes - - Johnston 5394 1925
Fuente: Johnston (1929), SGO.
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Figura 125. Distribucion de presencias de Dioscorea cylindrostachya.

° Distribucién potencial

Debido a que presenta menos de 10 |localidades, no es posible calcular la distribucion potencial .

. Abundancia

L amentablemente esta especie no pudo ser encontradaen €l areade estudio. Debido a esto, no se tienen parametros

de abundancia de Dioscorea cylindrostachya.

. Andlisis historico

Dioscorea cylindrostachya hasido colectada casi exclusivamente por Johnston en 1925, aexcepcion de una colecta

en los afios noventa. Al parecer, esta especie dependeria de las lluvias para poder emerger.

Ejemplares colectados por decada

w

o]

N° colectas

[y

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Decada

M Registros por decada M N° registros acumulados

Figura 126. Registros de Dioscorea cylindrostachya realizados a través del tiempo.

Lamentablemente, no pudo ser reencontrada esta especie en las |ocalidades citadas en |as referencias.
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Figura 127. Corroboracion de registros en €l area de estudio de Dioscorea cylindrostachya.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan disminuyendo.

. Amenazas

Para esta especie no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluenciade lamineria, se obtuvo unvalor
promedio de 30.65, por lo que se considera unainfluencia baja. Paralos proyectos SEIA en general, se obtuvo un
valor promedio de 8.91, por |o que se considera una influencia media.

. Conservacion en el BBS

Esta especie no se encuentra conservada en el BBS.
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24.- Grisdlinia carlomunozi M. O. Dillon & Mufoz- Schick
Ranking |PM 24
.. .. . Distribucion
Especie Grisdlinia carlomunozi M. O. Dillon
& Mufioz- Schick
Familia Grisdiniaceae | CAe90Ia dej -y
conservacion
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Esta especie es descritarecién en €l afo 1993, por M. Dillon y M. MUfioz. Es una especie dioica que actualmente
se encuentra catalogada “En Peligro” segun el DS 50/2008 MINSEGPRES.

. Presencia

Esta especie es muy escasa, existiendo algunos pocos individuos. Segun Dillon & Mufioz-Schick (1993), solo
exigtiria un individuo hembra en El Médano y uno masculino en El Rincon. En € afio 2021, € equipo INIA
encuentra otra poblacion de esta especie en El Panul, aungue debido alatopografia, esimposiblellegar alas plantas

para poder determinar s |os individuos son pistilados o estaminados.

Cuadro 54. Localidades de presencia de Griselinia carlomunozii.

N° L ocalidad m E mS Colector Fecha
1 Aguada El Panul | 345388 7259797 INIA 2021
2 QdaEl Médano |- - J. Flores 4 (SGO) 1990
3 QdaEl Médano |- - Quezada, M. & E. Ruiz 335 1991
4 Rinconada - - HOFFMANN 297 1988
5 Rinconada - - Falndez, L. & Larrain, B. 2006
6 Rinconada - - Dillon, M. O. & D. Dillon 5864 | 1988
7 Rinconada - - Dillon, M. O. 1991
8 Rinconada - - Moz & Johnson 2890 (SGO) 1941
9 Rinconada - - Hoffmann & Flores s.n. (SGO) 1988

Fuente: Dillon & Mufioz-Schick (1993), datos propios.
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Figura 128. Distribucion de presencias de Griselinia carlomunozi.

o Distribucion potencia

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucién potencial.

. Abundancia

Segun Dillon & Mufioz-Schick (1993), esta especie solo tendria dos individuos conocidos. Los autores registran
un individuo masculino en laquebrada El Rincén y otro femenino en laQuebrada El Médano. De maneraadicional,
en una campafa a terreno en el contexto de este estudio, € equipo INIA encuentra otros dos individuos en una
guebrada cercanaalacual Dillon & Mufioz-Schick (1993) reportan el individuo masculino, también en lalocalidad
de El Rincén. Por ultimo, el mismo equipo encuentra (al menos) un individuo en lalocalidad de El Panul, ampliando
asi en 6 km la distribucién de la especie hacia €l norte.

Por lo tanto, existirian 5 individuos de esta especie conocidos hasta el momento.
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. Andlisis historico

A pesar de ser colectada por primeravez en la década de |os cuarenta, esta especie es redescubierta en 1os ochenta

y descritarecién en |os afios noventa.

N° colectas

S P NW R OO~ 0D

Ejemplares colectados por decada

1940 1950 1960

II I| I| I‘
2000

1970 1980 1990 2010 2020
Decada

M Registros por decada M N° registros acumulados

Figura 129. Registros de Grisdlinia carlomunozi realizados a través del tiempo.

Esta especie se registraba solo para El Rincon y El Médano, localidades en las cuaes se pudo corroborar su

presencia. De manera adicional, se encontr6 unalocalidad adicional, correspondiente ala Aguada El Panul.

Nuamero de localidades registradas

0

Registros de poblaciones

Registros historicos

Registros corroborados Registros nuevos
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Figura 130. Corroboracion de registros en el area de estudio de Griselinia carlomunozii.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan aumentando.

. Amenazas

En la Figura 123 se muestran las amenazas registradas para esta especie. Se observa que la mayor amenaza

observada fue la ganaderia extensiva.

Amenazas

Actividades productivas
Turismo
Obras civiles
Ganaderia extensiva NG
Expansion urbana
Aumento de herbivoros nativos
Actividades productivas a pequefia escala
Otras amenazas humanas (basura)

Otras amenazas naturales (erosion)

Figura 131. Amenazas registradas para Griselinia carlomunozi.

En cuanto alainfluenciade lamineria, se obtuvo un valor promedio de 88.9, por lo que se consideraunainfluencia
ata. Paralos proyectos SEIA en general, se obtuvo unvalor promedio de 5.2, por lo que se consideraunainfluencia

bagja.

° Conservacion en el BBS

Esta especie no se encuentra conservada en el BBS.
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25.- Calceolaria rinconada Ehrh.
Ranking IPM 125
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Esta especie es descrita recién en e afio 1997, no porgue no hubiese sido colectada, sino porque habia sido

confundida con C. kingii o C. racemosa. Es muy escasa, siendo colectadas pocas veces en la zona de estudio.

. Presencia

Esta especie se encuentra entre € &rea de la ciudad de Antofagasta hasta Taltal. Al parecer, estariarestringidaala

zona de incidenciade laniebla

Cuadro 55. Localidades de presencia de Calceolaria rinconada.

N° L ocalidad mE mS Colector Fecha

1 Morro Moreno - - Barros 3523 (CONC) 1941

2 QuebradaLaChimba | - - Barros 3523 (CONC) 1941

3 Miguel Diaz - - Richter 94/6 (M) 1994

4 Quebradadel Médano | - - Pisano & Bravo 401 (SGO) | 1941
Mufioz & Johnson 2863

5 El Rincén - - 1941
(SGO)

] Mufioz & Johnson 2872

6 El Rincén - - 1941
(SGO)

7 QuebradaLaOveja 354429 7220681 INIA 2006

8 QuebradaLaOveja 354419 7220604 INIA 2011
Worth & Morrison 16102

9 Quebrada Taltal - - © 1938

Fuente: Ehrhart (1997), datos propios.

o Distribucion potencia

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucion potencial .

. Abundancia

Esta especie hasido registrada en 7 localidades hasta ahora. En las camparias de terreno, no fue posible encontrarla
en ninguno de los sitios indicados, a excepcion de la poblacion de Miguel Diaz. En este lugar, a pesar de una
busqueda exhaustiva, sdlo pudieron encontrarse dos individuos en todalalocaidad. Si se usael estimador Horvitz-

Thompson a partir de estos parametros, se puede asegurar que existen solo 14 individuos de esta especie.
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Figura 132. Distribucion de presencias de Calceolaria rinconada.

. Andlisis histérico

Tras las primeras colectas, esta especie ha sido continuamente registrada en las Ultimas décadas.

2010 2020

Ejemplares colectados por decada

|| I| l| l|
2000

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990
M Registros por decada M N° registros acumulados

=
=]

N° colectas

O W s g~ 00 WD

Decada

Figura 133. Registros de Calceolaria rinconada realizados a través del tiempo.
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Delas 7 localidades previamente registradas, solo se pudo corroborar la presenciade la poblacién en Miguel Diaz.

Registros de poblaciones

Nuamero de localidades registradas

l -
0
Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 134. Corroboracién de registros en €l area de estudio de Calceolaria rinconada.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan disminuyendo.
. Amenazas

Para esta especie no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluencia de lamineria, se obtuvo un valor
promedio de 59.76, por 10 que se considera una influencia media. Paralos proyectos SEIA en general, se obtuvo
un valor promedio de 9.02, por lo que se considera unainfluencia media.

° Conservacion en el BBS

En el BBS se encuentra conservada una accesion de esta especie (BB482), proveniente dela Quebradade LaOveja.
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conservadas |0 conservadas |0
en BBS en el BBS

Ll
Fotografia: https://plants.jstor.org/fsi/img/sizel/al ukapl ant/sgo/phase_01/sgo0006/sgo000001356.jpg
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Esta especie pareciera ser de las mas raras de la costa de Antofagasta, ya que silo se ha encontrado muy pocas

Instituta de Investi

SN

veces. De acuerdo con Novoa et a. (2015), apesar de crecer exclusivamente en sitios con altaincidencia de niebla,
necesita precipitaciones significativas para desarrollarse, por 1o que se puede observar sdlo |os afios en que llueve.
Esta especie se encuentra catalogada como “En Peligro” segtin el DS 50/2008 MINSEGPRES.

. Presencia

Esta especie se ha colectado tan solo dos veces. La primera colecta fue realizada en Miguel Diaz, mientras que la

segunda fue cercana a Paposo, en la quebrada Las Minitas.

Cuadro 56. Localidades de presencia de Bipinnula taltalensis.

N° Localidad mE mS Colector Fecha
Vicinity Of AguadaDe Miguel Johnston 5372

1 ) 1925
Diaz S

2 Quebrada Las Minitas G. Gutiérrez | 1993

Fuente: Gutiérrez (2005), Johnston (1929)

° Distribucion potencial

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucién potencial.

. Abundancia

De esta especie se conocen solo dos registros. Lamentablemente, no fue posible encontrarla durante |as campafias
aterreno. Sin embargo, Gutiérrez (2005), quien encuentralapoblacion en la Quebrada L as Minitas, indica que sblo
se encontraron dos g emplares. S se calculala abundancia usando €l estimador Horvitz-Thompson, se obtiene que

s6lo existen 4 individuos.

. Andlisis histérico

Esta especie es muy rara debido a que solo aparece en afios muy himedos. Sélo ha sido encontrada dos veces.
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Ejemplares colectados por decada

N° colectas

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Decada

M Registros por decada M N° registros acumulados

Figura 135. Registros de Bipinnula taltalensis realizados a través del tiempo.

De las dos poblaciones conocidas de esta especie, ho se ha podido encontrar ninguna de las pobl aciones conocidas.

Registros de poblaciones

Nuamero de localidades registradas

Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 136. Corroboracion de registros en € areade estudio de Bipinnula taltalensis.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estén disminuyendo.
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. Amenazas

Para esta especie no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluencia de lamineria, se obtuvo un valor
promedio de 60.68, por 10 que se considera una influencia media. Para los proyectos SEIA en general, se obtuvo
un valor promedio de 4.2, por lo que se considera unainfluencia muy baja.

. Conservacion en €l BBS

En el BBS se encuentra conservada una accesién de esta especie (BB482), proveniente dela Quebradade LaOveja.
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27.-  Copiapoa humilis subsp. tenuissima (F. Ritter) G. Charles
Ranking |IPM 27
. - . Distribucion
Especie Copiapoa humilis subsp. tenuissima
(F. Ritter) G. Charles
Familia Cactaceae Categorla_'de VU
conservacion
:\I‘Ilgr?/i;ﬁos de - i?g;g?mz) - Tispriily o _
estimados
NUmero de Vgriak?le
localidades 5 climética mas| - i:\ /
relevante i Ir.-'
N E o
Perturbaci6n
Perturbacion . por proyectos| . .
por mineria Baja con impacto Baja
ambiental
Amenaza .
mas - I';endegcti:lea de Disminuyendo
frecuente =P
Accesiones Poblaciones
conservadas |0 conservadas |0
en BBS en el BBS

Estetaxon, a ser unasubespecie de C. humilis, se encuentra en categoria “Vulnerable” segin el DS 19/2012 MMA.

. Presencia

Esta especie ha sido colectada desde el norte de Antofagasta hasta Caleta Blanco Encalada. Lamentablemente, no

se pudo obtener coordenadas para ninguna de las colectas incluidas en la Cuadro 57. Existen registros al norte de
la ciudad de Antofagasta, al sur de lamisma ciudad, en Caleta El Cobre, Blanco Encalada, y Caleta Batija.

Cuadro 57. Localidades de presencia de Copiapoa humilis subsp. tenuissima.

N° |Localidad mE |[mS |Colector Fecha
North Of Antofagasta, Mountains o )
1 - - Friedrich Ritter FR 539 1956
Near Coast
) International Succulent Introductions (previously
2 Near Antofagasta, Chile - - ) ) -
International Succulent Institute) 1Sl 992
3 South Of Antofagasta, Mountains | - - Friedrich Ritter FR 540 1956
4 25 km South Of Antofagasta - - Wolfgang Colotti WCO 213 -
5 East Of El Cobre - - Alan William Craig AWC 272, 711, 876 -
6 Punta Cobre 100-150M - - Alfred Bernhard Lau L 876 -
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N° | Localidad mE |mS |Colector Fecha
7 El Cobre, 500 M - - Andrea Piombetti APT 111 -
Blanco Encalada - - Andrea Piombetti APT 112 -
9 | CdetaEl Cobre Se - - Baldur Cornely BC 73 -
10 | El Cobre, Chile - - Edward (Ed George Gay and Betty Gay EG 4391 -
11 | El Cobre - - Fred (Friedrich Kattermann FK 779, 1079 -
13 | El Cobre. Chile 500M - - Graham Charles GC 293.03, 738.03 -
14 | CdetaBotija, 150 M - - Grzegorz Matuszewski GM 1411 -
15 | El Cobre, 700 M - - Ignazio Blando BIG 186 -
16 |El CobreE5Km - - Isabella, Carlo Doni D 65, 66 -
17 | El Cobre, 660 M - - Marco Giani MGi 10.1 -
18 Road Descending To El Cobre, 560- ) ) Pal Hoxey PH 251,02 ]
660M
19 Coastal Hills On Road To Mina ] ] Paul Hoxey PH 655.04 ]
Nora, El Cobre, 830M
20 | El Cobre, Chile 650M - - Roger M. Ferryman RMF 318 -
21 | Oestl. El Cobre - - Wendelin Mé&chler WM 176 -
22 | Blanco Encalada, Caleta - - Ritter -

Fuente: Biota (2018)

Simbologta
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Figura 137. Distribucion de presencias de Copiapoa humilis subsp. tenuissima.
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° Distribucién potencial

Debido a que los puntos citados por Biota (2018) no incluyen coordenadas, no fue posible realizar unamodel acién
de nicho. A pesar de que se citan localidades, se prefirid no basarse en € nombre topografico para asignar una

coordenada especifica.

. Abundancia

Esta especie no ha podido ser encontrada en las campafias a terreno. Debido a esto, sumado a que la literatura no

indica nimeros de individuos de las poblaciones, no fue posible calcular su abundancia debido a la falta de estos

pardmetros.

. Andlisis histérico

A pesar de que Biota (2018) indica varios registros de este taxon, solo se cuenta con €l registro del ejemplar tipo

colectado por F. Ritter en 1956.

Ejemplares colectados por decada

N° colectas

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Decada

M Registros por decada M N° registros acumulados
Figura 138. Registros de Copiapoa humilis subsp. tenuissima realizados a través del tiempo.
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Delas cinco localidades en que se ha registrado, no se pudo corroborar la presencia de este taxon.

Registros de poblaciones

Nuamero de localidades registradas
(9]

Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 139. Corroboracién de registros en € area de estudio de Copiapoa humilis subsp. tenuissima.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan disminuyendo.

° Amenazas

Para esta especie no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluenciade lamineria, se obtuvo un valor
promedio de 30.79, por lo que se considera unainfluencia baja. Paralos proyectos SEIA en general, se obtuvo un
valor promedio de 6.65, por |0 que se considera unainfluencia baja.

° Conservacion en el BBS

Este taxdn no se encuentra conservado en € BBS.
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28.-  NolanalachimbensisM. O. Dillon & Luebert
Ranking |PM |28
. . . Distribucion
Especie Nolana lachimbensis M. O. Dillon &
L uebert
Familia Solanaceae Categorla_'de -
conservacion
Nimero de Superficie
individuos 257.831 estliom ada (m?) 810.000
estimados
, Variable
NUimero de N p
) 2 climética mas| -
|localidades
relevante
Perturbacion
Pertur_baa'on Baja por pr_oyectos Muy alta
por mineria con impacto
ambiental
Amenaza mas Tendencia de
frecuente i la especie Estable
Accesiones Poblaciones
conservadas |2 conservadas |2
en BBS enel BBS
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Esta especie es descritapor Dillon et al. (2007), designando como tipo una poblacién de plantas con hojas cubiertas

de pelos simples. En la misma publicacién, se hace alusién a otras poblaciones de plantas con hojas cubiertas de
pelos estrellados. Al igual que en la publicacién original, se considerara estas dos formas como pertenecientes a N.

|achimbensis.

. Presencia

Esta especie ha sido registradatan solo en doslocalidades, distanciadas por solo 20 km. En la Cuadro 58 seindican
las presencias registradas. En la Quebrada La Chimba se encuentran poblaciones de la especie con pelos simples,

mientras que la poblacion del Morro Moreno se encuentran |as poblaciones de plantas con pel os estrellados.

Cuadro 58. Localidades de presencia de Nolana lachimbensis.

N° Localidad mE mS Colector Fecha
1 Morro Moreno | 337753 7401637 Luebert & Garcia 2591/895 2005
2 Morro Moreno | 337753 7401637 INIA 2021
3 La Chimba 361259 7396282 M.O. Dillon & M. Finger C. 8591 2004
4 La Chimba 361259 7396282 INIA 2020

Fuente: Dillon et al. (2007)

o Distribucion potencia

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucion potencial .

. Abundancia

Para estimar la abundancia de esta especie, se marcaron los sitios de presencia en ambas localidades donde se
encuentraNolanalachimbensis. Debido aque es a go dominante en estos|ugares, no se pudo censar cadaindividuo,
sino que se estimé su densidad a partir de parcelas de muestreo. A través de estos, se determind que hay 7,25+ 3,4
individuos por parcela de muestro de diametro de 12 m. Mediante los datos tomados, se determiné que la especie
se encuentra presente en nueve grillas de 300 x 300 m. En esta superficie, se estima gque existe un total de 257.831
individuos en 810.000 m?.
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Figura 140. Distribucion de presencias de Nolana lachimbensis.

. Andlisis histérico

Esta especie tiene muy pocos registros debido a que fue colectada por primera vez recién en la década del 2000.

Ejemplares colectados por decada

5
a
©
53
@
[=]
22
=
1
0
2000 2010 2020
Decada

M Registros por decada M N° registros acumulados

Figura 141. Registros de Nolana lachimbensis realizados a través del tiempo.
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Ambas|localidades en que laespecie esregistrada, pudieron ser corroboradas en los sitios en que fueron col ectadas.

Registros de poblaciones

Nuamero de localidades registradas

Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 142. Corroboracién de registros en €l area de estudio de Nolana lachimbensis.

A partir de este andlisis, se infiere que | as poblaciones de esta especie estén estables.

) Amenazas

En la Figura 143 se muestran las amenazas registradas para esta especie. Se observa que la mayor amenaza

observada fuelaerosion.
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Amenazas

Actividades productivas

Turismo

Obras civiles

Ganaderia extensiva

Expansion urbana

Aumento de herbivoros nativos
Actividades productivas a pequefia escala

Otras amenazas humanas (basura)

Otras amenazas naturales (erosion) GGG

0 0.5 1 15 2 2.5

Figura 143 Amenazas registradas para Nolana lachimbensis.

En cuanto alainfluenciadelamineria, se obtuvo un vaor promedio de 51.43, por lo que se consideraunainfluencia
baja. Para los proyectos SEIA en general, se obtuvo un valor promedio de 21.37, por lo que se considera una

influenciamuy ata.

. Conservacion en el BBS

En e BBS se encuentran conservadas dos accesiones de esta especie (BB1514 y BB1530), provenientes de las
poblaciones de La Chimbay el Morro Moreno respectivamente, |as dos Unicas localidades conocidas.
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29.-  Eriosycerecondita (F. Ritter) Katt.
Ranking |IPM 29
Distribucion
Especie Eriosyce recondita (F. Ritter) Katt.
Familia Cactaceae Categorla_ ,de VU
conservacion
NUmero de Superficie
individuos 33.186 : 2.500.000 Tcrqills
estimados estimada ()
, Variable
NUimero de Co ,
) 2 climética mas| -
|localidades
relevante PEPITLL.
Perturbacion
Pertur_baa,on Muy baja por pr_oyectos Muy alta
por mineria con impacto
ambientd
Amenaza Tendencia de
mas Erosion | , Disminuyendo
frecuente aespeae
Accesiones Poblaciones
conservadas |0 conservadas |0
en BBS enel BBS
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Corresponde a una cactacea geodfita, considerada en categoria “Vulnerable” segtin el DS 33/2011 MMA.

. Presencia

Al igua que la especie anterior, E. recondita se encuentra distribuida solo en la Quebrada La Chimbay € Morro

Moreno, estos distanciados por solo 20 km. Ambas localidades se observan en la Cuadro 59.

Cuadro 59. Localidades de presencia de Eriosyce recondita.

N° | Localidad mE mS Colector Fecha
Laderas Cordon Oeste, Morro Moreno (Terreno Faindez, L. & Torres-Mura,

1 340257 7403038 2004
Nov 2004) J.C.
Inv 3 - Linea Cumbres Redondeadas del Morro

2 340257 7402476 Falindez, L. & Larrain, B. 2004
Moreno

3 Cerro Moreno; 300M - - Karel Knize KK 1787 -

4 Morro Moreno 338148 7401352 INIA 2020

5 | Antofagasta, La Chimba - - Friedrich Ritter FR 204 1960

Fuente: Biota (2018), Ritter (1980)

o Distribucion potencia

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucién potencial.

. Abundancia

Esta especie fue censada en e Morro Moreno, donde se contabilizaron 1,5 + 0,71 individuos por parcela de 12

metros de diametro. Considerando para esto grillas de 500 x 500, se estiman 3318 individuos por grilla. Debido a

que laespecie esta en 8 grillas, se estima que existen 33.186 individuos en 2.500.000 m?.
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Figura 144. Distribucion de presencias de Eriosyce recondita.

. Andlisis histérico

A pesar de que la especie se colecto por primeravez en 1960, no se han encontrado registros antes de esa colecta
hasta |a década de |os 2000.

Ejemplares colectados por decada
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M Registros por decada M N° registros acumulados
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Figura 145. Registros de Eriosyce recondita realizados a través del tiempo.

De ambas | ocalidades en que se ha registrado |a especie, esta especi e sélo pudo ser observadaen el Morro Moreno.

Registros de poblaciones

[Re] w

Nuamero de localidades registradas
=

0
Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 146. Corroboracion de registros en el area de estudio de Eriosyce recondita.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estén disminuyendo.

) Amenazas

En la Figura 147 se muestran las amenazas registradas para esta especie. Se observa que la mayor amenaza

observada fuelaerosion.
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Amenazas

Actividades productivas

Turismo

Obras civiles

Ganaderia extensiva

Expansion urbana

Aumento de herbivoros nativos
Actividades productivas a pequefia escala
Otras amenazas humanas (basura)

Otras amenazas naturales (erosion) NG

0 0.5 1 15 2 2.5

Figura 147 Amenazas registradas para Eriosyce recondita.
En cuanto alainfluenciade lamineria, se obtuvo un valor promedio de 27.7, por |o que se considera unainfluencia

muy baja. Paralos proyectos SEIA en general, se obtuvo un valor promedio de 20.36, por lo que se considera una

influenciamuy ata.

. Conservacion en el BBS

Esta especie no se encuentra conservada en € BBS.
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30.- Palaua modesta Reiche
Ranking |PM 30
Distribucion
Especie Palaua modesta Reiche
Familia M alvaceae Categorla_'de -
conservacion
Ndmero de Superficie Taernill
individuos  |42.481.932 estf’m ada (m?) 107.094.784 R
estimados
NGmero  de Variable Humedad
localidades 8 climdtica méas|relativa a las
relevante 8:00 pm Astabapazy
Perturbacion
Pertur_baa,on Media por pr_oyectos Baja
por mineria con impacto
ambiental
Amenazamas|Obras civiles y|Tendencia de Aumentando
frecuente erosion laespecie
Accesiones Poblaciones
conservadas | O conservadas | O
en BBS enel BBS

INIA Intihuasi - Banco Base de semillas
Camino a Perdillo s/n, Vicufia
(56-51) 241 1231

305



Diagnostico y conservacién delaflora costera, Regién de Antofagasta
Informefinal - IV

SN

Instituta de Investi

Corresponde a una especie rastrera que se encuentra en sitios con alta incidencia de humedad. Generalmente se

encuentra en quebradas, creciendo entre las rocas.

. Presencia

Esta especie se encuentra desde Miguel Diaz hastala Quebrada de Taltal. Esta especie se ha colectado en Miguel
Diaz, Aguada El Panul, EI Médano, El Rincon, Paposo, Quebrada La Oveja, Aguada Cachinalcito y Quebrada

Tdtal. El listado de colectas se observa en la Cuadro 60.

Cuadro 60. Localidades de presencia de Palaua modesta.

L ocalidad m E mS Colector Fecha
Miguel Diaz - - Philippi s.n. 1853
Miguel Diaz - - Johnston 5362 1925
Aguada El Panul 345367 7259810 INIA 2021
Quebrada El Médano | 346435 7253126 INIA 2020
El Rincon - - Johnston 5500 1925
Paposo - - Philippi s.n. 1853
QuebradalLaOveja 645718 7220178 INIA 2005
Aguada Cachinalcito |- - Johnston 5185 1925
Quebrada Taltal - - Philippi s.n. 1853

Fuente: Johnston (1929), Philippi (1860), datos propios.

° Distribucion potencial

Se realizd una model acién de nicho de Palaua modesta (Figura 148), € cual tuvo un valor de precisién (AUC) de

0.999. Lavariable de mayor importancia sel eccionada en € modelo correspondié ala humedad promedio alas 8:00

pm (Figura 149). Se observa que P. modesta alcanza e 90% de presencia en lugares que alas 8:00 pm la humedad
presenta una humedad relativa promedio del 100%.
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Figura 148. Modelacion de nicho obtenida para Palaua modesta..
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Figura 149. Respuesta de P. modesta a la variable 8pm, correspondiente ala humedad relativaalas 8:00 pm.
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. Abundancia

A partir de las mediciones en terreno, esta especie tiene una densidad promedio de 119 + 193,14 por parcela de
muestreo de 12 m de didmetro.

Segun lo calculado por Maxent, el valor del umbral logistico corresponderia a 0.377 (p = 2.246E-6). A partir de
este valor, la superficie de presencia estimada seria de 107.094.784 m?,

Con los datos expuestos anteriormente y considerando |a probabilidad determinada para € umbral logistico, se

estima un nimero de 42.481.932 individuos vivos de esta especie.

. Andlisis histérico

A pesar de que esta especie es comun en las |ocalidades en que se encuentra, no ha tenido muchos registros.

Ejemplares colectados por decada
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M Registros por decada M N° registros acumulados

Figura 150. Registros de Palaua modesta realizados a través del tiempo.

A partir delos registros, esta especie se encuentraen cinco localidades, de las cuaes solo se ha corroborado en tres

de estas. De maneraadicional, se encontro esta especie en treslocalidades no indicada en | os registros previamente.
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Figura 151. Corroboracion de registros en €l area de estudio de Palaua modesta.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan aumentando.

° Amenazas

En la Figura 152 se muestran las amenazas registradas para esta especie. Se observa que la mayor amenaza
observada fueron las obras civilesy la erosion.

Amenazas

Actividades productivas
Turismo
Obrasciviles NG
Ganaderia extensiva
Expansion urbana
Aumento de herbivoros nativos
Actividades productivas a pequefia escala
Otras amenazas humanas (basura)

Otras amenazas naturales (erosion) NG

0 0.5 1 15
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Figura 152 Amenazas registradas para Palaua modesta.

En cuanto alainfluenciade lamineria, se obtuvo un valor promedio de 66.89, por |o que se consideraunainfluencia

media. Para los proyectos SEIA en general, se obtuvo un valor promedio de 4.75, por |o que se considera una
influencia baja.

. Conservacion en €l BBS

Esta especie no se encuentra conservada en € BBS.
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31.- Oxalis ericoides R. Knuth

Ranking |PM 31
Distribucion
Especie Oxalis ericoides R. Knuth
Familia Oxalidaceae | C€Q0Na de|_
conservacion
Numero de Superficie
individuos 2.122 ' 30.000
estimados estimada (m?)
, Variable
NUmero de N ;
. 3 climdtica mas| -
|localidades
relevante
Perturbacion
Perturbacion . por proyectos| .
por mineria Baja con  impacto Baja
ambiental
Amenaza mas i Tendencia de la Aumentando
frecuente especie
Accesiones Poblaciones
conservadas en| 1 conservadas en| 1
BBS e BBS

Esta especiefue colectadapor primeravez por |. M. Johnston en 1925, y corresponde aunadelas masraras especies
del
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género Oxalis, de la cua incluso se sospechaba como extinta (Heibl, 2005). Aun no ha sido incluida en ninguna

categoria de conservacion.

. Presencia

Esta especie se conocia sdlo a partir de su gjemplar tipo, el cud fue colectado por sobre la zona de nieblaen la
Aguada El Panul. Sin embargo, a partir de una campafia en terreno realizada por € equipo INIA, se encontré otra

poblacion de esta especie en lalocalidad de Botija (Cuadro 61) y cercano ala quebrada EI Médano.

Cuadro 61. Localidades de presencia de Oxalis ericoides.

N° L ocalidad mE mS Colector Fecha
1 Botija 345414 7287153 INIA 2021
2 Aguada Panulcito - - Johnston 5466 1925
3 El Médano 347012 7255328 INIA 2021

Fuente: Johnston (1929), datos propios.

° Distribucion potencial

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucién potencial.

. Abundancia

A partir de las mediciones en terreno, esta especie tiene una densidad de 8 individuos de esta especie por parcela
de muestreo de 12 m de diametro. En grillas de 100 x 100 m, se encontré la presencia de esta especie en 3 de dllas,
todas en localidades diferentes. Por lo tanto, se puede afirmar que existen 2.122 individuos en una superficie de
30.000 m?.
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Figura 153. Distribucion de presencias de Oxalis ericoides.

Andlisis historico

Esta especie fue colectada por primeravez por Johnston en 1925, y desde entonces no volvié a ser encontrada hasta

el ano 2021, en e contexto de este proyecto.

Ejemplares colectados por decada

N° colectas

1920 1930 1940
Decada

M Registros por decada M N° registros acumulados
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Figura 154. Registros de Oxalis ericoides realizados a través del tiempo.

A pesar de no ser encontrada la poblacion descubierta por Johnston, se encontraron dos nuevas poblaciones por
INIA. Unade ellas se encontrd en un ecosistemasimilar a que fue encontrado por Johnston, correspondiente auna
zonamuy arida por sobre lalinea de influencia de la niebla.

Registros de poblaciones

Nuamero de localidades registradas

Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 155. Corroboracion de registros en el area de estudio de Oxalis ericoides.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especi e estdn aumentando.

° Amenazas

Para esta especie no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluencia de lamineria, se obtuvo un valor
promedio de 29.36, por lo que se considera unainfluencia baja. Paralos proyectos SEIA en general, se obtuvo un

valor promedio de 4.39, por lo que se considera una influencia baja.

. Conservacion en el BBS

En el BBS se encuentra conservada una accesiOn de esta especie (BB1577), proveniente de la quebrada Botija.
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32.-  Copiapoagrandiflora F. Ritter

Ranking |PM 32
Distribucion
Especie Copiapoa grandiflora F. Ritter
Familia Cactaceae Categorla_' de EN
conservacion
NUmero de Superficie
individuos 132.063 ' 800.000 Tcrqills
estimados estimada ()
, Variable
NUdmero de N ;
) 7 climdtica mas|-
|localidades
relevante PENIORE .,
Perturbacion
Pertur_baa,on Muy baja por pr_oyectos Muy baja
por mineria con impacto
ambiental
Amenaza .
mas - Tenedctiaguadela Disminuyendo
frecuente &P
Accesiones Poblaciones
conservadas |3 conservadas en| 1
en BBS e BBS

INIA Intihuasi - Banco Base de semillas
Camino a Perdillo §/n, Vicufia 315
(56-51) 241 1231



Diagnostico y conservacién delaflora costera, Regién de Antofagasta
Informefinal - IV

>

Esta especie se encuentra clasificada como “En Peligro” segun el DS 19/2012 MMA.

. Presencia

Esta especie ha sido colectada en el area entre La Maderay el norte del PN Pan de Azlcar, en el sector al sur de
Cifuncho, en las localidades de La Madera, Cerro Hornillos, Quebrada Tigrillo, Caleta Juanillo, Guanillos (Las

Lozas), LaCachinay € norte de Las Lomitas.

Cuadro 62. Localidades de presencia de Copiapoa grandiflora.

N° | Localidad mE mS Colector Fecha
1 LaMadera, 250 / 300M - - Andrea Piombetti APT 705 |-
2 LaMadera, 300 M - - Ignazio Blando BIG 167.01 |-
Caleta La Madera, North Of
3 o - - Paul Hoxey PH 669.02 -
Quebrada Tigrillo, 350M
) Fred (Friedrich Kattermann
4 Cerro Hornillos - - -
FK 1059
o Alan William Craig AWC
5 Quebrada Tigrillo, 130M - - -
472
o Alan William Craig AWC
6 Quebrada Tigrillo - - -
473
7 Quebrada Tigrillo, 130 M - - Andrea Piombetti APT 701 | -
o Grzegorz Matuszewski GM
8 ValleTigrillo, 80 Mm - - -
1170
9 CdetaTigrillo - - Ignazio Blando BIG 124.02 |-
10 |N. Tigrillo - - Jaromir Chvastek CH 46 -
1 Caleta Juanillo - Esmeralda, Few Brian Francis Bates BB
100 M From Ocean 80M 1267.01
12 | Quebrada Huanillos/ Guanillos | - - Andrea Piombetti APT 702 | -
13 | Quebrada Guanillos - - Baldur Cornely BC 34 -
14 | Guanillos Valley - - Benjy Oliver OLV 75 -
15 Taltal, Guanillos Valley, N Of Brian Francis Bates BB
Esmeralda 100M 1268.01
16 | GuanillosValley - - Chris Sherrah CS 30 -
Esmeralda, Quebrada De Fred (Friedrich Kattermann
17 - - 1956
Guanillos FK 508
18 | Guanillos Valley, 100M - - Graham Charles GC 303.02 | -
19 | Strada Per Guanillos - - Ignazio Blando BIG 37 -
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N° | Localidad mE mS Colector Fecha
20 | Guanillos - - Ignazio Blando BIG 39.01 |-
21 Esmeralda-Guanillos - - Jaromir Chvastek CH 1518 | -
22 | Guanillos - - Jaromir Chvastek CH 45 -
23 | Quebrada Guanillos, 200-250 M | - - Marco Giani MGi 27.2 -
24 | Quebrada Guanillos, 220-240M | - - Paul Hoxey PH 263.03 -
o5 Esmeralda, Cachina Valey Brian Francis Bates BB
290M 1399.01
26 | Quebrada Cachina, 360 M - - Marco Giani MGi 28.1 -
27 | Quebrada De La Cachina, 270M | - - Paul Hoxey PH 455.02 -
28 | Quebrada De La Cachina, 300M | - - Paul Hoxey PH 670.02 -
Alan William Craig AWC
29 Planta Esmeralda 200M - - -
450
30 Esmeralda, 200 M - - Andrea Piombetti APT 700 | -
Bruno Knutti, Christian
31 | East Of Esmeralda;250M - - ) -
Hefti KH 1047
) Edward (Ed George Gay and
32 Esmeralda, Chile - - -
Betty Gay EG 4192
Florencia Senoret, Juan
33 | Esmerada, Near The Coast - - Pablo Acosta (SpinifloresJA | -
32
34 Esmeralda - - Frans Kiihhas FK 20.793 -
Fred (Friedrich Kattermann
35 Esmeralda, Road To Esmeralda |- - -
FK 509
Fred (Friedrich Kattermann
36 Esmeralda - - -
FK 796
37 East Of Esmeralda. Chile - - Graham Charles GC 127.02 | -
Grzegorz Matuszewski GM
38 Esmeralda, 250 Mm - - -
1168.9
Guillermo (Willy Smith WS
39 Esmeralda - - -
78
40 EsmeraldaTo RocksNear Ocean | - - Jan Novéak JN 700 -
41 Esmeralda, 220 M - - Jan Novak JN 833 -
42 Esmeralda; 200M - - Karel Knize KK 1732 -
43 | In Esmerada, By The Beach - - Pavel Heftus PHA 598 -
Flat Terrain, Esmeralda Valley, 5
44 . - - Petr Cesal PC 146 -
Chile 300M
St Rocky Slopes, Esmeralda .
45 P y P - - Petr Cesal PC 147 -

li, Chile 280M

INIA Intihuasi - Banco Base de semillas

Camino a Perdillo s/n, Vicufia

317

(56-51) 241 1231



Diagnostico y conservacién delaflora costera, Regién de Antofagasta
Informefinal - IV

Instituta de Investi

SN

R04775

N° |Localidad m E mS Colector Fecha
46 | South Of Esmeralda - - Petr Pavelka (son) PV 1932 |-
47 | North Of Esmeralda - - Petr Pavelka (son) PV 1934 |-
48 | Esmeralda - - Petr Pavelka (son) PV 1935 |-
49 | Punta Esmeralda 300 M - - Ralf Hillmann RH 1785a -
) Roger M. Ferryman RMF
50 | Esmeralda, Chile 100M - - -
158
) Roger M. Ferryman RMF
51 | Esmeralda, Chile 100M - - -
164
52 | Esmeralda - - Roman Stanik RS 1477 -
53 | Esmeralda - - Wendelin Mé&chler WM 225 | -
54 | Esmeralda, Localidad Rural - - Ritter -
) ) Florencia Senoret, Juan
North Of Las Lomitas, Regidn o
55 335954.7149 | 7131060.771 | Pablo Acosta (Spiniflores JA | -
De Antofagasta, 63 M
733
Zona Costera, Al Norte De
56 | Bufadero, Pnpa, Piedmont Y |335841 7117070.012 | Falindez, L. -
Terraza Marina
Fuente: Biota (2018).
o Distribucion potencia

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucion potencial.

. Abundancia

Para estimar la abundancia de esta especie, se marcaron |os sitios de presencia en las | ocalidades donde se encontré

Copiapoa grandiflora. Mediante lamedicion de la densidad de |a especie através de parcel as de muestreo. A través

de estos, se determiné que hay 18,67 + 8,08 individuos por parcela de muestro de diametro de 12 m. Mediante los

datos tomados, se determind que la especie se encuentra presente en 5 grillas de 400 x 400 m. En esta superficie,
se estima que existe un total de 132.063 individuos en 800.000 m?.
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Figura 156. Distribucion de presencias de Copiapoa grandiflora.

. Andlisis histérico

A pesar de que esta especie ha sido bastante colectada, Biota (2018) no incluye fechas de colecta. De cualquier
manera, desde la primera vez que fue colectada en 1956 ha sido continuamente registrada.
Delas siete localidades registradas, se pudo confirmar la presencia en tres de estas |ocaidades.
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Figura 157. Corroboracién de registros en € area de estudio de Copiapoa grandiflora.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan disminuyendo.
. Amenazas

En la Figura 158 se muestran las amenazas registradas para esta especie. Se observa que la mayor amenaza

observadafuelas obras civiles.

Actividades productivas

Turismo

Ganaderia extensiva

Obras civiles |
Expansion urbana
| —

Aumento de herbivoros nativos

Tipo de amenaza

Actividades productivas a pequefia escala

Otras amenazas humanas (basura)

Otras amenazas naturales (erosion)

0 0.5 1 15 2 2.5
Frecuencia observada

Figura 158. Amenazas registradas para Copiapoa grandiflora.
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En cuanto alainfluenciade lamineria, se obtuvo un valor promedio de 13.42, por |o que se consideraunainfluencia

muy baja. Paralos proyectos SEIA en general, se obtuvo un valor promedio de 0.18, por |o gue se considera una
influenciamuy baja.

. Conservacion en €l BBS

En el BBS se encuentran conservadas tres accesiones de esta especie (BB487, BB1302 y Walter 251), las tres
provenientes de Esmeralda.
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33.-  Plectocephalus atacamensis (Reiche) Penneck. & Chaura
Ranking |IPM 33
. . Distribucion
Especie Plectocephalus atacamensis (Reiche)
Penneck. & Chaura
- !
Familia Asteraceae Categorla_'de -
conservacion
Nimero de Superficie Toceyill
individuos | 30.962 J 1.750.000 Sy et
estimados estimada (m’) _,..4{
. Variable
NUmero de S , /
. 6 climatica mas| -
localidades _ ,."}
relevante Amtafaga
Perturbacion T d__,;—-'
Perturbacion por proyectos| . .
por mineria Alta con impacto Baja ('/_
ambienta i
Amenaza mas Obrasciviles Tendencia. de Aumentando §
frecuente la especie e
Accesiones Poblaciones Chtal
conservadas |1 conservadas |1
en BBS en el BBS
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Al igual que otras especies de un grupo del género Centaurea, esta cambié a género Plectocephal us. Esta especie

no se incluye en ninguna categoria de conservacion.

Presencia

Esta especie se encuentra distribuida en guebradas entre El Rincdn y Talta, en las localidades de El Rincén,
Quebrada Paposo, Quebrada Peralito, Quebrada La Oveja, Quebrada de Anchufiay Taltal.

Cuadro 63. Localidades de presencia de Plectocephal us atacamensis.

N° L ocalidad mE mS Colector Fecha
1 El Rincdn - - Johnston 5530 | 1925
2 Quebrada Paposo - - Philippi s.n. 1853
3 Quebrada Peralito 354835 7231183 INIA 2020
4 QuebradaLaOveja 354299 7220061 INIA 2010
5 Quebrada de Anchufia | 356831 7208477 INIA 2020
6 Taltal - - Johnston 5111 | 1925

Fuente: Johnston (1929), Philippi (1860), datos propios.

Distribucion potencial

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucién potencial.

Abundancia

Esta especie fue registrada en |os muestreos de terreno, donde mostré tener una abundancia promedio de 2 + 1,41

individuos por parcela de 12 metros de didmetro. Considerando grillas de 500 x 500, es posible calcular 4.423

individuos por grillas. Estando presente esta especie en 7 grillas, se estiman 30.962 individuos en 1.750.000 m?.
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Figura 159. Distribucion de presencias de Plectocephalus atacamensis.

. Andlisis histérico

Esta especie fue descrita por las colectas de Philippi en 1853. Sin embargo, no ha sido muy colectada durante los

anos posteriores.

Ejemplares colectados por decada

N° colectas

L T T L T ¥ S L U e |

LS TSV TP TR TP TS TR TS TS TS TS TPA S TP TP PR TS TS TS
57 07 QY &P O N oV o 7 o7 Y B N
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Decada
M Registros por decada M N° registros acumulados
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Figura 160. Registros de Plectocephal us atacamensis realizados a través del tiempo.

A pesar de que para esta especie se habia registrado en tres localidades, sdlo en El Rincon se pudo corroborar su
presencia. Sin embargo, también se localizé en tres lugares que no se conocian en |os antecedentes.

Registros de poblaciones

Nuamero de localidades registradas
[o¥]

Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 161. Corroboracién de registros en el area de estudio de Plectocephalus atacamensis.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan aumentando.

) Amenazas

En la Figura 162 se muestran las amenazas registradas para esta especie. Se observa que la mayor amenaza

observada fue la ganaderia extensivay la erosion.
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Actividades productivas
Turismo

Obras civiles

Ganaderia extensiva |GGG
Expansion urbana

Aumento de herbivoros nativos

Tipo de amenaza

Actividades productivas a pequefia escala

Otras amenazas humanas (basura)

Otras amenazas naturales (erosion) —

0 0.5 1 15
Frecuencia observada

Figura 162 Amenazas registradas para Plectocephal us atacamensis.

En cuanto alainfluenciadelamineria, se obtuvo un vaor promedio de 94.19, por lo que se consideraunainfluencia
ata. Paralos proyectos SEIA en genera, se obtuvo unvalor promedio de 4.7, por lo que se consideraunainfluencia

bagja.

. Conservacion en el BBS

En el BBS se encuentra conservada una accesi 6n de esta especie (BB468), proveniente de la Quebrada Peralito.

INIA Intihuasi - Banco Base de semillas
Camino a Perdillo §/n, Vicufia 326
(56-51) 241 1231



Diagnostico y conservacién delaflora costera, Regién de Antofagasta
Informefinal - IV

Instituta de Inve

Nﬁli g004784

st

34.-  Plectocephalus cachinalensis (Phil.) N. Garcia& Susanna
Ranking |PM 134
. . . Distribucion
Especie Plectocephalus cachinalensis (Phil.)
N. Garcia & Susanna

Familia Aster aceae Categoria de/_ ;-—\//
conservacion

Nl]mel’O de .. Tieoqulla

ST Superficie i

individuos 5 . -

estimados estimada (m?)

, Variable

Numero  de 4 climédtica mas| -

|localidades AsbsEagis
relevante
Perturbacion

Pertur_baa,on Muy baja por pr_oyectos Muy baja

por mineria con impacto
ambiental Tadial =

Amenaza Ganaderia . .

Mas extensiva ;I;lendeenc?ea de (l?lsmlnuyend

frecuente erosion &P N-heidrad

Accesiones Poblaciones

conservadas |0 conservadas |0

en BBS enel BBS
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Al igual que laespecie anterior, P. cachinalensis se incluia anteriormente en el género Centaurea.

. Presencia

Esta especie se distribuye més al sur que la especie descrita anteriormente, encontrandose entre la quebrada Las

Lozas, Aguada La Cachina, Pan de Azlcar y Barquito, esta tltimalocalidad en la Region de Atacama.

Cuadro 64. Localidades de presencia de Plectocephal us cachinalensis.

N° L ocalidad mE mS Colector Fecha
1 Quebradalas Lozas INIA 2020
2 AguadaLa Cachina - - Philippi s.n. 1853
3 AguadaLa Cachina - - Johnston 5720, 5749 | 1925
4 Pan de AzUcar, sector Las Lomitas | 338356.0848 7125319.417 | INIA 2021
5 Aguada Grande - - Philippi s.n. 1853
6 Barquito - - Johnston 4821 1925

Fuente: Johnston (1929), Philippi (1860a), datos propios.

o Distribucion potencia

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucién potencial.

. Abundancia

A pesar de que se encontré esta especie en las campafias de terreno, solo se observé un individuo por localidad. De

ser asi, se estimarian sdlo 5 individuos. Por |o tanto, es necesario tener mayor informacion sobre esta especie.

. Andlisis histérico

Similar ala especie anterior del mismo género, a pesar de haber sido colectada por primera vez hace més de 150

anos, esta especie no ha sido muy colectada.
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Figura 163. Registros de Plectocephalus cachinalensis realizados a través del tiempo.

De las tres localidades previamente conocidas, se encontré a esta especie en una de estas en €l PN Pan de AzUcar
(Ilamado por Philippi como Aguada Grande). De manera adicional, se encontr6 en unalocalidad no incluidaen los
antecedentes, correspondiente a Las Lozas.

Registros de poblaciones

Nuamero de localidades registradas
[o¥]

Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 164. Corroboracion de registros en €l area de estudio de Plectocephalus cachinalensis.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estén disminuyendo.
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. Amenazas

Para esta especie no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluencia de lamineria, se obtuvo un valor
promedio de 5.73, por |o que se considera unainfluencia muy baja. Paralos proyectos SEIA en general, se abtuvo
un valor promedio de 0.06, por lo que se considera unainfluencia muy baja.

. Conservacion en el BBS

Esta especie no se encuentra conservada en € BBS.
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Ranking |IPM 35
Distribucion
Especie Dalea azurea (Phil.) Reiche
Familia Fabaceae Categoria_de| g
conservacion
Numero de Superficie
indivi 2 J 11.250.
Ier;.ilr\rl:;juc?ss 9 estimada (mz) 50.000 Torqilla
, Variable
NUmero de N ;
) 5 climética mas| -
|localidades
relevante
Perturbacion Amtabagaving
Pertur_bac[on Media por pr_oyectos Baja
por mineria con impacto
ambiental
Amenaza Ganaderia
Més extensiva Tendencia de| Disminuyend
frecuente her_blvoros la especie o]
nativos
Accesiones Poblaciones
conservadas |2 conservadas |1
en BBS enel BBS
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A pesar de ser encontrarse tan diversificado, el género Dalea presenta en Chile sdlo 4 especies, de las cuaes la

Unica endémica corresponde a D. azurea. Esta especie se encuentra en categoria “En Peligro” de acuerdo al DS
151/2007 MINSEGPRES.

. Presencia

Esta especie ha sido reportada en solo 5 locaidades, correspondientes ala Quebrada La Plata, Aguada Panulcito,
Quebrada El Rincdn, Cerro Yumbes'y Quebrada Peralito en la cuesta Paposo.

Cuadro 65. Localidades de presencia de Dalea azurea.

L ocalidad mE mS Colector Fecha
Antofagasta: Qda La Plata - - QUEZADA & RUIZ 271 1991
Quebrada Plata 300-800 M, Exposicion Oeste, )

Posicion De Lecho Quebrada ) ) Gutierrez, G.

Aguada Panulcito - - Johnston, I. M. 5456 1925
Qda. El Rincén (B) (Ladera Exp. Sur-Este) 349354 | 7241052 |Falndez, L. & Larrain, B.

Cerro Yumbes - - Johnston, I. M. 5584 1925
Quebrada Guanillo - - Philippi, R. A. 1853
Qda. Peralito 300-800 M, Exposicién Nor - ]

Oeste, Posicion De Lecho Quebrada ) ) Gutierrez, G.

Antofagasta: Qda Paposo, Agua Perales - - RICARDI 2603 1953
Antofagasta: Qda Peralito - - QUEZADA & RUIZ 387 1991
Antofagasta: Quebrada Peralito - - MARTICORENA A ET AL 789

Quebrada Peralito 355110 7230825 | Falndez, L., Alfaro, V., Escobar, M. | 2010
Quebrada Peralito - - Johnston, |. M. 5585 1925

Fuente: Biota (2018)

o Distribucion potencia

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucion potencial .

. Abundancia

INIA Intihuasi - Banco Base de semillas
Camino a Perdillo s/n, Vicufia 332
(56-51) 241 1231



Diagnostico y conservacién delaflora costera, Regién de Antofagasta E I N)IAOO 90
Informefinal - IV _

Instituta de Investigaciones Agre

Para calcular la abundancia, se censaron las poblaciones de La Platay de la Aguada Peralillo. Por otro lado, no se
pudieron localizar individuos de | as poblaciones indicadas para El Panul, El Rincony el Cerro Y umbes.

En La Plata se contabilizaron 23 individuos, mientras que en Peralillo se contabilizaron 95 individuos. Si se hace
un promedio y se multiplica por € nimero de poblaciones reportadas para la especie, se obtiene que existen 295

individuos en una superficie de 11.250.000 m?.
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Figura 165. Distribucion de presencias de Dalea azurea.

. Andlisis histérico

Esta especie solo habia sido colectada por Philippi en 1853y luego por Johnston en 1925. Tras esto, solo hatenido
maés colectas en [os 1980 y 1990.
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Figura 166. Registros de Dalea azurea realizados a través del tiempo.

De las cinco poblaciones conocidas de esta especie, sdlo se pudo corroborar dos de estas, correspondientes a La
Platay Quebrada El Peralito.
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Figura 167. Corroboracion de registros en el area de estudio de Dalea azurea.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estén disminuyendo.
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. Amenazas

En la Figura 168 se muestran las amenazas registradas para esta especie. Se observa que la mayor amenaza

observada fue |a ganaderia extensivay los herbivoros nativos.

Actividades productivas
Turismo

Obras civiles

Ganaderia extensiva |GG
Expansion urbana
|

Aumento de herbivoros nativos

Tipo de amenaza

Actividades productivas a pequefia escala
Otras amenazas humanas (basura)

Otras amenazas naturales (erosion)

o

0.5 1 15
Frecuencia observada

Figura 168 Amenazas registradas para Dalea azurea.

En cuanto alainfluenciadelamineria, se obtuvo un vaor promedio de 76.26, por o que se considera unainfluencia
media. Para los proyectos SEIA en general, se obtuvo un valor promedio de 5.1, por lo que se considera una

influencia bgja.

. Conservacion en el BBS

Se encuentran conservadas dos accesiones de esta especie (BB102 y BB427), provenientes de la poblacion de
Peralito.
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36.- Copiapoalaui L. Diers
Ranking |PM 36
Distribucion

Especie Copiapoa laui L. Diers

Familia Cactaceae Categorla_,de EN
conservacion

Numero de Superficie

individuos 888 ' 2.000

estimados estimada (m?)

, Variable
NUimero de Co ,
) 5 climética més| -

|localidades
relevante
Perturbacion

Perturbacion . por proyectos ,

por mineria Muy baja con impacto Muy baja
ambientd

Amenaza Tendencia de

mas Obrasciviles laespecie Disminuyendo

frecuente &P

Accesiones Poblaciones

conservadas |0 conservadas |0

en BBS enel BBS
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Copiapoa laui corresponde a una especie gedfitadel género, la cual crece manteniendo la mayor proporcion de su

cuerpo bajo el suelo. De acuerdo al DS 50/2008 MINSEGPRES, esta especie se encuentra en categoria “En
Peligro”.

. Presencia

Esta especie tiene una distribucion bastante acotada, limitada solo a5 quebradas, correspondientes a La Madera,
Quebrada Tigrillo, Quebrada Guanillos (o Las Lozas) y Las Lomitas, en el PN Pan de Azlcar. Se asume que las

colectas provenientes de “Esmeralda” corresponden a la Quebrada Las Lozas.

Cuadro 66. Localidades de presencia de Copiapoa laui

L ocalidad mE |mS |Colector Fecha

LaMadera, 300 M Ignazio Blando BIG 167.04

CaetalLaMadera, North Of Quebrada Tigrillo,

350M Paul Hoxey PH 669.03

N. Tigrillo Jaromir Chvastek CH 53

Quebrada Tigrillo Andrea Piombetti APT 596

Quebrada Guanillos-Tigrillo Roman Stanik RS 1481

Quebrada Guanillos Alan William Craig AWC 677
Alain Laroze, Philippe Corman,

Quebrada Guanillos Patrick Cazugud, Georges
Marchand RCP 64

Quebrada Huanillos, From Angustiflora Andrea Piombetti APT 595

Esmeralda, Guanillos Valley 230M Brian Francis Bates BB 1398.04

Quebrada Guanillos Fred (Friedrich Kattermann FK 1110

Quebrada Guanillos 185M Graham Charles GC 728.02

Quebrada Guanillos, 200-250 M Marco Giani MGi 27.4

Quebrada Guanillos, 220-240M Paul Hoxey PH 263.01

Guanillos, 220 M Ignazio Blando BIG 183.1

Guanillos Valley Chris Sherrah CS 40

Antofagasta: Quebrada L as L ozas O Guanillos EGGLI 2911

Quebrada Las Lozas Baldur Cornely BC 30

North Of Planta Esmeralda 180M Alan William Craig AWC 282

Planta Esmerada Tom Jenkins TJ 71

Esmeralda, Chile Wolfgang Krahn KR 765

Quebrada Esmeralda Adriana Hoffmann J. AH 208

Esmeralda, Chanaral, Huasco 30-50M Alfred Bernhard Lau L 891
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L ocalidad

mE

mS

Colector

Fecha

East Of Esmerada;150M

Bruno Knutti, Christian Hefti KH
1148

Florencia Senoret, Juan Pablo

Esmeralda

Acosta (Spiniflores JA 80
Esmeralda Frans Kiihhas FK 21.797
Esmeralda, 260 M Grzegorz Matuszewski GM 1452.1
Esmeralda Isabella, Carlo Doni D 165
Esmeralda,200M Karel Knize KK 2063
Esmeralda Ladislav Horac¢ek LH 1307
In Esmeralda Pavel Heitus PHA 599

Esmeralda, Chile 100M

Roger M. Ferryman RMF 162

Fuente: Biota (2018).

o Distribucion potencia

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucion potencial .

. Abundancia

Esta especie sol o fue encontrada en unalocalidad, correspondiente aLas Lozas. En este sitio, se censaron todos los

individuos encontrados en una superficie de 500 x 500 m?, los cuales resultaron ser 222. S este valor se extrapola

en |as otras localidades registradas, da un valor total de 888 individuos en una superficie de 2.000 m?2.
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Figura 169. Distribucion de presencias de Copiapoa laui.

. Andlisis histérico

A pesar de las numerosas colectas, no se cuenta con fecha de los registros, por |0 que no se puede hacer un andlisis

histérico.
Delas cinco localidades en que se ha registrado, solo se pudo corroborar |a presencia en la Quebrada Las L ozas.

Registros de poblaciones

Numero de localidades registradas
[¥E)

1 -
0
Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos
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Figura 170. Corroboracion de registros en el area de estudio de Copiapoa laui.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan disminuyendo.

. Amenazas

En la Figura 171 se muestran las amenazas registradas para esta especie. Se observa que la mayor amenaza

observadafuelas obras civiles.

Actividades productivas
Turismo

Obrasciviles |
Ganaderia extensiva
Expansion urbana

Aumento de herbivoros nativos

Tipo de amenaza

Actividades productivas a pequefia escala
Otras amenazas humanas (basura)

Otras amenazas naturales (erosion)

0 0.5 1 15
Frecuencia observada

Figura 171 Amenazas registradas para Copiapoa laui.

En cuanto alainfluenciade lamineria, se obtuvo un valor promedio de 15.9, por lo que se consideraunainfluencia
muy baja. Paralos proyectos SEIA en general, se obtuvo un valor promedio de 0.22, por |o que se considera una

influenciamuy baja.

. Conservacion en el BBS

Esta especie no se encuentra conservada en € BBS.
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37.-  Drymaria paposana var. paposana Phil.
Ranking |PM |37
Distribucion
Especie Drymaria paposanavar . paposana Phil.
Familia Caryophyllacea Categorla_ ,de )
e conservacion
sparice |
estimados estimada ()
, Variable
NUmero de N ;
) 8 climatica més| -
|localidades
relevante
Perturbacion
Pertur_baa,on Alta por pr_oyectos Baja
por mineria con impacto
ambientd
Amenaza .
mas - ;I;endeencci:? de Disminuyendo
frecuente &P
Accesiones Poblaciones
conservadas |0 conservadas |0
en BBS enel BBS
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Drymaria paposana es unaespecie anua que hatenido su nomenclaturamas o menosintrincada, dado laconfusién

gue se le ha dado con D. cordata, esta Ultima ampliamente distribuida en los tropicos del mundo. Finalmente, D.
paposana es aceptada como una especie distribuida en las costas de Chiley Perl. Sin embargo, lavar. weberbaueri
es endémica de Per(l, mientras que la var. paposana es endémica de Chile. En este diagndstico, se trata la var.

paposana como taxon individual.

. Presencia

D. paposana var. paposana se distribuye exclusivamente en la costa de la Regién de Antofagasta. En esta, se
encuentra desde Tocopilla hasta la Quebrada Tdtal, habiéndose colectado en Tocopilla, la Aguada Cafias,
Quebrada El Rosario, Miguel Diaz, Quebrada Paposo, Punta Grande, Cerro Peralesy Quebrada Taltal. Es necesario

seflalar que no se pudo encontrar una localidad identificada como la “Quebrada El Rosario” en el area de estudio.

Cuadro 67. Localidades de presencia de Drymaria paposana var. paposana

L ocalidad m E mS Colector Fecha
Tocopilla - - Johnston 3620 1925
Aguada Cafias, Tocopilla - - W. Blese 3103, 1949
3104
Quebrada El Rosario, Tocopilla| - - M. R. Espinosa 1941
Miguel Diaz 342097.7289 | 7284539.341 | INIA 2020
Quebrada Paposo - - Philippi s.n. 1853
Punta Grande - - Johnston 5213 1925
Cerro Perales - - Philippi s.n. 1853
Quebrada Talta - - Philippi s.n. 1853

Fuente: Johnston (1929), Philippi (1860), SGO, datos propios.
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Figura 172. Distribucion de presencias de Drymaria paposana var. paposana.

o Distribucion potencia
Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucion potencial.

. Abundancia

A pesar de que esta especie fue observada en Miguel Diaz, no fue censada. Sin embargo, debido a que se trata de
una especie anual, es probable que su nimero de individuos varia respecto a abastecimiento hidrico anual.

. Andlisis histérico

Esta especie fue colectada por primera vez por Philippi, aunque debido a que corresponde a una planta anual, no
ha sido tan colectada.

Camino a Perdillo ¢/n, Vicufia
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Figura 173. Registros de Drymaria paposana var. paposana realizados a través del tiempo.

No pudo ser observada la especie en las localidades registradas. Sin embargo, se pudo observar en Miguel Diaz,
donde no habia sido colectada.

Registros de poblaciones

Namero de localidades registradas
=

: -
0
Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 174. Corroboracién de registros en e area de estudio de Drymaria paposana var. paposana.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan disminuyendo.
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. Amenazas

Para esta especie no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluencia de la mineria, se obtuvo un valor
promedio de 82.3, por 10 que se considera una influencia alta. Para los proyectos SEIA en general, se obtuvo un
valor promedio de 6.05, por |0 que se considera unainfluencia baja.

. Conservacion en €l BBS

Esta especie no se encuentra conservada en € BBS.
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38.-  Alstroemeria graminea Phil.
Ranking IPM 138
Distribucion
Especie Alstroemeria graminea Phil.
Familia Alstroemeriaceae Categorla_ ,de VU
conservacion
Spetie |
estimados estimaca(m’)
NGmero  de Variable Precipitacion
) 19 climéticamas|del mes de
|localidades
relevante mayo
., Perturbacion
rF]’er turbacrl)gr Alta por proyectos Muy baja
. con impacto
mineria .
ambientd
Amenaza .
mas - ;I;endeencci:ljl de Disminuyendo
frecuente &P
Accesiones Poblaciones
conservadas | 2 conservadas |1
en BBS enel BBS
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Esta especie se consideré como parte de un género monotipico llamado Taltalia. Sin embargo, los andlisis

moleculares determinaron que setratariade unaespecie del género Alstroemeria (Chacon et al., 2012). Estaespecie

se encuentra clasificada en categoria “Vulnerable” segun el DS 41/2011 MMA.

. Presencia

Esta especie se encuentra entre Paposo y Caldera, habiéndose colectado en localidades como la cuesta Paposo, la
Quebrada Peralito, Quebrada Y erbas Buenas, Quebrada Matancillas, Cachinales, Quebrada Cascabel es, Quebrada
San Ramon, Hueso Parado, Cerro Perales, Quebrada Talta, Quebrada de 1os Changos, Aguada Tértolas, Quebrada
Septiembre, Sierra V etada, Quebrada La Peineta, Pan de Azlcar, Barquito, Puerto Flamenco y Caleta Obispito.

Cuadro 68. Localidades de presencia de Alstroemeria graminea

Camino a Perdillo s/n, Vicufia
(56-51) 241 1231

L ocalidad m E mS Colector Fecha
Paposo, Localidad Rural 352432 | 7233398 Johnston, I. M. 5602
) . . Taylor, C. M., C. von Bohlen &
Colina Sobre Paposo, Cam A Mina Julia 352432 [ 7233398 ]
A. Marticorena 10713
Antofagasta: Quebrada Peralito 355372 7232441 MARTICORENA A ET AL 790
Antofagasta: Qda Paposo, Agua Perales 353690 | 7232423 RICARDI 2628
Cuesta Paposo 355367 | 7232404 Jiles, C. 5409 1969
Cuesta Paposo 355367 | 7232404 Schlegel, F. 7960 1985
Qda Paposo 355367 | 7232404 Quezada, M. & E. Ruiz 194 1991
Antofagasta: Qda Paposo, Agua Perales 353684 | 7232386 Ricardi, M. 1953
Quebrada Paposo, Ca. 12 Km E Of CaletaPaposo | 356722 | 7232087 Dillon, M. O. & S. Teillier 5139
] Falndez, L., Alfaro, V., Escobar,
Quebrada Peralito 354053 7231968 M 2010
Antofagasta: Qda Paposo 357083 | 7231375 Quezada, M. & E. Ruiz
Qda. Peralito 300-800 M, Exposicion Nor - Oeste, .
o 354907 7231108 Gutierrez, G.
Posicién De Lecho Quebrada
Algarrobo, Quebrada 353706 | 7230947 Ricardi, M. 2628
Antofagasta: Quebrada Paposo 355392 | 7230595 VON BOHLEN 1275
Cuesta Paposo 353695 | 7230556 Jiles, C. 5409
Quebrada Yerbas Buenas 300-800 M, Exposicion .
o 352219 7223683 Gutierrez, G.
Oeste, Posicién De Lecho Quebrada
Antofagasta: Quebrada Matancilla 353789 | 7223194 ROUGIER 2
Inventarios Flora Asociada Al Proyecto Minero
. 356988 7223191 BIOTA LTDA. 2017
Arbiodo
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L ocalidad m E mS Colector Fecha
Matancillas 300-800 M, Exposicion Oeste, Posicidn .

355068 | 7222817 Gutierrez, G.
De Lecho Quebrada
Inventarios Flora Asociada Al Proyecto Minero

) 354835 | 7222646 BIOTA LTDA. 2017

Arbiodo
Quebrada Exp. Oeste 353511 | 7222231 Falndez, L. & Larrain, B. 2004
Matancillas 300-800 M, Exposicion Oeste, Posicidn .

353359 [ 7221780 Gutierrez, G.
De Lecho Quebrada
Matancillas 0-300 M, Exposicion Oeste, Posicién De .

353106 | 7221586 Gutierrez, G.
Lecho Quebrada
Inventarios Flora Amenazada Asociada Al Proyecto

353070 7221504 BIOTA LTDA. 2017
Minero Arbiodo
Cachinales 0-300 M, Exposicion Sur Oeste, Posicion .

355320 7217163 Gutierrez, G.
De Cono Aluvid
Cascabeles, Quebrada 356066 7198850 Werdermann, E. 104
Hueso Parado, Ca. 5 Km N Of Taltal 354897 | 7193851 Dillon, M. O. & S. Telllier 5190
Antofagasta: Taltal, Qda Peralito 357462 | 7193695 RICARDI 2469

) ) Falndez, L., Alfaro, V., Escobar,
Ascenso Hasta Formacién De Eulychnia 354091 | 7192061 M 2010
Taltal, Ciudad 351130 | 7189935 Worth, C. R. 15808
Antofagasta: Taltal 351461 7189761 WERDERMANN 104
Taltal, Ciudad 351047 | 7189090 Johnston, 1. M. 5099 1925
Antofagasta: 15 Km Al S Cruce De Taltal 352160 |7188415 Arancio, G.
Quebrada De Taltal, 9 Km Al E De Taltal. 356415 | 7187922 Teillier, S. 644 1987
Antofagasta: Qda San Ramon, 5 Km N De Taltal 355859 [ 7186256 HOFFMANN & RODRIGUEZ | 1987
Antofagasta: Taltal, Qda Changos 350835 | 7186239 RICARDI 2585
Antofagasta: Taltal, Qda Changos 350830 | 7186201 Ricardi, M 1953
Antofagasta: 15 Km Al S Cruce De Taltal 355004 7183031 Arancio, G. 1991
Antofagasta: Lomas De Taltal, Hacia Panamericana | 354228 7182584 ACKERMANN 477
Taltal. Quebrada De Taltal. Km 9.96. Exp.N 356180 7181885 Telllier, S. & Rundell, P. 2629
Breas (26? 57' - 68? 50" 358765 | 7178675 Larrafiaga, A. 1888
Cono Deyeccion Quebrada Toértolas 334584 | 7174662 Falindez L & Larrain B 2006
) 386145.3
Antofagasta: Taltal, Qda Setiembre o1 7173663.57 | RICARDI 3130
La Peineta, Quebrada 386499 7171451 Ricardi, M. 3130
Cono Deyeccion Quebrada Toértolas 343056 | 7171266 Falndez, L. 2006
Sistema Sierra Vetada 342190 7169519 Falndez, L. 2006
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L ocalidad m E mS Colector Fecha
Chafiaral: Parque Nacional Pan De Azucar 336704 | 7108485 8Dc|)!;)n M.0- & C. Truillo €. 1997
Parque Naciona Pan De Azlcar, OasisDe Neblina | 334797 | 7107841 Rundel

lii Region; Cha?Aral Pn Pan De Azucar 334454 | 7105679 Mufioz M. & Mezal. 2310 1987
Barquito, El Localidad Rural 335650 | 7083458 Johnston, I. M. 4811 1925

Copiapé Panamericana Km 9125, Quebrada
Landeinwérts Zu Einer Goldmine

Chafiaral: Cerros Frente A Puerto Flamenco 332919 | 7060436 RODRIGUEZ R 2652
Copiapo: Entre CalderaY Chafiaral, Caleta Obispito | 322711 | 7036318 RICARDI ET AL 1319
Fuente: Biota (2018).

335466 | 7076481 Grau 2093 1980

° Distribucién potencial

Se realizd una modelacién de nicho de Alstroemeria graminea (Figura 175), € cual tuvo un valor de precisiéon
(AUC) de 0.996. La variable de mayor importancia seleccionada en €l modelo correspondio ala precipitacion del
mes de mayo (Figura 177). Se observa que A. graminea supera e 0,65% de presencia en lugares gque a la

precipitacién de este mes superalos 1,5 mm.
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Figura 175. Modelacion de nicho obtenida para Alstroemeria graminea.

Response of A _gramineato PRECS
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Logistic autput (probakility of presence)
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Figura 176. Respuesta de A. graminea a la variable PRECS5, correspondiente a las precipitaciones del mes de mayo, medidas
en mm.

. Abundancia

A pesar de que esta especie tiene diversas observaciones, durante las campafias de terreno ha sido muy dificil
observar Alstroemeria graminea en terreno, lo que dificultd su medicion. Esto podria deberse a que corresponde a
una especie anual, y por lo tanto sea observable solo |os afios con presencia de lluvias, los cuales no coincidieron
con las fechas de las campafias a terreno realizadas en este estudio. Esto se ve reforzado a partir del andlisis de
nicho potencial (ver seccion anterior), e cua determina que la probabilidad de observar la especie depende

mayoritariamente en funcion de la precipitacion.

. Andlisis histérico

Esta especie fue colectada por primeravez por Larrafiaga en 1888. Luego de esto, ha sido comUnmente registrada,

sobre todo entre las décadas entre los 1980’s y 2010’s.
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Figura 177. Registros de Alstroemeria graminea realizados a través del tiempo.

A pesar de los numerosos registros de esta especie, no ha podido ser corroborada en terreno. Es probable que se
deba ala ausencia de precipitaciones en |os Ultimos afios.

Registros de poblaciones

20
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10

Namero de localidades registradas

[ T S L =A T -]

Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 178. Corroboracion de registros en €l area de estudio de Alstroemeria graminea.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan disminuyendo.
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. Amenazas

Para esta especie no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluencia de lamineria, se obtuvo un valor
promedio de 87.12, por lo que se considera una influencia alta. Para los proyectos SEIA en general, se obtuvo un
valor promedio de 4.24, por |o que se considera unainfluenciamuy baja.

. Conservacion en €l BBS

Se encuentran conservada en el BBS dos accesiones de esta especie (BB415 y BB1206), ambas provenientes de la
Quebrada de los Changos.
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39.- Violataltalensis W. Becker
Ranking |IPM 39
Distribucion
Especie Viola taltalensis W. Becker
Familia Violaceae Categona_ . de|_
conservacion
il\rﬂ?/ﬁ;ﬁos de ] Superficie ) p—
estimados estimada ()
NUmero de Varigble
) 7 climdca més|-
|localidades
relevante FERIOREL .1
Perturbacion
Pertur_baa,on Alta por pr_oyectos Muy baja
por mineria con impacto
ambiental
Amenaza . Talizl
més - Tenedcciagaade la Disminuyendo
frecuente &P
Accesiones Poblaciones L
conservadas |1 conservadas en|1
en BBS e BBS
Fotografia: https://plants.jstor.org/fsi/img/sizel/al ukaplant/cas/phase_01/cas0009/cas0004999.jpg
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Estaespecie, a ser descritapor W. Becker, se separd en dosvariedades; V. taltalensisvar. taltalensisy V. taltalensis

var. glaberrima, basado en su pilosidad. Dado que se basd en silo algunos gemplares para hacer esta
diferenciacion, y que no hay una diferenciacién notoria por localidad para esto, se estima que se necesita un mayor
estudio de méas ejemplares para confirmar estas variedades. Ademas, debido a que las colectas citadas no indican

lavariedad de la especie, se tratara a este taxdn como especie y ho individualmente por variedades.

. Presencia

Esta especie se encuentra entre Aguada Peralito a la Quebrada Los Changos, habiéndose registrado en las
localidades de la Aguada Peralito, Punta Grande, Quebrada Bandurrias, Quebrada San Ramon, Hueso Parado,
Quebrada Taltal y la Quebrada de los Changos.

Cuadro 69. Localidades de presencia de Viola taltalensis

L ocalidad m E mS Colector Fecha
Agua Perales 353706 7230947 M. Ricardi 2626 1953
Peralito M. Ricardi 2460 1953
Punta Grande Johnston 5571 1925
Quebrada Bandurrias F. Schlegel 7875 1995
Quebrada San Ramon A. Hoffmanny X. Rodriguez 168 1987
Hueso Parado Johnston 5164 1925
Hueso Parado M. Ricardi 2707 1953
Palo Varado M. Ricardi 2519 1953
Taltal 352491 7188103 C. Marticorena 9576 1983
Taltal Wendermann 794 1925
Quebrada Taltal 358572 7178599 M. Mufioz & |. Meza 228 1987
Quebrada Taltal S. Telillier 587 1987
Quebrada Taltal U. Eggli & B. E. Leuenberger 1991
Quebrada de los Changos M. Ricardi 2578 1953

Fuente: Johnston (1929), SGO.
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Figura 179. Distribucion de presencias de Viola taltalensis.

o Distribucion potencia

Debido a que presenta menos de 10 |ocalidades, no es posible calcular la distribucion potencial.

. Abundancia

Durante la camparia a terreno, no fue posible localizar esta especie para determinar su abundancia. Es posible que
esta especi e sea observada solo durante afios con precipitaciones, 1o que explicaria porque no fue observada.

. Andlisis histérico

Pareci era que esta especie ya ha sido recurrentemente col ectada. Sin embargo, desde |os 1990s, no se haregistrado

nuevamente.
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1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Decada

e el
[T LS I A #)]

N° colectas

[T S LA ]

M Registros por decada M N° registros acumulados

Figura 180. Registros de Viola taltalensis realizados a través del tiempo.

A partir delo corroborado en terreno, esta especie no pudo ser encontrada en las localidades descritas.

Registros de poblaciones

Namero de localidades registradas
=

Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 181. Corroboracion de registros en €l area de estudio de Viola taltalensis.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan disminuyendo.
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. Amenazas

Para esta especi e no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluencia de lamineria, se obtuvo un valor
promedio de 102.3, por lo que se considera una influencia alta. Para los proyectos SEIA en general, se obtuvo un
valor promedio de 2.76, por |o que se considera una influencia muy baja.

. Conservacion en €l BBS

Se encuentra conservada en €l BBS una accesi6n de esta especie (BB1060), proveniente de la Estacion Bress.
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40.-  Spergularia cremnophilal. M. Johnst.
Ranking |IPM 40
Distribucion
Especie Spergularia cremnophila l. M. Johnst.
Familia Caryophyllacea Categorla_ 'de i
e conservacion
:\f'lllérl?/le(gﬁos % - zﬁ,ﬁ;ﬂ? mz) - Tocrquila ¢
estimados
, Variable
NUmero de N p
) 3 climética mas| -
|localidades
relevante
Perturbacion
Perturbacion , por proyectos .
por mineria Muy baja con impacto Muy baja
ambiental
gglsenaza i Tendencia de| Disminuyend
frecuente la especie 0
Accesiones Poblaciones
conservadas |0 conservadas |0
en BBS enel BBS
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Esta especie es unade las mas raras del género Spegularia en Chile continental (Rossbach, 1943), hasta ahora solo

colectada por |. Johnston. No se encuentra en ninguna categoria de conservacion.

. Presencia

Esta especie se ha colectado sélo en dos localidades, correspondientes a la Aguada Grande (es decir, sector Las
Lomitas del PN Pan de Azlcar) y la Aguada La Cachina (justo a norte del PN Pan de Azlicar).

Cuadro 70. Localidades de presencia de Spergularia cremnophila

L ocalidad mE mS Colector Fecha
Johnston 5821 (G,
Aguada Grande - - 1925
us)
) Johnston 5683 (G,
Aguada La Cachina - - 1925
us)
] Johnston 5684 (G,
Aguada La Cachina - - us) 1925

Fuente: Johnston (1929), Rossbach (1943)
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Figura 182. Distribucion de presencias de Spergularia cremnophila.

o Distribucion potencia

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucién potencial.

. Abundancia

SAlo se observé un individuo de esta especie en los farellones de Las Lomitas. Sin embargo, debido a la mala

accesibilidad, no se pudo censar la poblacién.

. Andlisis histérico

Esta especie fue colectada por primera vez por Johnston en 1925, y desde entonces no hay mas registros de su
presencia (Figura 183). En el marco de este proyecto, esta especie pudo ser observada en el sector de Las Lomitas
en el PN Pan de Azlcar, correspondiente alalocalidad de Aguada Grande que cita Johnston (Figura 184).
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Figura 183. Registros de Spergularia cremnophila realizados através del tiempo.
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Figura 184. Corroboracion de registros en el area de estudio de Spergularia cremnophila.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan disminuyendo.

° Amenazas

Para esta especie no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluencia de lamineria, se obtuvo un valor
promedio de 7.66, por |o que se considera unainfluencia muy baja. Paralos proyectos SEIA en general, se abtuvo
un valor promedio de 0.19, por lo que se considera unainfluencia muy baja.

. Conservacion en el BBS

Esta especie no se encuentra conservada en el BBS.
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41 .- Monttea chilensis var. taltalensis Reiche
Ranking |IPM 41
. . . | Distribucién
. Monttea chilensis var. taltalenss
Especie .
Reiche
Familia Plantaginaceae Categona_ ,de VU
conservacion
Nimero de Suverficie
individuos |3.168.248 estliorir ada (m?) 649.131.121
estimados
. Humedad
Nimero de V?”?b.le .| relativa de la
) 17 climética mas . .
|localidades estacion mas
relevante
seca
Perturbacion
Perturbacion . por proyectos ,
por mineria Media con impacto Muy baja
ambienta
grgsenaza - Tendencia de Disminuyendo
frecuente laespecie
Accesiones Poblaciones
conservadas |0 conservadas |0
en BBS enel BBS
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Esta especie se encuentra distribuida de manera disyunta en la Region de Antofagasta 'y la Region de Coquimbo,

siendo | as poblaciones de la Region de Antofagasta determinadas por K. Reiche como M. chilensisvar. taltalensis,
mientras que las de la Region de Coquimbo serian la var. chilensis. Aungue I. Johnston opina gue la morfologia
entre estas dos variedades no es muy distinta, en este diagnostico se andizara la var. taltalensis como un taxén
distinto a la var. chilensis. La especie se encuentra clasificada en categoria “Vulnerable” segtin el DS 51/2008
MINSEGPRES.

. Presencia

M. chilensisvar. taltalensis se encuentra distribuidaentre Caleta Botijahastael Cerro Perales, habiéndose colectado
en laslocalidades de Botija, Miguel Diaz, Quebrada L aPlata, EI Médano, Quebrada L as Cafias, El Rincon, Paposo,
Quebrada Peralito, Quebrada la Totorita, Quebrada Y erbas Buenas, Quebrada El Cura, Quebrada Matancillas,
Quebrada La Oveja, Potrerillos, Cachinales, Bandurriasy el Cerro Perales.

Cuadro 71. Localidades de presencia de Monttea chilensis var. taltalensis

L ocalidad mE mS Colector Fecha
QdaDe Botija 342944 | 7289497 HOFFMANN 184 1988
Miguel Diaz 343224 | 7285220 Falndez, L., Alfaro, V., Escobar, M. | 2010
Miguel Diaz 343546 | 7285041 Falndez, L. & Larrain, B. 2005
Miguel Diaz 343377 7284885 Falndez, L. & Larrain, B. 2004
Miguel Diaz 343411 | 7284661 Gutierrez, G.

Miguel Diaz 342025 7284611 Falndez, L. & Larrain, B. 2004
Miguel Diaz 342981 7284425 Falndez, L. & Larrain, B. 2005
Miguel Diaz 343094 | 7284400 Falndez, L. & Larrain, B. 2005
Miguel Diaz 343200 | 7284396 Faindez, L. & Larrain, B. 2005
Miguel Diaz 343198 | 7284377 Faindez, L. & Larrain, B. 2005
Miguel Diaz 342258 | 7284037 Johnston, 1. M. 5344 1925
Miguel Diaz 342258 7284037 Johnston

Miguel Diaz 342258 | 7284037 Falndez, L. & Larrain, B.

Miguel Diaz 342258 7284037 Gutierrez, G.

Miguel Diaz 342258 | 7284037 Falndez, L., Alfaro, V., Escobar, M.
Miguel Diaz 342258 | 7284037 Rodriguez, R. 3140

Miguel Diaz 343012 | 7283996 Dillon, M. O. 5286

Miguel Diaz 342159 | 7283990 Faindez, L. & Larrain, B. 2005
Miguel Diaz 343006 | 7283960 Rodriguez, R. 3140 1996
Miguel Diaz 341317 7283941 Schlegel, F. 7970 1985
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L ocalidad mE mS Colector Fecha
Miguel Diaz 341781 | 7283731 Falndez, L. & Larrain, B. 2004
Miguel Diaz 343538 | 7279764 Dillon, M. O. 5925
QuebradaLaPlata 344998 7266766 Gutierrez, G.
QuebradaLaPlata 345356 7266698 Gutierrez, G.
QuebradaLaPlata 342311 7265318 Gutierrez, G.
Aguada El Panul 345245 | 7258855 Falndez, L. & Larrain, B.
Aguada El Panul 346059 | 7258042 Falndez, L. & Larrain, B. 2005
El Médano 346973 | 7253499 Gutierrez, G.
El Médano 345847 | 7252449 Gutierrez, G.
El Médano 345800 7252146 Gutierrez, G.
Quebrada L as Cafas 347207 7246946 Gutierrez, G.
Quebrada L as Cafas 347559 7246861 Gutierrez, G.
Quebrada L as Cafas 348616 7246730 Gutierrez, G.
Qda. Al Norte De Majada Rincon, Ladera Exp.
sy 349017 7242633 Falindez, L. & Larrain, B.
r
Cerro Rincén 300-800 M, Exposicion Sur - )
o 349561 | 7242610 Gutierrez, G.
Oeste, Posicion De Ladera
Qda. Al Norte De Majada Rincon, Ladera Exp. i i
s 349001 | 7242571 Falndez, L. & Larrain, B. 2006
r
Quebrada LaRinconada, Ca. 5 Km N Of Paposo | 350558 7241990 Dillon, M. O. 8066
Rincén, Punta Del 347222 | 7241848 Johnston, I. M. 5237 1925
Sector Rinconada 0-300 M, Exposicion Oeste, ]
o ] 350045 7241717 Gutierrez, G. 0
Posicién De Cono Aluviad
El Rincon. Localidad 349354 7241052 Dillon, M. O. 1991
El Rincon. Localidad 349354 7241052 Dillon, M. O.
Sector El Gaucho 0-300 M, Exposicion Oeste, ]
o ] 349354 | 7241052 Gutierrez, G.
Posicién De Cono Aluviad
Quebrada Portezuelo 353665 7234232 Arancio, G. 10725 1997
Paposo, Localidad Rural 352432 7233398 Philippi, R. A.
Paposo, Localidad Rural 352432 7233398 Johnston
Paposo 352432 | 7233398 Philippi, R. A.
Paposo 352432 7233398 Sininformacion
Cerro Mirador 700-800 M, Exposicion Oeste, )
o 353586 | 7233340 Gutierrez, G.
Posicion De Ladera
Cerro Mirador 700-800 M, Exposicion Oeste, )
o 353586 | 7233340 Gutierrez, G.
Posiciéon De Ladera
Quebrada Portezuelo 300-800 M, Exposicion )
o 353934 | 7233286 Gutierrez, G.
Sur-Este, Posicién De Lecho Quebrada
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L ocalidad mE mS Colector Fecha
Quebrada Portezuelo 300-800 M, Exposicion ]
o 354113 | 7232827 Gutierrez, G.
Sur-Este, Posicién De Lecho Quebrada
Quebrada Portezuelo 354113 7232827 Arancio, G. 10725
Quebrada Portezuelo 355053 7232621 Falindez, L. & Larrain, B. 2005
Paposo 355367 | 7232404 LOYOLA 7 1992
Qda Paposo 355367 | 7232404 Jiles, C. 4952 1966
Quebrada Peralito 354053 | 7231968 Falndez, L., Alfaro, V., Escobar, M. | 2010
Quebrada Paposo (Perales) 300-800 M,
Exposicion Nor - Oeste, Posicion De Lecho| 354740 | 7231507 Gutierrez, G.
Quebrada
Q. Paposo, Q. Perdito 357083 7231375 Sin informacién
Qda. Peralito 300-800 M, Exposicién Nor - )
o 357083 | 7231375 Gutierrez, G.
Oeste, Posicion De Lecho Quebrada
Quebrada Peralito 357083 7231375 Falindez, L., Alfaro, V., Escobar, M.
Paposo (Route N 1, 50 Km Au Nord De Taltal) _ )
357083 | 7231375 Billet, F. & B. Jadin 3031975
Rochers De Bord De Mer
Q. Paposo, Q. Perdito 354828 7231121 Sin informacién 2005
Qda. Peralito 300-800 M, Exposicion Nor - )
o 354907 7231108 Gutierrez, G.
Oeste, Posicién De Lecho Quebrada
Quebrada La Totorita 300-800 M, Exposicion ]
o 353551 7230566 Gutierrez, G.
Nor - Oeste, Posicién De Lecho Quebrada
Quebrada La Totorita 353695 7230556 Falindez, L. & Larrain, B.
Quebrada Paposo (Perdles) 800-1000 M,
Exposicion Nor - Oeste, Posicion De Lecho| 355590 | 7230440 Gutierrez, G.
Quebrada
Quebrada La Totorita 300-800 M, Exposicién )
o 353723 | 7230200 Gutierrez, G.
Nor - Oeste, Posicion De Lecho Quebrada
Paposo (Route N 1, 50 Km Au Nord De Taltal) _ )
353400 | 7229774 Billet, F. & B. Jadin
Rochers De Bord De Mer
Quebrada Yerbas Buenas 300-800 M, ]
o o 352928 7223821 Gutierrez, G.
Exposicion Oeste, Posicién De Lecho Quebrada
Quebrada Yerbas Buenas 300-800 M, )
o o 352219 7223683 Gutierrez, G.
Exposicion Oeste, Posicién De Lecho Quebrada
Quebrada El Cura Desde Portezuelo Hasta Norte
De Qda Matancillas, Cabecera Quebrada Exp. | 353643 7223542 Falindez, L. & Larrain, B. 2006
Oeste
Quebrada Matancilla, Lower Slopes 353790 | 7223194 Dillon, M. O. 8132
Paposo, Qda Matancilla 353783 | 7223157 Schlegel, F. 7913 1985
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Qda Matancilla 353783 | 7223157 HOFFMANN 259 1988
El Cura 300-800 M, Exposicidn Oeste, Posicion ]
352920 | 7223130 Gutierrez, G.
De Lecho Quebrada
El Cura 300-800 M, Exposicién Oeste, Posicion _
352631 | 7223040 Gutierrez, G.
De Lecho Quebrada
LaderalnclinadaCasi Vertical, Exp. Sur Y Oeste | 352631 7223040 Falndez, L. & Larrain, B.
Sobre Quebrada El Cura, Ladera Exp. Nor - Nor- i} i
353052 | 7223015 Falndez, L. & Larrain, B. 2006
Oeste
Matancillas 300-800 M, Exposicién Oeste, ]
L 355068 | 7222817 Gutierrez, G.
Posicion De Lecho Quebrada
LaderalnclinadaCasi Vertical, Exp. Sur Y Oeste | 353181 7222691 Falindez, L. & Larrain, B. 2006
Inventarios Flora Asociada Al Proyecto Minero
354488 | 7222689 BIOTA LTDA. 2017
Arbiodo
Inventarios Flora Asociada Al Proyecto Minero
) 354835 | 7222646 BIOTA LTDA. 2017
Arbiodo
Ladera Exp. Sur 353904 | 7222415 Falndez, L. & Larrain, B. 2004
Inventarios Flora Asociada Al Proyecto Minero
. 354077 7222394 BIOTA LTDA. 2017
Arbiodo
Quebrada Exp. Oeste 353511 | 7222231 Falndez, L. & Larrain, B. 2004
Quebrada Matancilla, Ca 5 Km S Of Punta )
353388 | 7222006 Dillon, M. O. 5779
Grande, 35 Km N Of Taltal
Ladera Exp. Norte 353770 | 7221964 Falndez, L. & Larrain, B. 2004
Ladera Exp. Norte 353359 7221780 Falindez, L. & Larrain, B.
Matancillas 0-300 M, Exposicion Oeste, )
353359 | 7221780 Gutierrez, G.
Posicién De Lecho Quebrada
Paposo, Qda Matancilla 353359 | 7221780 Schlegel, F. 7913
Matancillas 0-300 M, Exposicion Oeste, )
353106 | 7221586 Gutierrez, G.
Posicién De Lecho Quebrada
La Ovega 300-800 M, Exposicién Oeste, ]
o 354528 7220526 Gutierrez, G.
Posicién De Lecho Quebrada
La Ovea 300-800 M, Exposicion Oeste, ]
o 354291 7220261 Gutierrez, G.
Posicién De Lecho Quebrada
Potrerillos 300-800 M, Exposicién Oeste, ]
o 355897 7219542 Gutierrez, G.
Posicién De Lecho Quebrada
Potrerillos 300-800 M, Exposicién Oeste, ]
355858 | 7219524 Gutierrez, G.
Posicién De Lecho Quebrada
Cachinales 355461 | 7217285 Falndez, L. & Larrain, B. 2006
Cachinales 355536 | 7217261 Falndez, L. & Larrain, B. 2006
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Cachinales 355438 | 7217199 Falindez, L. & Larrain, B. 2006
Cachinales 355405 | 7217127 Falindez, L. & Larrain, B. 2006
Cachinales 355705 | 7217113 Falindez, L. & Larrain, B. 2006
Cachindes 300-800 M, Exposicion Oeste, ]
o 355997 | 7217034 Gutierrez, G.
Posicién De Lecho Quebrada
Cachinales 355819 | 7217004 Falndez, L. & Larrain, B. 2006
Cachinales 354976 7216844 Gutierrez, G.
Cachinales 354976 | 7216844 Falndez, L.
Cachinales 354976 7216844 Falindez, L. & Larrain, B.
Bandurrias 0-300 M, Exposicion Oeste, Posicion )
357543 7210943 Gutierrez, G.
De Lecho Quebrada
Bandurrias 0-300 M, Exposicién Oeste, Posicion )
356241 | 7210689 Gutierrez, G.
De Lecho Quebrada
Bandurrias 0-300 M, Exposicién Oeste, Posicion
355959 | 7208818 Dillon, M. O. 5256
De Lecho Quebrada
Taltal 352123 | 7191105 Johnston
Taltal 351818 | 7191048 Johnston, I. M. 5174
Talta 351818 7191048 Sin informacién
Taltal 351130 | 7189935 Werdermann, E. 857
Taltal 351047 7189090 Borchers
Taltal 351047 7189090 Johnston
Taltal 351047 7189090 Borchers
Taltal 351047 7189090 Sininformacioén
Cerro Perales, Ca. 5 Km E Of Talta 357190 7187785 Dillon, M. O. 5526

Fuente: Biota (2018).

o Distribucion potencia

Se realiz6 una modelacion de nicho de Monttea chilensis var. taltalensis (Figura 185), e cua tuvo un valor de

precision (AUC) de 0.998. Lavariable de mayor importancia sel eccionada en € modelo correspondi6 ala humedad

relativa de la estacion més seca (Figura 186), la cual en la presencia de esta especie corresponde al verano en los

sitios bgjo los 400 msnm, mientras que en los sitios sobre los 600 msnm es en invierno. Se observa que la

probabilidad de presencia de Monttea chilensis var. taltalensis es cercana a 95% en lugares en que la humedad

relativa en la estacion més seca es superior a 85%.

INIA Intihuasi - Banco Base de semillas
Camino a Perdillo s/n, Vicufia 367
(56-51) 241 1231



Diagnostico y conservacién delaflora costera, Regién de Antofagasta
Informefinal - IV

E I NF)I [ 5004825

Instituta de Investigaciones Agropecuarias

Simbokagia
+ Mosnendeass
ver wliaessis

I'rofabuisdad de dstribocin
posrce] M chibaas var
taliakiis
L
i am.
B er.
oy
| LN
- oo

Figura 185. Modelacion de nicho obtenida para Monttea chilensis var. taltalensis.
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Figura 186. Respuestade M. chilensis var. taltalensis alavariable ES, correspondiente ala humedad relativa en la estacion
més seca.

. Abundancia

Segun las mediciones en terreno, esta especi e tiene una densidad promedio de 2 individuos por parcel a de muestreo
de 12 m de didmetro.

Segun lo calculado por Maxent, €l valor del umbral logistico corresponderiaa 0.276 (p = 4.452E-10). A partir de
este valor, la superficie de presencia estimada seria de 649.131.121 m2.

Con los datos expuestos anteriormente y considerando la probabilidad determinada para € umbral logistico, se

estima un nimero de 3.168.248 individuos vivos de esta especie.
° Andlisis histérico

Este taxon tiene diversas colectas, con el mayor de los registros provenientes de Biota (2018) en la década de los
2000's.

Ejemplares colectados por decada
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M Registros por decada M N° registros acumulados

Figura 187. Registros de Monttea chilensis var. taltalensis realizados a través del tiempo.

Lamayoria de las localidades registradas fueron corroboradas en este estudio.
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Registros de poblaciones
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Namero de localidades registradas

[ T S L =A T -]

Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Cuadro 72. Corroboracion de registros en €l area de estudio de Monttea chilensis var. taltalensis.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan disminuyendo.

° Amenazas

En la Figura 188 se muestran las amenazas registradas para esta especie. Se observa que la mayor amenaza
observada fue la ganaderia extensiva.

Actividades productivas
Turismo

Obras civiles

Ganaderia extensiva |GG
Expansion urbana

Aumento de herbivoros nativos

Tipo de amenaza

Actividades productivas a pequefia escala
Otras amenazas humanas (basura)

Otras amenazas naturales (erosion)

0 0.5 1 15
Frecuencia observada

Figura 188. Amenazas registradas para Monttea chilensis var. taltalensis.
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En cuanto alainfluenciade lamineria, se obtuvo un valor promedio de 54.63, por |o que se consideraunainfluencia

media. Para los proyectos SEIA en general, se obtuvo un valor promedio de 4.31, por lo que se considera una
influenciamuy baja.

. Conservacion en €l BBS

Este taxdn no se encuentra conservado en € BBS.
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42 - Berberislitoralis Phil.
Ranking |PM |42
Distribucion
Especie Berberislitoralis Phil.
Familia Berberidaceae Categorla_,de EN
conservacion
Numero de Superficie
individuos | 40 eﬂf’m ocla (m?) | 3690 Toceyiill
estimados
, Variable
NUimero de N ;
) 3 climética mas| -
|localidades
relevante .
— Aumitafagawt
Perturbacion
Pertur_baa,on Media por pr_oyectos Baja
por mineria con impacto
ambiental
Amenaza , . Talizd ]
Mas Ganao!erla Tenden(_:la de Disminuyendo r
extensiva la especie
frecuente
Accesiones Poblaciones i
conservadas |0 conservadas |0
en BBS en e BBS
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Esta especie se encuentra en categoria “En Peligro” segun el DS 151/2007 MINSEGPRES.

. Presencia

Berberislitoralis se encuentrarestringida entre Miguel Diaz a Cachinales, encontrandose sdlo en tres localidades,

correspondientes aMiguel Diaz, El Rincdn y Cachinales.

Cuadro 73. Localidades de presencia de Berberislitoralis

L ocalidad mE mS Colector Fecha
Quebrada Al Oeste De Q. Miguel Diaz 343318 7285102 Falindez, L., Alfaro, V., Escobar, M. | 2010
Quebrada Al Oeste De Q. Miguel Diaz 343311 7285094 Falindez, L., Alfaro, V., Escobar, M. | 2010
Quebrada Al Oeste De Q. Miguel Diaz 343546 | 7285041 Falindez, L. & Larrain, B. 2005
. i Falindez, L., Alfaro, V., Escobar, M.

Quebrada Al Oeste De Q. Miguel Diaz 343290 | 7285023 130 2010
Quebrada Al Oeste De Q. Miguel Diaz 343303 7285018 Falindez, L., Alfaro, V., Escobar, M. | 2010
Quebrada Al Oeste De Q. Miguel Diaz 343294 7284971 Falindez, L., Alfaro, V., Escobar, M. | 2010
Miguel Diaz 343411 | 7284661 Gutierrez, G.
Miguel Diaz 341156 | 7284459 Richter M. & M. Villarrod O.
Miguel Diaz 342258 | 7284037 Philippi, R. A. 1853
10.5 Km N Of Paposo, La Rinconada 348502 | 7245290 Landrum, L. R. 7460 1991
10.5 Km N Of Papaoso, La Rinconada. Ca. 2

348496 7245253 Landrum, L. R. 1991
Km E Of The Ocean In The Quebrada.
Cerro Rincon 800-1000 M, Exposicion Sur - )

o 348980 7245011 Gutierrez, G.

Oeste, Posicion De Ladera
El Rincon 349052 | 7243516 Falindez, L. & Larrain, B. 2006

348522.2 | 7243444.08
Antofagasta: Qda Sepultura 621 5 QUEZADA & RUIZ 171
Cerro Rincon 800-1000 M, Exposicién Sur - )

o 349501 | 7243424 Gutierrez, G. 0

Oeste, Posicion De Ladera
Qda Sepultura 348516 7243407 Quezada, M. & E. Ruiz 171 1991
Qda Sepultura 349017 | 7242633 Falndez, L. & Larrain, B.
10.5 Km N Of Papaoso, La Rinconada. Ca. 2

349354 | 7241052 Landrum, L. R. 184313 1991
Km E Of The Ocean In The Quebrada.
10.5 Km N Of Paposo, La Rinconada 349354 | 7241052 Landrum, L. R. 7460 1991
Qda Sepultura 349354 | 7241052 Quezada, M. & E. Ruiz 171
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Cachinales, 39 Km S Of Paposo. Large
QuebradaCa. 2 Km W Of Main Coastal Road,
Directly Behind House In Fog Zone With|355865 |7217678 Landrum, L. R. & A. Morales 7492 | 1991
Cacti, Oxalis, Nicotiana, And Proustia

Common.

Cachinales, 39 Km S Of Paposo. Large

Quebrada Ca. 2 Km W Of Main Coastal Road, | 355859 | 7217641 Landrum, L. R. & A. Moraes 1991
Directly Behind

Cachinales-Paposo (Inv_23) 355696 | 7217428 | Falndez, L. 2006
Cachinales Paposo/ Ladera Redondeada i

(Inv_24) 355425 7217351 Falindez, L. 2006
Cachinales- Paposo/ Ladera Alta (Inv_22) 355916 7217308 Falindez, L. 2006

Cachinales 300-800 M, Exposicion Oeste,
Posicién De Lecho Quebrada

Cachinales- Paposo/ Roquerio (Inv_19) 355819 | 7217004 Falndez, L. & Larrain, B. 2006
Cachinales 300-800 M, Exposicion Oeste,
Posicién De Lecho Quebrada

Cachinales, 39 Km S Of Paposo. Large
Quebrada Ca. 2 Km W Of Main Coastal Road, | 354976 7216844
Directly Behind

Cachindles, 39 Km S Of Paposo. Large
Quebrada Ca. 2 Km W Of Main Coastal Road, | 354976 7216844 Landrum, L. R. 184365
Directory Behin
Fuente: Biota (2018)

355997 | 7217034 Gutierrez, G.

354976 7216844 Gutierrez, G.

Landrum, L. R. & A. Morales
3416271

° Distribucion potencial

Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucion potencial .

. Abundancia

Se censaron los individuos de la poblacién de El Rincdn y Miguel Diaz, los cuales registraron 14 y 6 individuos
respectivamente. En esta Ultimalocalidad, se observaron con lentes de tel eobjetivo la presencia de més individuos,
los cuales no pudieron ser censados debido alamala accesibilidad del terreno. De manera adicional, se conoce a
menos un individuo presente en lalocalidad de Cachinales.
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En grillas de 30 x 30 m, se conté un promedio de 10 individuos en cada una. Considerando que la especie se

encuentra presente en 4 grillas, es posible estimar que existen 40 individuos en 3.600 m?.
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Figura 189. Distribucion de presencias de Berberislitoralis.

. Andlisis histérico

Al parecer esta especi e estuvo desaparecida por varias décadas tras su descubrimiento, pero fue bastante registrada

durante las Ultimas décadas.
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Figura 190. Registros de Berberis litoralis realizados a través del tiempo.

Delastreslocalidades, solo se corroboré la presencia en dos de estas.

Registros de poblaciones

Nuamero de localidades registradas
[ [Nl

Registros historicos Registros corroborados Registros nuevos

Figura 191. Corroboracion de registros en el area de estudio de Berberislitoralis.

A partir de este andlisis, seinfiere que las poblaciones de esta especie estan disminuyendo.

° Amenazas
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Para esta especie no se observaron amenazas en terreno. En cuanto alainfluencia de lamineria, se obtuvo un valor

promedio de 54.23, por 1o que se considera una influencia media. Para |los proyectos SEIA en general, se obtuvo
un valor promedio de 4.45, por lo que se considera unainfluencia bgja.

° Conservacion en el BBS

Esta especie no se encuentra conservada en el BBS.
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Esta especie se describio recientemente por Dillon et a. (2007), y a pesar de ser bastante rara, no se encuentra en

ninguna categoria de conservacion.

. Presencia

Esta especie en su descripcién original (Dillon et al., 2007) se conocia solo en la Cuesta Barriles y Caleta Hornos.
A partir de las campafias aterreno en el contexto de este estudio, fue posible encontrarla en otras localidades, tales

como Caleta Buena, Gatico y los cerros al sur de Tocopilla

Cuadro 74. Localidades de presencia de Nolana dianae

L ocalidad mE mS Colector Fecha
CuestaBarriles | 381359 7557501 M. O. Dillon & D. Dillon 5707 (F) 1988
Tocopilla 380501 7552716 INIA 2021
CaletaBuena 370994 7519292 INIA 2016
Gatico 377431 7516247 INIA 2020
Caleta Hornos 371812 7465160 M. O. Dillon & D. Dillon 5725 (SGO, F) 1988
Caleta Hornos 371812 7465160 M. O. Dillon & D. Dillon 5728 (F) 1988

Fuente: Dillon et a. (2007), datos propios.
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Figura 192. Distribucion de presencias de Nolana dianae.
° Distribucién potencial
Debido a que presenta menos de 10 localidades, no es posible calcular la distribucion potencial.

. Abundancia

Esta especie fue medida en parcelas de muestreo, mostrando una densidad de 2 individuos por 113 m?, siendo
encontrada en una superficie de 700 m?. Asumiendo esta densidad para todos los puntos de presencia, se puede
estimar que existe una abundancia de 43.326 individuos distribuidos en 2.450.000 m2. Sin embargo, a tratarse de
una especie anua (Dillon et a., 2007), es posible que su abundancia varie ampliamente dependiendo de la

disponibilidad hidrica anual.
. Andlisis histérico
Esta especie fue recientemente descubierta en 1988, la cual ha seguido siendo colectada en |os Ultimos afios.

Ejemplares colectados por decada

| I II

1980 1990 2000 2010 2020
Decada

N° colectas

M Registros por decada M N° registros acumulados

Figura 193. Registros de Nolana dianae realizados a través del tiempo.
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Originalmente se conocian sblo dos localidades para esta especie. En e contexto de este proyecto se encontraron

otrastres | ocalidades més de presencia.