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A solo 15 km al norte de Antofagasta
se encuentra la Reserva Nacional La
Chimba, el érea silvestre protegida
mas antigua de la Regién de Antofa-
gasta, administrada por la Corpora-
cion Nacional Forestal (CONAF). A
través de su creacién en 1988, se
busca resguardar una muestra repre-
sentativa de la formacion vegetacio-
nal del Desierto Costero de Tocopi-
lla, donde 88 especies de flora
vascular nativa han sido reciente-
mente confirmadas por nuestro
Proyecto FIC-R. Las caracteristicas
climéaticas y geogréficas Unicas del
lugar permiten la presencia de esta
importante riqueza floral, siendo
habitat de gran relevancia para la
fauna local, en un particular ecosiste-
ma donde destacan un elevado
numero de artropodos, aves, reptiles
y mamiferos, que son parte del valio-
so patrimonio natural presente en
nuestro desierto costero.
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El presente Boletin de Investigacion es una
publicacion del Proyecto FIC-R UCN Plan de
Recuperacion Reserva Nacional La Chimba
(2019-2020), con objeto de dar a conocer los
principales resultados de las distintas lineas de
investigacion desarrolladas en el marco de esta
iniciativa.
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PROLOGDO

Los grandes desafios que tenemos
como sociedad han dejado de manifies-
to que la investigacidon cientifica es
fundamental para poder enfrentar cada
reto. Contribuir a partir de la ciencia ha
dejado de ser solo una opcién, pasando
a ser una responsabilidad que cada dia
amerita aunar esfuerzos en beneficio de
nuestro mundo y su desarrollo sosteni-

ble.

En el dmbito medioambiental, la protec-
cién de nuestro patrimonio natural ha
surgido como una necesidad imperante,
tanto a lo largo del pais como en nuestra
Region de Antofagasta. Por ello, el
presente Boletin de Investigacién que
tengo el honor de presentar —desarro-
llado en el marco del proyecto FIC-R Plan
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de Recuperaciéon Reserva Nacional La
Chimba (Céd. BIP 30488878-0), financia-
do por el Gobierno Regional de Antofa-
gasta—, refleja cdmo la generacién de

conocimiento  contribuye desde el
prisma cientifico, a dar respuestas a las
numerosas interrogantes que surgen en
nuestros territorios.

Considerando que el objetivo central del
proyecto fue contribuir a la recuperacion
y puesta en valor de la Reserva Nacional
La Chimba, un érea silvestre protegida
ubicada muy cerca de Antofagasta y a
solo dos kilobmetros del sector La
Chimba, valoramos que dentro de los
objetivos especificos de esta iniciativa se
haya buscado la generacién de lineas de
investigacion aplicadas sobre distintos
aspectos relevantes para la visitaciéon y
conservaciéon del lugar, como medicion
de contaminantes por metales pesados,
instalacion de atrapanieblas, catastro de



artrépodos, flora, liquenes y vertebra-
dos. Especificamente, este valioso
material presenta ocho lineas de investi-
gacion, las que sin duda, reflejan las
ganas y el esfuerzo que hay detras del
trabajo de investigadores que entregan
un significativo aporte al conocimiento
desde el norte de Chile hacia el mundo.

Es importante mencionar que la Univer-
sidad Catodlica del Norte (UCN) ha enfo-
cado sus esfuerzos en contribuir a la
comunidad, por medio de la transferen-
cia del conocimiento, el fortalecimiento
de la innovacién social, y la vinculacion y
la generacion de alianzas estratégicas.
En ese sentido, esta propuesta, que fue
apoyada por la Direccion de Innovacion
y Transferencia Tecnoldgica (DITT) de la
UCN, permite —ademas del desarrollo
de nuevas lineas de investigacion— el
mejoramiento de infraestructura y la
proteccion y el resguardo del particular
ecosistema de la Reserva Nacional La
Chimba; al mismo tiempo, ha permitido
acercar el conocimiento del patrimonio
natural a la comunidad, mediante la
educacion ambiental, el fomento al
turismo responsable y el acercamiento

con la comunidad del sector La Chimba.

Todo lo anterior, en sintonia con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de |a
Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU), que en su Objetivo N° 15,
sefala: “Gestionar sosteniblemente los
bosques, luchar contra la desertifica-
cién, detener e invertir la degradacion
de las tierras y detener la pérdida de

biodiversidad”.

Llevando estas amenazas a nuestro con-
texto local, vemos que todas ellas estén
hoy en dia latentes en la Reserva Nacio-
nal La Chimba, considerando que esta
area silvestre protegida se ha visto
histéricamente afectada por distintos
impactos antropicos, y en las dltimas

décadas se han comenzado a evidenciar
signos de cambio climéatico, amenazando
la subsistencia de la flora y fauna nativa
que albergan estos ambientes Unicos de
nuestro desierto costero. De ahi la impor-
tancia de actualizar y profundizar el cono-
cimiento que tenemos sobre los compo-
nentes bidticos y abidticos de este sector,
para de este modo contribuir a la toma
de decisiones mas informadas, que
puedan ayudar a la preservacién del
patrimonio natural Unico de nuestra
Regién de Antofagasta, Chile.

Quiero felicitar y agradecer el excelente
trabajo liderado por el director del
proyecto, Mg. Mauricio Mora-Carrefo,
quien junto a su equipo de colaborado-
res, consiguié materializar este interesan-
te Boletin de Investigacién, que nos invita
a conocer, indagar y reflexionar més en
torno a nuestro patrimonio natural de la
Regién de Antofagasta.

Dra. Maria Cecilia Hernandez Vera
Vicerrectora de Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico

Universidad Catdlica del Norte
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INTRODUCCION

La Reserva Nacional La Chimba (RNLCh)
es un area silvestre protegida ubicada a
solo 15 km al noreste de la ciudad de Anto-
fagasta, administrada por la Corporacién
Nacional Forestal desde su creacién en
1988. En este lugar, se busca proteger y
restaurar principalmente una muestra
representativa de la formacién vegetacio-
nal conocida como Desierto Costero de
Tocopilla, donde condiciones climéticas y
geogréficas muy particulares permiten el
desarrollo de la vida en lo que se conoce
como islas biogeogréficas que quedan
inmersas en medio de uno de los desiertos
mas éaridos del planeta. La frecuente
presencia de niebla costera (conocida
localmente como camanchaca) que se
observa en los faldeos cordilleranos de la
Reserva, sumado a las esporédicas lluvias
de eventos El Nino (ENOS), favorecen el
establecimiento de una considerable
riqueza de especies florales que logran
adaptarse a las exigentes condiciones del
Desierto de Atacama. Estas condiciones
climaticas y la vegetacion del lugar, dan
sustento ademas a una importante diversi-
dad de liquenes, artrépodos y vertebrados,
entre otras especies nativas y en algunos
casos endémicas que son frecuentes de
observar en el sector.

Desde el siglo pasado, lamentablemente,
distintas acciones generadas por el
hombre han provocado serios dafos
ambientales en el sector, primeramente
debido a la introduccién de ganado capri-
no, actividades mineras de pequena
escala y retiro de plantas con fines orna-
mentales, entre otros. Estos antiguos
impactos, sumados a danos actuales como
la contaminacion industrial, la extraccion
de éridos, el mal uso de algunos visitantes y
la cercana presencia del Vertedero La
Chimba, que operd por 50 anos a solo 700
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metros de esta area silvestre protegida, han
contribuido en su conjunto a generar un
importante deterioro de la Reserva y secto-
res colindantes. Adicionalmente, los efec-
tos del cambio climéatico constituyen una
amenaza mayor para la biota del sector,
sobre todo dado las menores precipitacio-
nes registradas en Antofagasta y alrededo-
res a partir de la década del 50, vitales para
la vida en estos particulares ambientes
desérticos.

Pese a este negativo escenario, la RNLCh
presenta al mismo tiempo una notable
oportunidad para abordar sus distintas
problematicas de forma integral. Esta area
silvestre protegida, con su biodiversidad
Unica y su cercania a la ciudad, tiene el
potencial de convertirse en un importante
atractivo ecoturistico para la Region de
Antofagasta, que no solo estimule a sus
visitantes, si no que a la vez contribuya al
desarrollo de los vecinos del sector, integre
a escolares de la regiéon para que conozcan
en terreno la biodiversidad local, y permita
generar conocimiento cientifico mediante
nuevas lineas de investigacion. Esto es lo
que nuestra iniciativa FIC-R Plan de Recu-
peracion Reserva Nacional La Chimba
(2019-2020), ejecutada por la Universidad
Catélica del Norte en colaboracién con la
Corporacién Nacional Forestal, ha buscado
generar durante los 20 meses de ejecucion
del proyecto. Todo lo anterior con objeto
de lograr importantes metas que contribu-
yan significativamente a la recuperacion de
este ecosistema Unico, a través de las
siguientes lineas de trabajo:

1) Limpieza y Mejoramiento de Infraestructura,
incluyendo la habilitacion de dos rutas de
trekking para senderismo autoguiado con
nueva infraestructura, zonas de descanso,
sefalética e infografias, entre otros,

II) Investigacién, profundizando y actuali-
zando el conocimiento sobre la biodiversi-
dad de la Reserva y desarrollando diversas



lineas de investigacidon nuevas o poco
exploradas,

lll) Innovacién Social, promoviendo un
acercamiento ciudadano a la Reserva, con
especial énfasis en la Comunidad de La
Chimba,

IV) Educacién Ambiental, mediante capsu-
las educativas orientadas a escolares de la
region que permitan la valoracién del patri-
monio natural del sector y dar a conocer los
principales hallazgos de investigacion,

V) Fomento al Turismo Responsable, gene-
rando un acercamiento con el gremio del
turismo que permita la puesta en valor del
lugar de manera sustentable, y

VI) Propuesta de Modelo de Negocios,
con objeto de establecer las principales
brechas de financiamiento y prioridades de
inversion, asi como proponer estrategias y
lineamientos que puedan contribuir a
continuar con la puesta en valor y activa-
cién de la unidad.

En el presente Boletin de Investigacion
FIC-R, se da a conocer de manera acotada
los principales hallazgos de investigacion
de las siete lineas de investigacion que
finalmente fueron desarrolladas como
proyecto, respecto a las cuatro lineas de
investigacion originalmente comprometi-
das (linea base de metales pesados, colec-
ta de agua de niebla y catastros de flora y
artrépodos). Complementariamente, se da
a conocer el trabajo de la Propuesta de
Modelo de Negocios para la RNLCh,
preparada especialmente para los tomado-
res de decisiones respecto al futuro préxi-
mo que se pueda delinear para la Reserva,
con el fin de que los esfuerzos desarrolla-
dos en este dltimo tiempo mediante las
acciones del FIC-R se puedan mantener y
escalar en el tiempo.

Con respecto a las diversas investigaciones
desarrolladas para profundizar y actualizar
el conocimiento sobre la biodiversidad del

sector, cabe destacar que la informacién
relevada por los distintos especialistas
constituye ademas las bases para la ‘Guia
de Campo — Reserva Nacional La Chimba’
que nuestra iniciativa desarrolla como
accion final de divulgacion hacia la comuni-
dad. De esta forma, cada uno de los desta-
cados investigadores que ha colaborado
en tematicas de flora, liquenes, artrépodos,
aves y reptiles, entre otros, ha contribuido
también en la generaciéon de fichas de
especies que seran parte integral del docu-
mento. Todo esto con el interés de dar a
conocer a la comunidad los hallazgos en
biodiversidad que se han realizado con el
apoyo de dichos investigadores colabora-
dores, con el propdsito de que exista una
mayor valoracién ciudadana y sentimiento
de arraigo territorial asociado al valioso
patrimonio natural que existe en nuestro
desierto costero.

Aprovecho esta oportunidad para agrade-
cer a la UCN por apoyar y patrocinar este
proyecto, al GORE Antofagasta por el
financiamiento otorgado, y a CONAF
Antofagasta por el trabajo colaborativo
generado. También reconocer a todos los
destacados investigadores que se sumaron
en nuestra iniciativa, en especial a Jorge
Mella A. por su participacién ad honorem,
asi como a todo el equipo FIC-R cuya dedi-
cacion hizo posible cumplir con todos los
hitos propuestos para contribuir en la recu-
peracion del area silvestre protegida.

Finalmente, invitamos a todos los lectores a
poder interiorizarse sobre cada investiga-
cién desarrollada en el marco de nuestro
FIC-R, esperando haber contribuido en la
puesta en valor y conocimiento de nuestra
valiosa RNLCh.

Mauricio Mora-Carreiio, MV MSc

Director FIC-R UCN Plan de Recuperacién
Reserva Nacional La Chimba
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I. ESTUDIO DE METALES PESADQS,
RESERVA NACIONAL LA CHIMBA
(REGION DE ANTOFAGASTA, CHILE).

Luis Rojas Araya’, Yossie Ossandén Santisteban’, Mauricio Mora-Carrefio?

'Departamento de Quimica, Universidad Catélica del Norte.

2Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico,
Universidad Catdlica del Norte.

La Reserva Nacional La Chimba
(RNLCh), es un éarea silvestre protegida
ubicada en el sector norte de la ciudad
de Antofagasta, cuyas particulares carac-
teristicas geograficas y climéaticas gene-
ran un ambiente propicio para que la
flora y fauna nativa puedan desarrollarse
y proliferar.

No obstante, este particular ecosistema
ha quedado expuesto a distintos impac-
tos provocados por el hombre, afectan-
do tanto su belleza escénica como los
componentes bidticos y abidticos del
lugar. Como uno de los objetivos del
Proyecto FIC-R Plan de Recuperacién
RNLCh, se busca posicionar el érea
silvestre protegida como un lugar de
esparcimiento, donde los amantes de la
naturaleza puedan realizar actividades
saludables como caminatas, exploracién
y educacién ambiental, fomentando el
arraigo territorial y la valoracion del patri-
monio natural.
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Si bien existe dicho interés, desde un
punto de vista ambiental no se conocen
antecedentes que hayan establecido una
linea base en aspectos de contaminacion
proveniente de actividades antropogéni-
cas o naturales que permitan, desde un
punto de vista de la salud publica,
asegurar que sus suelos y aguas estén
libres de los abundantes elementos
toxicos que suelen estar presentes en la
Region de Antofagasta, Chile. Por ello, el
presente estudio buscd determinar la
presencia de metales pesados, represen-
tativos de aquellos considerados como
altamente téxicos por no tener ninguna
funcién bioldgica conocida, tales como,
cadmio (Cd), plomo (Pb), y mercurio (Hg)
y el metaloide arsénico (As), y otros habi-
tualmente encontrados en suelos conta-
minados de la regién, tales como, cobre
(Cu) y cinc (Zn), priorizando los esfuerzos
de muestreo en las dos rutas de trekking
recientemente  formalizadas por el
proyecto FIC-R (Sendero Miradory



Sendero Guanaco). Complementaria-
mente, se realizaron muestreos similares
en aguas de afloramientos naturales y
agua colectada de atrapanieblas, asi
como en liquenes y cactaceas del area
silvestre protegida.

Los anélisis fueron realizados desde
material muestreado en puntos estraté-
gicos de la RNLCh y comparados con
suelos del Parque Nacional Morro
Moreno, cuyos suelos fueron considera-
dos como linea base. Toda la geolocali-
zacion fue debidamente registrada. En la
Reserva, los suelos fueron muestreados
en Quebrada Guanaco, Quebrada la
Chimba y Sector Oriental (Iimite este del
area silvestre protegida); el resto fue
muestreado de forma puntual de acuer-
do con la experiencia del muestreador y
a la presencia de la matriz.

Los resultados revelaron que los niveles
determinados para los metales Zn, Cd,
Hg y Pb en todos los suelos, se encuen-
tran por debajo de las normativas de
Canada, la que se utilizé como referencia
en este estudio. Sin embargo, los niveles
para Cu son altos en todas las muestras
de suelos, lo que podria ser esperado ya
que la geologia y la corteza terrestre de
esta region es rica en este metal en todas
sus formas quimicas. La norma canadien-
se establece un limite maximo permitido
(LMP) de 63 mgKg' para este metal en
este tipo de suelo, registrandose en los
suelos de Quebrada Guanaco, Quebra-
da la Chimba y Sector Oriente valores de
102, 119 y 97,5 mgKg' respectivamente.
Se debe aclarar que la toxicidad del Cu
es muy baja para la vida humana vy
animal, y que tanto la moda como la
mediana de todos los anélisis estadisti-
cos realizados corresponden a un valor
de 90 mgKg™. Estos niveles no debieran
ser considerados téxicos ya que se
presume un corto tiempo de exposicion,

considerando que el suelo seré utilizado
principalmente para actividades recreati-
vas y no de vivienda. Sin embargo, llama
la atencion que los niveles de Cu y Zn
sean en promedio 2,5y 10,1 veces mas
altos que los suelos considerados como
linea base, respectivamente.

Con respecto a los afloramientos de
aguas de la RNLCh, se encontraron altos
niveles de Cu y de As, llegando a 0,5y
0,03 mgL" respectivamente, superando
lo establecido en la norma chilena para
aguas crudas, NCh1333(0,2y 0,01 mgL",
respectivamente). Las muestras de aguas
obtenidas de los atrapanieblas instala-
dos en la RNLCh evidenciaron la presen-
cia de hasta 0,554 mgL" de Cu; 0,017
mgL" de Asy 4,53 mgL" de Zn, superan-
do también lo establecido por la norma
chilena (LMP para Zn de 2,0 mgL™). Esta
contaminacién podria ser producto de
aerosoles atmosféricos ricos en estos
elementos, los que se van disolviendo en
este rocio durante su trayectoria desde
el mar hacia el cerro, revelando cierto
nivel de contaminacién atmosférica. Los
niveles de As, Zn, Cu y Pb presentes en
aguas muestreadas en la linea base se
encuentran por debajo de los LMP esta-
blecidos por la norma.

El andlisis de metales en liquenes de la
especie Roccellina cerebriformis reveld
altos valores en As (7,7 mgKg), Cu (200
mgKg") y Hg (0,6 mgKg'), lo que es
concordante con su capacidad para
absorber contaminantes del aire como
los metales pesados, debido a que
toman sus nutrientes principalmente de
la atmésfera, lo cual los convierte en
eficaces bioindicadores de contamina-
cién ambiental. Estos contaminantes
absorbidos de la atmdsfera permanecen
en el interior de los liquenes, debido a que
no son capaces de excretarlos, y por lo tanto
se acumulan en sus tejidos.
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El resultado de los anélisis de metales pesa-
dos en cactaceas de la especie Eulychnia
iquiquensis fue altamente llamativo dado los
elevados niveles de Pb encontrados. La
concentracion determinada en cactus mues-
treados en los sectores de Quebrada Guana-
co, Quebrada la Chimba y Sector Oriente
fueron de 228, 147 y 237 mgKg'', respectiva-
mente. Esto no se observé en cactaceas de
la especie Eulychnia morromorenoensis
provenientes de la linea base Parque Nacio-
nal Morro Moreno, donde se muestrearon
dos sectores, determinandose un contenido
de Pb en cactéceas con valores de 17,6 y 4,4
mgKg' respectivamente.

Se planted la hipétesis de que los suelos
pudieran tener una elevada acidez que
permitiera aumentar el nivel de Pb
biodisponible. El resultado de la medicién
del pH de los suelos fue de 8,4 en promedio,
es decir, todo lo contrario, correspondiente a
suelos alcalinos que mantienen inmovilizados a
los metales en formas insolubles como
hidréxidos, carbonatos y Oxidos.
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La concentracion de Pb en las cactaceas
supera en promedio 10 veces al contenido
de Pb en suelo, por lo tanto, se puede inferir
que son organismos bioacumuladores
especificos de Pb, cuyo mecanismo ain no
se ha descrito, como tampoco la razén. Este
hallazgo podria estar relacionado con la alta
mortalidad de Eulychnia iquiquensis registrada
en la RNLCh, generando un espacio de
investigacion interesante, con perspectiva
biotecnoldgica para comprender estos
complejos mecanismos moleculares que
podrian ser utilizados en un futuro para
biorremediacion de Pb desde sitios
contaminados. Al mismo tiempo, podria
contribuir a comprender de mejor forma los
factores que puedan estar relacionados con
la mortalidad de esta cactadcea columnar,
categorizada en Chile como en riesgo de
extincién (‘Vulnerable’ para la Regién de
Antofagasta segin el DS 50/2008 del
MINSEGPRES).

Figura 1.1. Durante el primer
semestre de 2019 se tomaron
muestras de suelo y afloramientos
de agua en distintos sectores de la
Reserva Nacional La Chimba
(Region de Antofagasta, Chile). En
la imagen, se aprecia la toma de
muestras de agua de los manan-
tiales presentes en Quebrada La
Chimba.  Fotografia:  Mauricio
Mora-Carrefo.



II . RECOLECCION DE AGUA DE NIEBLA
EN LA RESERVA NACIONAL LA CHIMBA
(REGION DE ANTOFAGASTA, CHILE).

Danilo Carvajal Araneda’, Camila Sandoval Fernandez?,
Sebastian Espinoza Yutronic?, Mauricio Mora-Carrefio®

"Instituto de Investigacién Multidisciplinario en Ciencia y Tecnologia,
Universidad de La Serena.

2Ingenieria Civil Ambiental, Facultad de Ingenieria y Ciencias Geoldgicas,
Universidad Catdlica del Norte.

%Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico,
Universidad Catdlica del Norte.

La niebla es una importante fuente
hidrica, sobre todo en sectores costeros
aridos y semiaridos del norte de Chile. El
método tradicional para colectar el agua
de niebla es utilizando una malla raschel
perpendicular a la direcciéon del viento,
atrapando pequefas gotas de agua. Si
bien en la Regidn de Antofagasta se han
llevado a cabo experiencias de captura
de agua con atrapanieblas, no existe
mayor informacién publicada sobre este
tipo de captura de agua de niebla en la
Reserva Nacional La Chimba (RNLCh).
De esta forma, el objetivo del presente
estudio fue conocer el potencial de
captura de agua de niebla en distintos
sectores de esta area silvestre protegida,
con el fin de proyectar iniciativas que
puedan utilizar el agua de niebla para
recuperacion/reforestacién de flora en
riesgo de extincion, y también como
posible uso doméstico para cuando
retorne el personal guarda parques a la
administracién de la Reserva. Para lo
anterior, se utilizaron cuatro colectores
de niebla estandar de 1 m? (neblindme-

tros) con instrumentacién meteoroldgica
(Figura 2.1) localizados en distintos
puntos del area silvestre protegida para
recolectar antecedentes de la distribu-
cion espacial de la niebla e identificar
potenciales sitios para proyectos de
restauracion ecoldgica y abastecimiento
de agua para uso humano.

= Estacion Meteoroldgica

Figura 2.1. Neblinémetro estandar con estacion
meteoroldgica y sistema de medicion de flujo
instalado en la Reserva Nacional La Chimba
(Regidén de Antofagasta, Chile), durante julio 2019.
Fotografia: Danilo Carvajal.
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Los neblinémetros operaron entre agosto
de 2019 y febrero de 2020, tomando
datos de flujo de agua de niebla y varia-
bles atmosféricas durante siete meses,
entre ellas, velocidad del viento, direccidon
del viento, humedad relativa y temperatu-
ra ambiente.

dos a la fecha, de los cuatro sitios analiza-
dos, el lugar donde se encuentra el Nebli-
németro 3 es el de mayor potencial de
captacién debido a su mejor orientacion
respecto a los vientos predominantes y
mayor proporcién de dias con recoleccion
de agua de niebla.
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Figura 2.2. Promedio diario mensual de agua recolectada para los cuatro neblinémetros
instalados en la Reserva Nacional La Chimba entre agosto 2019 y febrero 2020. Ausencia
de registros en agosto y septiembre para el Neblindmetro 2 se debe a falla de registro en

la estacién meteoroldgica.

Los resultados obtenidos indican que los
neblindmetros capturaron en promedio
entre 0,158 y 0,372 litros por m? de malla
por dia, siendo el Neblindmetro 3, el que
colectd més agua y el Neblinémetro 4, la
menor cantidad (Figura 2.2).

Los meses de agosto, septiembre, octu-
bre y noviembre de 2019 fueron los de
mayor recoleccion con valores en general
mayores a 0,2 litros por dia, siendo el mes
de octubre el de mayor recoleccién con
0,61 litros diario por m? de malla en el
Neblindmetro 3. El periodo de verano se
caracterizd por una notable reduccién de
la captacién, con valores en general
inferiores a 0,13 litros por dia. Lo anterior
se asocia a una menor cantidad de dias
con eventos de niebla. El anélisis de resul-
tados sugiere que, con los datos obteni-
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No obstante, se estima que los Neblino-
metros 1y 2 podrian mejorar substancial-
mente sus rendimientos si fueran reorien-
tados en direccién norte-sur. Tomando en
consideracion las limitaciones para el
escalamiento con los datos disponibles (7
meses), se estima que un atrapanieblas
de 150 m? ubicado en el sector del Nebli-
németro 3 con orientacién este-oeste
podria captar aproximadamente 20.357
litros de agua al afio con una desviacion
estandar de 1.130 litros por afio. Estos
resultados demuestran que la captacion
de agua de niebla puede ser una promi-
soria alternativa para el suministro de
agua dulce en la RNLCh para usos tales
como la recuperacién de flora nativa y
abastecimiento de agua dulce para uso
humano en el érea silvestre protegida.



a5k

Figura 2.3. Ubicacidn de neblinémetros en la Reserva Nacional La Chimba (Regién
de Antofagasta, Chile). El mapa de contornos indica los m s.n.m.

Figura 2.4. a) y b), Trabajos de instalacion de neblindmetros en la Reserva Nacional La Chimba (Region de Antofagas-
ta, Chile), durante julio 2019. c) y d), Mantencién de equipos durante visitas para revision y descarga de datos en los
distintos neblinémetros instalados en el area silvestre protegida. Fotografias: Mauricio Mora-Carrefio.
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III CARACTERIZACION DE FLORA Y
VEGETACION DE LA RESERVA NACIONAL LA
CHIMBA (REGION DE ANTOFAGASTA, CHILE).

Luis Faindez Yancas', Miguel Escobar Vera'

'Biota Gestion y Consultorias Ambientales Ltda.

La extrema aridez presente en la
Region de Antofagasta impone grandes
dificultades para el desarrollo de la flora
nativa. No obstante, la presencia de
niebla en sectores costeros (conocida
localmente como camanchaca), genera
ecosistemas tipo islas biogeogréficas
que suelen estar restringidos a quebra-
das y zonas con niebla desconectadas
entre si. Este es el caso de la Reserva
Nacional La Chimba (RNLCh), donde la
vegetacién y flora resulta particularmen-
te diversa, dando cuenta de una muestra
representativa relevante de la formacién
vegetacional conocida como Desierto
Costero de Tocopilla. De esta manera, la
presente investigaciéon tuvo como princi-
pales objetivos la identificacion, delimi-
tacién y caracterizaciéon de formaciones
de vegetacién, caracterizacion de la flora
vascular presente en los distintos
ambientes, y la identificaciéon y posicio-
namiento de la flora vascular en catego-
ria de amenaza o especies singulares
para el ambiente donde se inserta la
Reserva. Para ello, se desarrolld primera-
mente una recopilacién de antecedentes
bibliogréficos para conformar un catélo-
go preliminar de especies mediante
revisién de la informacion disponible,
obteniendo una aproximacién inicial de
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las caracteristicas del area de estudio y
de sus atributos floristicos. Posterior-
mente, para la delimitacion preliminar de
unidades cartogréficas se utilizaron
imagenes disponibles en la plataforma
Google Earth® e imagenes de alta reso-
luciéon de un vuelo aerofotogramétrico
realizado por el FIC-R durante el mes de
marzo 2019, que abarcé toda la superfi-
cie de la Reserva. Con base en estas dos
fuentes de informacion (bibliogréfica y
fotointerpretacién preliminar), mas varia-
bles de apoyo como puntos y vias de
acceso y condiciones, se planificé el
levantamiento de informacién en terre-
no.

La campana de terreno se efectud entre
los dias 23 'y 27 de septiembre de 2019,
levantandose 54 puntos de informacion,
donde 25 puntos correspondieron a
inventarios floristicos e informacion de
vegetacion, 22 correspondieron a infor-
macion solo de vegetacion y siete consi-
deraron registros libres de especies
encontradas a lo largo de los recorridos
realizados en terreno. Mediante esta
campana se pudo constatar la presencia
de siete tipos vegetacionales, registran-
dose 15 especies dominantes que
marcan la fisonomia de estos tipos,



siendo particularmente relevantes en
términos de superficie el desierto interior,
con la casi nula participacién de una
cubierta de vegetacion, y el matorral con
suculentas, el cual caracteriza la zona con
mayor influencia de nieblas, y que en gran
medida se corresponde con las clasifica-
ciones de caracter general que se han
levantado para la zona norte de Chile. Las
especies mas frecuentes a nivel vegeta-
cional correspondieron a Tetragonia
angustifolia y Nolana peruviana, especies
arbustivas caracteristicas de la flora desér-
tica costera del extremo norte del pais, las
cuales junto con Eulychnia iquiquensis, se
distribuyen a través de toda el area silves-
tre protegida.

De esta forma, la flora de la RNLCh consi-
derd el registro de 93 entidades vascula-

res, de las cuales, en la presente campa-
fia, se registré y posiciond geogréfica-
mente 65 especies, correspondiendo las
restantes a registros de herbarios o
publicaciones ocasionales para el area
que fueron validadas. De estas especies,
la mayor parte corresponde a entidades
herbéceas anuales y perennes o arbustos
(Tabla 3.1), y una pequefna proporcion
corresponde a especies suculentas,
siendo una gran proporcién de ellas
especies autdctonas (88/93). De estas
especies, 57 son ademas endémicas
nacionales. Solo cinco entidades corres-
pondieron a especies aléctonas o adven-
ticias para el area, tres herbaceas silves-
tres y dos arbdreas, estas Ultimas intro-
ducidas intencionalmente mediante
plantacién.

Tabla 3.1. Composicién de la flora de la Reserva Nacional La Chimba, segin tipo biolégicoy
origen geogréfico de las especies confirmadas durante la investigacion.

Tipo biolégico / Autéctona Endémica Adventicia Participacion
Origen

Arbéreo 2% 2 2,2
Arbustivo 6 24 30 32,3
Herbéaceo anual - 1 1 11
Enredadera

Herbéceo anual 12 14 3 29 31,2
Herbaceo perenne " 13 24 25,8
Herbaceo perenne 1 1 1,1

- Enredadera

Suculento - 1 1 1,1
Arbéreo

Suculento - 2 2 2.2
Arbustivo

Sucul’ento - 1 2 3 3.2
Herbaceo perenne

Total 31 57 5 93 100,0
Participacién (%) 333 61,3 54 100

* Estas especies corresponden a ejemplares plantados de dos especies arbdreas autdctonas,
sin embargo, se pueden considerar adventicias al ambiente de la RNLCh.
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En cuanto al estado de conservaciéon de
esta flora, destaca la baja proporcion
(10%) de especies que han sido someti-
das al Reglamento de Clasificacion de
Especies del Ministerio del Medio
Ambiente (Tabla 3.2), resultando tres
especies consideradas ‘En Peligro’, tres
Vulnerables’, una ‘Casi Amenazada’ y
dos sin riesgo o 'Preocupaciéon Menor'. A
este respecto, resulta significativa la
relevancia de la presencia de estas espe-
cies y las iniciativas que se puedan imple-
mentar para asegurar su mantencion y

mejoramiento de condicién de conserva-
cion mediante técnicas de restauracion
de habitat. En este sentido, resulta esen-
cial disminuir las amenazas locales a
estas especies, comenzando con el
control de accesos y permanencia de
visitantes a fin de evitar dafios directos
sobre las especies, para continuar con la
erradicacion de entidades bioldgicas
exdgenas, particularmente aquellas que
pueden transformarse en invasoras
(especies herbaceas anuales aldctonas).

Tabla 3.2. Especies de la flora de la Reserva Nacional La Chimba sometidas al proceso del Reglamento de
Clasificacion de Especies del Ministerio del Medio Ambiente y sus categorias resultantes.

Especie

Estado de Conservacién

Copiapoa boliviana
(Pfeiff.) F. Ritter

Vulnerable

Cumulopuntia sphaerica
(C.F. Forst.) E.F. Anderson

Preocupacién Menor

Eriosyce rodentiophila
F. Ritter

Vulnerable

Eulychnia iquiquensis
(K. Schum.) Britton & Rose

En Peligro (I) — Vulnerable (lI-111)

Pyrrhocactus reconditus
F. Ritter

En Peligro

Atriplex taltalensis
I.M. Johnst.

En Peligro

Prosopis alba*
Griseb.

Preocupacién Menor

Nolana stenophylla
I.M. Johnst.

Casi Amenazada

Cistanthe cachinalensis
(Phil.) Peralta & D.I. Ford

En Peligro

* Esta especie se encuentra en forma adventicia en la RNLCh.
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Figura 3.1. Vista general de la Carta de Vegetacién presente en la Reserva Nacional La Chimba
(Regién de Antofagasta, Chile), 23-27 de septiembre 2019.

Figura 3.2." Trabajos de terreno durante la
_caracterizacién - vegetacional realizada en la
Reserva  Nacional La. Chimba  (Region “de
Antofagasta, Chile), en septiembre . 2019.
Fotografia: Mauricio Mora-Carrefi




IV CARACTERIZACION DE FAUNA DE
ARTROPODOS TERRESTRES DE LA
RESERVA NACIONAL LA CHIMBA
(REGION DE ANTOFAGASTA, CHILE).

Jaime Pizarro-Araya', Fermin M. Alfaro Kong'?, Andrés Ojanguren-Affilastro?,
Alberto Castex Mufoz*

! Laboratorio de Entomologia Ecoldgica (LEULS), Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias,
Universidad de La Serena, Casilla 554, La Serena, Chile.

Z|nstituto de Investigacion Multidisciplinar en Ciencia y Tecnologia, Direccidn de Investigacién y
Desarrollo (DIDULS), Universidad de La Serena, Casilla 554, La Serena, Chile.

3 Museo Argentino de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia, MACN, CONICET, Avenida Angel
Gallardo 470, CABA, Buenos Aires, Argentina.

4 Fotografia y Editorial, http://monoclope.cl/ La Serena, Chile.

Los artrépodos terrestres constituyen
uno de los componentes bioldgicos mas
abundantes y diversos de todos los
ecosistemas, cumpliendo  diversas
funciones ecoldgicas como macro-des-
componedores, agentes polinizadores,
dinamizadores del flujo de energia, como
recursos tréficos abundantes y de calidad
para vertebrados, entre otros. Particular-
mente para el Desierto Costero de Toco-
pilla, donde estd ubicada la Reserva
Nacional La Chimba (RNLCh), el conoci-
miento de la fauna de artropodos es
escaso y fragmentado. Con objeto de
caracterizar la fauna de artrépodos terres-
tres presentes en la RNLCh, determinan-
do riqueza taxondmica, abundancia y
estados de conservacién de las especies
presentes en el area silvestre protegida,
se desarroll6 una campafa de terreno
entre los dias 18 al 22 de diciembre de
2019. Para ello, se trabajo en siete sitios
de muestreo (Figura 4.1) con distintas
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metodologias para captura de artropo-
dos terrestres (i.e., pitfall traps, colectas
manuales, colectas con luz UV, colectas
con luz blanca), lo que permitié colectar
un total de 2.852 individuos a partir de los
cuales se identificaron 188 especies, 85
familias y 19 érdenes (agrupados en las
clases Arachnida, Chilopoda, Crustacea e
Insecta). Los insectos (Insecta) fueron el
grupo mejor representado con 123 espe-
cies, 56 familias y 11 6rdenes. Los aréacni-
dos (Arachnida) estuvieron representados
por 62 especies, 27 familias y cinco érde-
nes. Por otra parte, los crustaceos (Crustacea)
estuvieron representados solo por dos espe-
cies, dos familias y dos érdenes. Los érde-
nes mejor representados para Insecta
fueron Diptera (33 especies, siete fami-
lias), Hymenoptera (32 especies, 13 fami-
lias), Coleoptera (18 especies, 11 familias)
y Lepidoptera (18 especies, ocho fami-
lias). Para Arachnida, los 6érdenes de
mayor riqueza taxondmica fueron



Araneae (30 especies, 17 familias) y Acari
(25 especies, cinco familias). Crustacea
registré una baja riqueza taxondmica al
igual que Chilopoda. Dentro de los sitios
estudiados de la Reserva la mayor riqueza
se observd en LCh1 (96 especies), sequi-
dos de LCh2 (58 especies) y LC2 (52 espe-
cies).

La mayor abundancia de individuos se
registré6 mediante la metodologia pitfall
traps con 2.649 individuos, sin embargo,
destaca la metodologia luz UV como
método de colecta muy especifico para
Scorpiones. Los insectos fueron el grupo
mas abundante (Figura 4.2) con 2.103
individuos (73,74% del total capturado),
siendo los grupos taxonémicos de mayor
abundancia Thysanoptera (519
individuos), Collembola (371 individuos),
Diptera (312 individuos) e Hymenoptera
(288 individuos) para Insecta, mientras
que para Arachnida lo fueron Acari (143
individuos) y Araneae (94 individuos).
Ordenes abundantes  fueron

poco

23°30'5

- Stte Capital
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Thysanura, Pseudoscorpiones, Solifugae y
Orthoptera. Las especies mas
abundantes fueron Phlaeothripidae sp. 1
(Thysanoptera: Phlaeothripidae) con 519
individuos (18,20% del total capturado) y
presente en todos los sitios de estudio;
Entomobryomorpha sp. 1 (Collembola:
Entomobryomorpha) con 324 individuos
(11,36%) y Scyphoniscus sp. 1 (Isopoda:
Detonidae) con 261 individuos (2,15%). El
sitio de mayor abundancia fue LCh1 con
784  individuos (27,49% del total
capturado), seguido de LC2 con 554
individuos  (19,42%), G1 «con 473
individuos  (16,58%), LCh2 con 470
individuos (16,48%), M con 207 individuos
(7,26%), LC1 con 188 individuos (6,59%) y
G2 con 176 individuos (6,17%). Se
identificaron cuatro nuevas especies aun
no descritas principalmente dentro de
Arachnida; estas fueron Brachistosternus
sp. nov. (Scorpiones: Bothriuridae),
Rumikiru  sp.  now. (Scorpiones:
Bothriuridae) Ammotrechidae sp. nov.
(Solifugae: Ammotrechidae), Filistatidae
sp. nov. (Araneae: Filistatidae). No se
registraron especies en algin estado de
conservacion, sin embargo, se espera que
alguna de estas especies pueda ser
presentada como candidata en futuros
procesos de categorizaciéon para la
conservacion. Para ello, es fundamental
seguir con estudios como el presente,
con la finalidad de validar la distribucion
de estas especies, como también, evaluar
las amenazas y sus vulnerabilidades.

Figura 4.1. Localizacién geogra-
fica de los puntos o sitios de
muestreo  ubicados en la
Reserva Nacional La Chimba
(Regién de Antofagasta, Chile).
Circulos  blancos representan
sitios de colecta.
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Figura 4.2. Riqueza y abundancia de los 6rdenes de artrépodos terrestres presentes en
la Reserva Nacional La Chimba (Regién de Antofagasta, Chile).

20 Plan de Recuperacién RN La Chimba



Figura 4.3. Instalaciéon de trampas de intercepcién
(pitfall traps) en el Sector Mirador durante el catastro

de artropodos terrestres desarrollado en la Reserva o
Nacional La Chimba (Regién de Antofagasta, Chile), en - "

diciembre de 2019. Fotografia: Alberto Castex.

Figura 4.4. Registro de artréopodos obtenidos durante los dias de trabajo en terreno del catastro de artropodos
terrestres desarrollado en la Reserva Nacional La Chimba (Regién de Antofagasta, Chile). Especies: a) Uretacris lilai
(Langosta de Ureta) b) Scotobius tarapacensis (Tenebrio), ¢) Entomochilus wilsoni (Tenebrio), d) Trimerotropis
ochraceipennis (Langosta ocre), e) Vanessa carye (Mariposa colorada), f) Nycterinus penai (Teatino).

Fotografias: Alberto Castex.

Plan de Recuperacién RN La Chimba 21




V. BIOTA LIQUENOLOGICA DE LA
RESERVA NACIONAL LA CHIMBA
(REGION DE ANTOFAGASTA, CHILE).

Reinaldo Vargas Castillo’

" Herbario Federico Johow - Departamento de Biologia,
Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacién, Chile.

Los liquenes corresponden a asocia-
ciones simbidticas mutualistas de carac-
teristicas ectomicorrizicas entre uno o
mas hongos, denominados micobiontes,
y uno o mas organismos fotosintetizado-
res algales, denominados fotobiontes,
los que conforman una entidad definida
fisiolégica y ecolégicamente, denomina-
da holobionte. En esta asociacion, al
menos el micobionte principal es de
caracteristicas obligadas, entendido esto
como que necesita estar en el estado
liquenizado para poder completar sus
ciclos de vida, en tanto que los fotobion-
tes son facultativos, entendido como
que no requieren estar liquenizados para
cumplir sus ciclos de vida, y pueden
optar por estados de simbidticos o apo-
simbidticos para sobrevivir. Estos orga-
nismos son ubicuos en casi todos los
ambientes conocidos, desde el nivel del
mar en rocas en el intermareal en zonas
costeras hasta alturas sobre los 7.500 m
s.n.m. en el Himalaya, y desde ambientes
tropicales a zonas libres de hielo en
ambientes polares.

En Chile, la diversidad de liquenes es
cercana a las 2.400 especies, en tanto
que la riqueza de especies en la Region
de Antofagasta supera las 200 especies.
No obstante, existen pocos trabajos que
se dediquen al estudio de la diversidad
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de liquenes de la region, siendo la princi-
pal excepcién la revision hecha para
Morro Moreno en la década del 60. En
dicho trabajo se distingue la presencia
de 146 taxa, destacando la descripcidn
de dos géneros y ocho especies nuevas,
pero pasando por alto la diversidad
presente en el farellén costero aledano a
la ciudad de Antofagasta, asi como la
Reserva Nacional La Chimba (RNLCh).
Con el fin de caracterizar la biota lique-
nolégica presente en esta Ultima, se
procedié a realizar un relevamiento
floristico de la diversidad presente entre
los dias 13 al 15 de enero 2020. Se esta-
blecieron 13 puntos de muestreo, los
que representan las diferentes condicio-
nes ambientales presentes, asi como
diferentes sustratos para el estableci-
miento de los liquenes (rocas, suelo
desnudo o plantas). Las colectas consi-
deraron principalmente las quebradas
de La Chimba y Guanaco, asi como las
cumbres asociadas a estos. De cada
punto muestreado se obtuvieron valores
de riqueza de especies, asumiendo para
esto la presencia de comunidades inde-
pendientes en cada punto de muestreo.
Asimismo, y para hacerse cargo de la
variacion altitudinal de los puntos de
muestreo, se generaron rangos altitudi-
nales de 50 m de alto, con excepcién del
rango 550 a 650 m s.n.m. debido a la



ausencia de puntos de muestreo en este
rango. Todos los materiales fueron cura-
dos en el Herbario Federico Johow del
Departamento de Biologia de la Univer-
sidad Metropolitana de Ciencias de la
Educacion.

Se identifico un total de 33 especies en
los diferentes puntos de muestreo,
donde solo una especie fue identificada
a nivel genérico. De estas, un 64% (21
especies) corresponde a especies endé-
micas de Chile, donde la gran mayoria
de ellas son incluso endémicas de las

canescens, una especie bipolar poco
conocida en Chile, cuya presencia ha
sido mencionada en Chile solo en la
Region de Tarapacd, siendo este su
segundo registro en el pais. Fulvophyton
klementii es una especie endémica que
fue descrita originalmente de materiales
colectados en Morro Moreno.
Heterodermia follmannii es una especie
endémica, rara en Chile, conocida de
pocos registros en el desierto costero del
norte de Chile en diferentes oasis de
niebla. Ingaderia friabillima, otra especie
endémica, es habitual en oasis de niebla
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Figura 5.1. Riqueza de especies por grupo altitudinal presentes en la Reserva Nacional La Chimba.

zonas costeras del desierto costero del
norte de Chile o de las zonas con
influencia de neblinas del Desierto de
Atacama. En relacién a la distribucion
espacial de la riqueza, esta tiene una
marcada tendencia altitudinal, con un
aumento de la riqueza de especies a

medida que aumenta la altitud (Fig. 5.1).

Entre los registros relevantes destacan
distintas especies. Entre ellas, Diploicia

del norte y centro de Chile, y se le
conoce entre las regiones de
Antofagasta y Valparaiso, siendo descrita
de materiales originalmente colectados
en la RNLCh. Lecanactis luteola es otra
especie endémica, la que fue descrita
originalmente de la Regiéon de
Antofagasta, en este caso de materiales
colectados en Morro Moreno.
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Por otro lado, las especies Lecanographa
azurea y Redonia chilena presentan
nuevos registros conocidos para ambas
especies que extienden su limite sur o
completan su distribucién conocida. En
el caso de L. azurea, esta especie endé-
mica fue descrita de materiales colecta-
dos en cercanias de Iquique y de Paposo,
por lo que el nuevo registro en la RNLCh
permite completar parte del rango de
distribucion de la especie entre sus regis-
tros conocidos. Redonia chilena es una
especie endémica conocida solo en la
Regién de Tarapacd, siendo estos los
primeros registros fuera de esta region.

Finalmente, del total de especies
presentes en la Reserva, siete presentan
alguna categoria de conservacion deri-
vada de los procesos de clasificacién de
especies llevados a cabo por el Ministe-
rio del Medio Ambiente, los que se
indican en la Tabla 5.1. Adicionalmente,
Myriolecis dispersa y Redonia chilena
estan en evaluacion actualmente por el
Ministerio  del Medio  Ambiente,
propuestas como 'Preocupacion Menor’
y 'En Peligro’, respectivamente (sin
Decreto Supremo al momento de impre-
sién de este Boletin).

Especie Estado de Conservacion

Chrysothrix granulosa
G. Thor.

Preocupacién Menor

Chrysothrix pavonii
(Fr.) J.R. Laundon

Preocupacién Menor

Follmannia orthoclada
(Zahlbr.) Frédén, Arup & Sachting

Preocupacién Menor

Myriolecis dispersa*
(Pers.) Sliwa, Zhao Xin & Lumbsch

Preocupacién Menor

Polycauliona ascendens
(S.Y. Kondr.) Frédén, Arup & Sechting

Preocupacién Menor

Redonia chilena*
C.W. Dodge

En Peligro

Roccellina cerebriformis
(Mont.) Tehler

Preocupacién Menor

Tabla 5.1. Especies en categorias de
conservacién registradas en la Reserva
Nacional La Chimba. *Especies propues-
tas en el 16° Proceso del Reglamento de
Clasificacion de Especies del MMA.

Figura 5.2. Ubicacion de los
puntos de muestreo de liquenes
efectuados en la Reserva Nacio-
nal La Chimba (Regién de
Antofagasta, Chile).
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Figura 5.4. Algunas de las especies registradas durante la linea base de liquenes desarrollada en la Reserva Nacional La
Chimba (Regién de Antofagasta, Chile): a) Diploicia canescens, b) Fulvophyton klementii, c) Heterodermia folmannii,
d) Lecanactis luteola, e) Lecanographa azurea, f) Redonia chilena. Fotografias: Reinaldo Vargas.
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VI CATASTRO BIBLIOGRAFICO DE
AVIFAUNA, RESERVA NACIONAL LA CHIMBA
(REGION DE ANTOFAGASTA, CHILE).

Ivo Tejeda Millet', Franco Villalobos Palma’

' Red de Observadores de Aves y Vida Silvestre de Chile.

Las aves son el grupo de vertebrados
con mayor riqueza de especies que es
posible observar en la Reserva Nacional
La Chimba (RNLCh), concentrdndose los
registros en el piso altitudinal de mayor
diversidad floristica, entre los 350-750 m
s.n.m., correspondiente a la formacion
vegetacional conocida como Desierto
Costero de Tocopilla. Respecto a las aves
mencionadas con presencia en esta area
silvestre protegida, el Plan de Manejo
CONAF para la RNLCh (1995) menciona
un total de 23 especies registradas hasta
esa fecha. Con objeto de actualizar el
conocimiento sobre la presencia de aves
registradas en la RNLCh, se desarrollé un
catastro bibliogréfico de especies de
aves residentes o visitantes de la Reserva
que incorporé registros disponibles en
plataformas de ciencia ciudadana como
eBird e iNaturalist. Con este propdsito,
se analizo la situacion de todas aquellas
especies incluidas en el Plan de Manejoy
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aquellas con avistamientos recientes en
eBird en el &rea de la Reserva o alrede-
dores.

De las especies senaladas en el Plan de
Manejo, se excluyeron ocho especies
cuyo rango de distribucién conocido en
Chile actualmente no alcanza la Reserva
y para las que no existen registros recien-
tes confirmados, aunque eventualmente
pudieran algunas de ellas observarse de
forma errante. Por otra parte, los anélisis
permitieron agregar un total de 17 espe-
cies de aves no mencionadas en el Plan
de Manejo, con lo cual se llegd a un total
de 32 especies con registros para la
RNLCh. De estas especies, cuatro fueron
catalogadas como aves poco comunes,
existiendo escasos registros sobre su
presencia en el area silvestre protegida
(Asthenes modesta, Agriornis montanus,
Falco peregrinusy Thinocorus rumicivorus).



Respecto del listado de especies con
presencia confirmada para la RNLCh y
qgue no estaban consideradas en el Plan
de Manejo, destaca la presencia de
Oreopholus  ruficollis, recientemente
categorizada como ‘Casi Amenazada’
entre las regiones de Antofagasta y Los
Lagos segun el Reglamento de Clasifica-
cién de Especies del Ministerio del
Medioambiente. Lo anterior llama la
atencion respecto de considerar dicha
especie como uno de los posibles obje-
tos de conservacion que se definan
proximamente para el éarea silvestre
protegida, relevando ademas la impor-
tancia de monitorear sus poblaciones.
Finalmente, destaca también la presen-

i

cia de sitios de nidificacion confirmados
al interior de la RNLCh durante los distin-
tos trabajos de terreno del equipo FIC-R
realizados en 2019 y 2020, particularmen-
te para las especies Troglodytes aedon y
Falco femoralis.

De esta forma, el trabajo de investiga-
cion desarrollado y los avistamientos
anteriormente descritos dan cuenta de la
importancia de la RNLCh como refugio
para un importante nimero de aves, y
por lo tanto, la relevancia de establecer
medidas que puedan garantizar la
proteccién efectiva de estas especies y el
ecosistema donde habitan.

Figura 6.1. Registros de aves obtenidos en la Reserva Nacional La Chimba (Region de Antofagasta, Chile). Las especies
corresponden a: a) Troglodytes aedon (Chercan), b) Muscisaxicola maculirostris (Dormilona chica), ¢) Muscisaxicola rufivertex
(Dormilona de nuca rojiza), d) Zonotrichia capensis (Chincol), €) Rhodopis vesper (Picaflor del norte), y ) Cathartes aura (Jote

de cabeza colorada). Fotografias: Mauricio Mora-Carrefio.
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VII.ACTUALIZACION DEL CONOCIMIENTO
SOBRE LA PRESENCIA DE REPTILES EN LA
RESERVA NACIONAL LA CHIMBA
(REGION DE ANTOFAGASTA, CHILE).

Mauricio Mora-Carreno', Jorge Mella Avila?

"Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico, Universidad Catélica del Norte.

2 Cedrem Consultores Ltda. Padre Mariano 82, dpto. 1003, Providencia, Santiago.

La distribucién de los reptiles presen-
tes en Chile estad fuertemente determi-
nada por la particular geografia de
nuestro pais, siendo la Regién de Anto-
fagasta la que concentra el mayor
ndmero de taxones, con cerca de 40
especies conocidas hasta la fecha. Con
objeto de complementar los distintos
catastros de biodiversidad desarrolla-
dos en el marco del FIC-R Plan de Recu-
peracién Reserva Nacional La Chimba,
se propuso compilar y actualizar tam-
bién el conocimiento respecto a los
reptiles presentes en el area silvestre
protegida. Para ello, se trabajo princi-
palmente generando registros fotogra-
ficos libres por parte del equipo FIC-R
en las distintas salidas a terreno relacio-
nadas con la ejecucién del proyecto, lo
que permitié registrar 50 ejemplares
durante 2019 y 40 en el transcurso de
2020. Complementariamente, se incor-
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poré a la base de datos dos registros
cedidos correspondientes al episodio
de desierto florido de septiembre 1983,
dos registros del equipo FIC-R obteni-
dos durante 2017, asi como otros 19
registros recientes de ejemplares obte-
nidos por tres fotégrafos que colabora-
ron con la iniciativa. Ademés, se desa-
rrollé una revisién bibliografica que
incluyé revision de libros de herpetolo-
gia y articulos actualizados sobre repti-
les del norte de Chile, entre los cuales
se incorporaron publicaciones recientes
para dos especies de reptiles registra-
dos en sectores colindantes al norte de
la  Reserva Nacional La Chimba
(RNLCh). Si bien se gestioné durante
2020 un permiso de investigacién con la
CONAF y el SAG, no fue posible desa-
rrollar dicha campafia de terreno
debido a las restricciones de movilidad
a causa de la pandemia por COVID-19.



Los registros fotogréficos obtenidos
fueron posteriormente identificados
por el herpetdlogo especialista Jorge
Mella Avila, permitiendo confirmar un
total de siete especies de reptiles para
la RNLCh. Respecto a lo informado por
el Plan de Manejo CONAF (1995), se
pudo confirmar la presencia de dos de
las cuatro especies sefaladas en dicho
documento, correspondientes a
Liolaemus nigromaculatus y Tachymenis
chilensis. Complementariamente, se
corroboré la presencia de otras cinco

especies no descritas en el Plan de
Manejo, correspondientes a
Phyllodactylus gerrhopygus, Liolaemus
hellmichi, Microlophus atacamensis,
Microlophus tarapacensis y Callopistes
maculatus. Todas estas especies
confirmadas contaron por lo menos con
un registro fotografico del equipo FIC-R
(Figura 7.1), los que fueron ademas
complementados por los registros
fotogréficos de colaboradores.

Figura 7.1. Registros obtenidos en la Reserva Nacional La Chimba (Regién de Antofagasta, Chile) de las siete especies
de reptiles confirmados a la fecha por investigadores del FIC-R durante 2019 y 2020. Especies: a) Phyllodactylus
gerrhopygus (Salamangueja del Norte Grande), b) Microlophus tarapacensis (Corredor de Tarapacd), ¢) Tachymenis
chilensis (Culebra de cola corta), d) Liolaemus hellmichi (Lagartija de Hellmich), e) Callopistes maculatus (Iguana
chilena), f) Liolaemus nigromaculatus (Lagartija de mancha negra), g) Microlophus atacamensis (Corredor de Ataca-
ma). Fotografias: Mauricio Mora-Carrefio.
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Finalmente, se descarté por ahora la
presencia de dos especies menciona-
das para el Plan de Manejo, correspon-
dientes a Philodryas chamissonis vy
Liolaemus monticola, al no encontrarse
ninguna evidencia reciente de su
presencia en el area silvestre protegida,
y al no ser la Reserva parte de los
rangos de distribucion conocidos
actualmente para dichas especies.

Respecto a las siete especies
registradas, dos de ellas se encuentran
categorizadas por el Reglamento de
Clasificacion de Especies del Ministerio

del Medio Ambiente como ‘Casi
Amenazadas’ (Callopistes maculatus y
Liolaemus nigromaculatus), mientras
que Liolaemus hellmichi se encuentra
catalogada como ‘Vulnerable’ (Tabla
7.1). Lo anterior da cuenta de la
importancia de la RNLCh como refugio
de un importante niumero de reptiles
endémicos de nuestro pais y la
necesidad de tomar medidas que
contribuyan a disminuir las amenazas e
impactos antrépicos a los que el area
silvestre protegida se ha visto expuesta
durante las Ultimas décadas.

Tabla 7.1. Listado de especies de reptiles confirmadas mediante registros de investigadores del FIC-R Plan de
Recuperacién RNLCh, obtenidos durante 2019 y 2020. Se indican también los estados de conservacién nacionales
segun el Reglamento de Clasificacion de Especies del Ministerio del Medio Ambiente.

Nombre cientifico

Nombre comin

Estado de Conservacién

Phyllodactylus gerrhopygus
Wiegmann, 1834

Salamanqueja del Norte Grande

Preocupacién Menor

Liolaemus hellmichi
Donoso-Barros 1974

Lagartija de Hellmich

Vulnerable

Liolaemus nigromaculatus
Wiegmann, 1834

Lagartija de mancha negra

Casi Amenazada

Microlophus atacamensis
Donoso-Barros, 1960

Corredor de Atacama

Preocupacién Menor

Microlophus tarapacensis
Donoso-Barros 1974

Corredor de Tarapaca

Preocupacién Menor

Callopistes maculatus
Gravenhorst 1838

Iguana chilena

Casi Amenazada

Tachymenis chilensis
Schlegel, 1837

Culebra de cola corta

Preocupacién Menor
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VIII.PROPUESTA DE MODELO DE
NEGOCIOS PARA LA RESERVA NACIONAL LA
CHIMBA (REGION DE ANTOFAGASTA, CHILE).

Ruth Rojas', Rosa Mery', Mauricio Mora-Carrefio?, Carlos Nanjari?

! Fundacién Parque Cientifico Tecnoldgico de la Region de Antofagasta,
Universidad Catélica del Norte.

2 Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico,
Universidad Catdlica del Norte.

Las areas silvestres protegidas son
consideradas hoy en dia la piedra angu-
lar para los esfuerzos de conservacién de
la biodiversidad a nivel mundial. Estos
lugares son esenciales para el funciona-
miento de la bidsfera y la supervivencia
de la flora y fauna nativa, ademés de
generar y proveer una diversidad de
servicios ecosistémicos fundamentales
para nuestra sobrevivencia. Con objeto
de valorizar econémicamente el impacto
de las areas silvestres protegidas a nivel
mundial, se han realizado diversos estu-
dios que han permitido estimar en 33
trillones de ddlares por afo su impacto
en la economia global, una cifra incluso
superior al PIB mundial (29 trillones de
ddlares). En Chile, estudios liderados por
el Ministerio del Medio Ambiente deter-
minaron que el Valor Econdémico Total
(VET) de las éreas silvestres protegidas
bordea los 3 mil millones de ddlares,

siendo el de las Reservas Nacionales de
680.614.764 USD.

Con respecto a la Reserva Nacional La
Chimba (RNLCh), los distintos catastros
desarrollados recientemente por el
FIC-R han dejado de manifiesto que esta
unidad es un lugar de gran relevancia

para la conservacion de la flora y fauna
del desierto costero y la diversidad
bioldgica del pais. No obstante, impac-
tos antrépicos histéricos y recientes
ponen en riesgo la conservacion de la
biodiversidad y el particular ecosistema
ahi presente. Méas aun, dificultades ope-
rativas y brechas de financiamiento han
impedido en el dltimo tiempo imple-
mentar la administracion efectiva del
lugar.

Con el propésito de contribuir a que las
distintas mejoras implementadas por el
FIC-R Plan de Recuperacion RNLCh
puedan ser sustentables y escalables en
el tiempo, se planteé el objetivo de
generar una Propuesta de Modelo de
Negocios como herramienta de utilidad
para los tomadores de decisiones en
cuanto al futuro proximo de la Reserva.
De esta manera, se buscd analizar la
situacién financiera actual, definir las
principales brechas de financiamiento,
establecer prioridades de inversion, asi
como sugerir lineamientos que puedan
ser de utilidad para el financiamiento y la
activacion de la unidad en los préximos
anos. Para ello, se siguié la metodologia
y pasos propuestos por el Centro para el
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Manejo de Parques de la Asociaciéon de
Conservacion de Parques Nacionales
(EE.UU.).

La propuesta generada se basa en tres
etapas. En la primera etapa se incluyen
las inversiones requeridas para la puesta
en valor y activacion de la RNLCh en el
corto plazo, priorizando entre otras
cosas la consolidacion de administracién
efectiva con presencia efectiva de
guarda parques y la actualizacion del
Plan de Manejo CONAF (1995), estiman-
dose la inversibn necesaria en
$116.811.366 para un escenario minimo y
$563.253.581 para un escenario éptimo.
Por otro lado, se estipula un monto men-
sual para la administracion efectiva de la
Reserva y desarrollo de Areas Funciona-
les, siendo de $6.283.333 para el escena-
rio basico y $12.383.333 en un escenario
Optimo.

La segunda etapa considera el desarro-
llo del plan estratégico econdmico,
busqueda de financiamiento y desarrollo
de proyectos, programas de educacién
ambiental y trabajo con la comunidad.
Para promover la RNLCh como un
potencial destino ecoturistico sustenta-
ble, es primordial la conformacién de
mesas de trabajo donde puedan partici-
par entidades publicas como CONAF,
SERNATURYy el Area de Desarrollo Turis-
tico de la IMA, con objeto de analizar la
incorporacion de la RNLCh en el Plan de
Desarrollo Turistico de la comuna de
Antofagasta (PLADETUR). Ademas, se
sugiere reactivar la mesa de trabajo
estratégica del Parque Metropolitano
Borde Costero, que es liderada por el
Intendente, llamando a otras institucio-
nes publico-privadas, donde se podrian
abordar problematicas como el camino
de acceso y los impactos del vertedero
cercano a la RNLCh, siendo una de las
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importantes problematicas que enfrenta
hoy en dia la unidad, generando insegu-
ridad y un acceso poco atractivo para
propiciar el ecoturismo.

En la tercera etapa, se recomienda gene-
rar una estrategia que permita acceder a
recursos complementarios, ya sea atra-
yendo fuentes de financiamiento exter-
nas como donaciones o postulacion a
proyectos, o generando recursos
propios mediante cobros de entrada y/o
concesiones. Esto Ultimo podria ser una
interesante alternativa para la adminis-
tracion de servicios higiénicos, cafeteria,
puestos de artesania y ecoturismo, entre
otros. Ademas, se plantea evaluar tipos
de gobernanza complementarios, como
podria ser la creacidon de una entidad
con participacién directa del aparato
estatal, por medio de una Corporacién u
otra entidad afin, donde CONAF podria
ser parte del directorio y eventualmente
incluir organizaciones culturales, deporti-
vas, ambientalistas, ONG, juntas vecina-
les, universidades y privados, entre otros.

Por otro lado, el trabajo conjunto desa-
rrollado con CONAF Antofagasta permi-
tio priorizar las Areas Funcionales vy
programas de trabajo mas relevantes
para la activaciéon y puesta en valor de la
RNLCh. Se pudo también generar acer-
camientos con SERNATUR y organizacio-
nes de la sociedad civil, grupos de
trekking y tour operadores que asisten al
lugar, determinando asi un perfil del
visitante. Finalmente, se pudieron relevar
en el trabajo experiencias innovadoras
de vinculaciéon entre é&reas silvestres
protegidas y la comunidad en distintas
regiones del pais, como alternativas que
podrian tomarse en cuenta para lograr la
vinculacion comunitaria en el contexto
de la Reserva.



Especies Amenazadas

con registros en la Reserva Nacional La Chimba

* Considera especies evaluadas hasta el 16° Proceso del Reglamento de Clasificacion de Especies del Ministerio del
Medio Ambiente, Chile.

* Para el 17° Proceso, el equipo FIC-R y colaboradores ingresaron para revision una especie registrada durante el
catastro de flora (Nolana lachimbensis) y tres insectos colectados en el catastro de artrépodos terrestres
(Entomochilus wilsoni, Nycterinus penaiy Uretacris lilai), no obstante sus estados de conservacion se encontraban en
evaluacion al momento de impresion de este Boletin.
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