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RESUMEN
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INTRODUCCION

Entre 1997 y 1999 se ha desarrollado el pro-
yecto Fondecyt N° 1971248, cuyo ohjetive prin-
cipal fue realizar un estudjo comparativo sobre la
miebla de la Pampa del Tamarugal ¥ de la costa
de Iquique con relacidn a su origen, comporta-
miento y su influencia en 13 vegetacidn. Con res-
pecto al origen, se postuld el predominio de la
niebla de adveccion en la costa y de radiacidn en
la Pampa del Tamarugal principalmente durante
el periodo invernal. Asimisma, se trabajd como
hipétesis la penetracidn continental de las nieblas
costeras en algunos periodos del afo a través de
corredores de niebla sitvados de W a E y ubica-
dos en las variadas formas del relicve de la cordi-
llera de la Costa, pudiendo alcanzar a la gran pla-
nicie del Tamarugal.

Algunos tipos de vegetacion son indicadores
de la presencia de niebla en ambientes de desier-
tos costeros, bisicamente las cacliceas y cierta
flora de tipo arbustivo. Esta ltima es muy escasa
en el Norte Grande, y a veccs se mantiené en
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candicicn de relicto en algunas quebradas y dreas
particulaes, como por gjemplo en Paposo, al 5
de la ciudad de Antofagasta. (Coordenadas:
25°05'§. 70°30" W), En las laderas del megaacan-
tilado, como es el caso de Patache y Chipana al
sur de Tquique, hay amplios sectores visibles de
cactices columnares (Eulychnia iquigquensis),
cuya presencia ha sido tradicionalmente asociada
a la neblina o camanchaca. Es dificil postular que
la niebla sola pueda llegar 2 permitic la
germinacidn de una cubierta herbdcea, sin una
adicién de precipitacion que humidifique conve-
nientemente €l suelo, tal como s& produce en los
afios de “desierto florido” (EL Nifio), o en los pe-
rfodos ¢ intensa niebla y llovizna tipicas de los
meses de primavera y verano en la costa peruana.
Sin emhargo, hay un tipo de vegelacion represen-
tativa de las lomas de Perd, que también se en-
cuentra tn Chile y que es caracteristica de las zo-
nas de miebla; se trata de las tillandsias o “clave-
les del sire”, especie de la Fam. Bromellaceae,
que en la costa de Tarapacid corresponde a la
Tillandsia landbecki,

En lineas generales, la presencia de vegetacidn
como indicador de existencia de niehla debe ana-
lizarse con precaucidn, debido a que puede haber
Jugares que presentan mucha niehla, pero no rs-
gistran wstigios de flora y fauna; esio puede de-
berse a procesos de desertizacion o de desertifi -
cacion por efecto de la depredacidn operadd por
el propi hombre. Si se piensa en una diferencia-



cidn de la cobertura o densidad vegetal, también
puede incurrirse en error cuando no se toman en
cuenta los factores geogrificos que determinan la
presencia de flora ylo fauna (por ejemplo, mayor
vegetacidn en laderas himedas por exposicion a
los vientos o a la trayectoria del sol). Sin embar-
£0, se puede decir que la presencia de campos de
tillandsias constituye efectivamente un buen indi-
cador en el caso de desiertos absolutes, en los
<que la precipilacion sélo se produce en algunos
afios, principalmente asociados al Ciclo del Nifio,
siendo generalmente el resto de ellos carente de
1luvias. Asi, pues, la tinica explicacidn plausible
cle la existencia de estos paiios de vegeticion per-
rmanente, se encuentra en el frecuenie aporte
hidrico de la niebla, particularmente en [0s meses
cle invierno y primavera.

En este articulo se sefialan las caracteristicas
biogeogrificas de los pafios o agrupaciones de
tillandsias, localizados en aguellos corredores de
penetracion de la niebla detectados hasta ahora,
asf como su comportamiento espacial y temporal
en un sector relativamente préximo a la ciudad
de Iquique. Existen otros campos de tillandsias,
en el tramo Pisagua-Rio Loa, los que obedecen a
Ia influencia de otros corredores de niebla, han
sido reconocides, pero ain no estudiados en pro-

fundidad.
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EL ARREA DE ESTUDIO

El drea de estudio del proyecto Fondecyt co-
rrespomde a una franja costera que se inicia en la
latitud sde Pisagua y termina en la desembocadura
del rio Loa (20°05°5-21700°5; 70°40"W-T0P50" W),
La exteension longitudinal es de aproximadamen-
te 100 Em y su ancho es variable, con un prome-
dio de 70 km: la superficie total del drea de estu-
dio cub re alrededor de 8.000 km?. Comprende las
angostas planicies litorales (5 km de ancho, en
promed.io); el farallén costero con altitudes entre
400 y 1..000 m; y la cordillera de la Costa cuyas
cumbre:s principales bordean los 1.500 y 2.000
m.s.n.m., ¥ cuye ancho oscila entre los 50 y 100
km. Ademds abarca la Pampa del Tamarugal, hasta
los glac:is de la cordillera andina. Para el andlisis
de la veegetacidn sélo se evalué el farallon y la
cordillera de la Costa y especificamente para el
estudio -que aqui se presenta, se trabaj en terreno
en esta dltima (figura 1).

Para .el estudio fitogeogrifico del tillandsial se
escogid el de Cerro Guatalaya (20°12°5-10°W) de
1.065 rm de altitud, ubicado en la cordillera de 1a
Costa, m 14 km en linea recta de Iquique y muy
proximee a la carretera asfaltada que une la Pana-
merican:a con dicha ciudad. Cabe hacer presente
que este lugar figura en los mapas escala

FIGURA |

AREA DE ESTUDIO: IQUIQUE-C" GUATALAYA
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1:250.000 y 50.000 con distinto toponimo
{Huantajaya y Guatalaya).

ORJETIVOS ESPECIFICOS Y
METODOLOGIA

Los abjetivos especificos fueron divididos en
dos temas de andlisis: uno, relativo a la vegelsa-
cién, y el otro, a la niebla. Desde el punto de vis-
ta de la formacion de las tillandsias, los objetivos
planteados fueron: conocer su localizacién y rels-
cionar la formacidn vegetacional con el clima de
la zona y con el relieve a mesa Y microescal:a.
Ademids, se programd cuantificar la cobertura
el vigor de la vegetacidn en un drea representat i-
va.

Con respecto a la niebla, los objetivos fuerom:
conocer los factores de relieve que permiten Ila
penetracidn de la niebla y determinar la altitud
mis adecuada; definir los corredores de niebla y
cuantificar su potencial de coleccidn de agua y acl
comportamiento temporal de ella en un drea me-
presentativa,

Para la ubicacién de los pafios o agrupaciones
de tillandsias se utilizd el documento “Informai-
cién Preliminar sobre los oasis de niebla de [la
costa de la Primera Regién de Tarapaca”™ de
Sielfeld, Miranda y Torres (1995). Para la delex-
cién de nuevas dreas vegetadas, se procedié a
definir dichos corredores de penetracidn de niee-
blas mediante cartografia y recorridos sistemati-
cos en terreno.

Para 12 detecci6n de corredores de penetraciSn
de nieblas se utilizé la cartografia 1:250.000, dom-
de mediante el software SIG Arc/Info 5.0 se dee-
tectaron los cordones transversales de la cordillae-
ra de la Casta y los sectores deprimidos enire ellos
con altitudes que fluctuaron entre 700 y 1200
m.s.n.m. Se realizaron 4 campafias de medicicn
de coleccion de agua de niebla mediante el em-
pleo de neblindmetros SFC segiin protocolo de
Schemenauer y Cereceda (1994) y observaciones
de pardmetros meteorolégicos de temperatur.a,
humedad relativa, direccidn y velocidad de viem-
to en base horaria (Cereceda et al., 194997,

Para caracterizar la forimacidn venetacional d-el
cerre Guatalaya, se procedid a describir su fi5a-
nomia y  cuanlificar la cobertura en tres escalus.
Lu primera a escala global del tillandsial en dom-
de se trabajo con transectas longitudinales y trau s-
versales (6 en total), las que permiticron defimir
4reas de cobertura alta, mediana y baja median te
el “método del melro lineal”, Este consisie n
medir en la transecta el porcentaje de suelo de s-
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nudo y suelo cubierto por la vagelacion; lamhbién
se (rabajd al nivel de parcelas de 200 x 200 m
can el método anterior y finalmente se midid la
coherura en escala de detalle segin ¢l "método
del metro cuadrado™ que consiste én una estruc-
wra de | x | m dividido en 100 cuadrados de 100
cm? cada uno, donde simplemente s¢ cuentan
aquellos que presentan vegetacion. El vigor se
determind en funcidn de la apariencia externa de
las plantas, las que fueron cuanlificadas de acuer-
do a la escala allo, medio, bajo y muerla {Fuentes
L. 1997}

Para conocer el comportamiento temporal de
la niebla y su potencial de coleccidn de agua, se
nstalé un neblingmetro SFC de | m? provisto de
malla Raschel, desde agosto de 1997 hasta agosto
de 1999, ¢l que fue medido sistemilicamente cada
semana. Asimismo, durante una pequena campa-
na de 5 dias de medici6n de niebla se instalaron
dos neblinémetros “altitudinales™ de 1,40 m de
altura con 3 paneles equidistantes, de 25 x 25 cm
cada uno. El SFC fue instalado a los 1.065
m.s.n.m. y los altitudinales, a 990 y |.065 m.,
respectivamente,

Se elabord la siguicnte hipdtesis de trabajo:
aquellos corredores de penetraci6n de niebla que
presentan cordones transversales y perpendicula-
res a la direccion del viento predominante, osten-
tan campes de tillandsias de densidad y superfi-

cie variable.

ANTECEDENTES SOBRE ESTUDIOS DE
NIEBLA Y VEGETACION

Los esiudios de vegelacidn de nicblas en el
mundo son frecuentes, especialmente en los bos-
ques tropicales, donde se ha intentado diferenciar
el aporte hidrolégico de 1a lluvia y de la niebla
con el finde comprender la relevancia que tiene
el manto nuboso en la dindmica del ecosistemsa
(Juvik, 1995, 1998; Ataroff, 1998; Hafkenscheid,
et al. 1998: Ingraham y Matthews, 1995). Estos
estudios son importantes, ya gue en muchos ca-
sos de tala indiscriminada los ecosislemas no se
regeneran debido a que las precipitaciones nor-
males no son capaces de restaurar la antigua ve-
getacion degradada. Esio sucede porgue el aporte
Jde la niebla se pierde al no existir superficies de
intercepcitn que permitan la captacidn y el
escurrimiento del agua al suelo. En Chile se estd
iniciando este tipo de estudios en los bosques tem-
plados de la X Regidn (C. Oyarzdn, comunica-
cion personal), Este problema podria presentarse
Lambién en el hosque relicto de la isla Rdbinson
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Crusoe del archipiélago de Juan Ferndndez, don-
de las variadas actividades humanas y las plagas
vepetales y animales amenazan la supervivencia
de| bosque de niebla (Cereceda et al, 1996).
Numerosos son los estudios de niebla-vegela-
citn que dicen relacidn con |a contaminacidn al-
masférica, especificamente con nieblas deidas,
trabajos mis frecuenics en Europa y América del
Morte {Schemenauer et al, 1995, Banic, er al.,
1998). En efeclo, la grave contaminacion indus-
trial y urbana propia de los paiscs desarrollados,
ha puesto en grave peligro a los bosques de Euro-
pa, Estados Unidos y Canadd. En este dllimo pais,
las formaciones de arce han sufrido un grave de-
teroro y por lo tanto, la produccidn de “syrop”
ha bajado considerablemente {Canad4 produce el
0% del total mundial); asimismo, la industria de
1a madera se ha visto también afectada ¢n la pro-
vincia de Quebec (Cereceda y Schemenauer,
1987). La Selva Negra alemana {Schwarzwald),
también se ha danado, desarrolldndose en ese pais
estudios desde la década del 40 para condcer sus
causas y lograr una mitigacién del problema.
En Chile se han hecho estudios de quimica de
nieblas y su relacidn con la vegetacidn en 10s
bosques del sur, concluyéndose que existe un apor-
te de nutrientes por el contenido de nitrégeno in-
orgdnico en las gotas de la niebla (Weathers and
Likens, 1997) Schemenauer ¥ Cereceda (1992)
han encontrado un rango de pH especialmente bajo
en las nieblas costeras de la IV Regidn; en cam-
bio en Rébinson Crusee las nieblas presentaron

pH en el ranga nguiro.
No son tan numerosos los estudios de vegela-

cién de nieblas en los desiertos del mundo, no
siendo por ello menos importantes. Par ejemplo,
los ecosistemas del desierto de Namibia han sido
ampliamente estudiados por la Desert Research
Mational Foundation, especialmente én relacidn
con la fauna (Seely, 1979; Seely M. and M.
Griffin, 1986; Henschel LR. 1997). El desierto
del sultanato de Omén también ha sido estudiado
desde esta perspectivi, comprobéndose la eficaz
acci6n de la niebla en la permanencia de la vege-
taciGn xerdfita y mesofita (Price, ef al., 1988).

LA VEGETACION DEL DESIERTO
COSTERO DEL NORTE GRANDE

La vepetacién de lomas del desierto peruano

ha sido amplismente estudiada por boldnicos ¥

gcologos, tanto nacionales como extranjeros. Al-

sunos de ellos la lratan en conjunlo con los

ecosistemas dridos de Chile y Perd, hacienda ex-
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lensivo este tipo vegetacional hasia 1a Regicn de
Aracama (Rundel, 1991; Péfour, I., 1978, Se lra-
\a de formaciones xerofiticas que se preentan en
las secranias costeras y en algunas plankies lito-
cales. Se definen como “vegetacidn effmera que
aparece solo en primavera con excepciin de las
lamas de tillandsia”. Las lomas peruanis fueron
clasificadas en cuatro Lipos mayores baszndose en
investigaciones en 1980 (Ono, 1982): lomas her-
hiceas, lomas arbustivas, lomas de Bromeliacea
y lomas de tillandsia® (Masuzawa, 1985:79).

Cuatro afios de investigaciones en las bmas de

Mejia, en el marco del proyecto de la Unidn Eu-
ropea denominado: “La niehla un nuevs recurso
de agua para el desarrollo sustentablk de los
ecosisternas del desierto costero de Peri y Chi-
le”, han permitido avanzar en el conocmiento de
la distribucitn de ellas y de sus caracieristicas
botdnicas y ecolégicas (Jiménez et al, 1198 Puipg
et al., 1998)

En la costa del sur peruano se puedin distin-
guir tres tipos de lomas puras, y otras |anas com-
binaciones que generan lomas mixtas; éentro de
las clasificadas como puras, estdn las herbiceas,
las arbustivas y las arbdreas. Las mds Eilensivas
son las herbdceas, que germinan prictcamente
todos los afios “lluviosos”, Este ecosistem es muy
fragil debido a la alta variacign interanual de las
precipitaciones, donde afios muy Nuvioms alter-
nan con otros muy secos que son los g predo-
minan en las series climdticas. Estos anos hiime-
dos, que se asocian al Ciclo del Nifio, permiten
una germinacion abundante que asegun la per-
manencia del banco de semillas en la zona.

En las formaciones vegetacionales tipicas de
la Regidn de Tarapacd, segiin Sielfeld er ai, (1995)
ce reconocen las siguientes “unidades vegela-
cionales’: el matorral espinoso caractericado por
la presencia de cactdceas; los prados de Cryptan-
tha, a veces acompafiados por especimeres aisla-
dos de Ephedra breana, prados de Micotiana,
asociados con Leucocoryne; prados de lilfandsia
sabre dunas, v, finalmente, liquenes sobre rocas
mayores, gravas y oravillas, asi como en vegeta-
les superiores.

Sepglin esl08 MISMOS aulores, los oase de nie-
klas en la zona de estudie, se encuentran en Ao
Junin. Caleta Buena, Huantaca, Huantajaya, Pur-
\a Gruesa, Punta Patache, Pabelldn de Pica y Alo
Chipana,

La lormacicn de tillandsias ha sido ampliamen-
le estudiada en el litoral del Perd {Fukushima,
| 963 Masuzawa, 1985} y solamente harn sido re-
conocidas en Tarapacd (Chile) por Sielfeld ¢r al,
|005: sin embargo, ¢n este dllimo pais, no hay
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estudios especificos de ella, siendao el que agui se
presenta, el primero de tipe biogeogrifico.

En la literatura se menciona frecuentemente la
influgncia de la niebla, pero no hay estudios sis-
wematicos de ella. En esta oportunidad se presen-
tan resuliados cuantitativos sobre su comportd-
miento y se analizan los factores peogrificos que
determinan su distribucion espacial y temporal.

LA NIEBLA EN TARAPACA

Desde el punto de visia geogréfico, la niebla
ha sido estudiada en Chile y en el mundo en nu-
merosas ocasiones.- se ha documentado su poten-
cial de coleceion de agua y analizado los factores
de distribucidn espacial y temporal (Schemenauer
y Cereceda, 1994; Cereceda y Schemenauer, 1996;
Marzol er al., 1996; Olivier, 1992; Osses et al.,
1996; Espejo 1993)

Los fictores mas relevantes se refieren a la
Circulacin General de la Atmosfera, donde la
presencia de anticiclones y corrientes ocednicas
frias quedeterminan inversiones dindmicas, vien-
tos y surgencias de aguas marinas, generan ¢ in-
rensifican la formacidn de nubes estratocimulos.
Un aspecto definitorio en las nieblas costeras €s
el relieve y la topograffa que permite la intercep-
cién del estrato nuboso y la penetracién continen-
tal de las masas generadas en los océanos. Asi, la
altitud, la exposicidn a los vientos predominan-
tes, la presencia de valles, cuencas interiores y
otros rasgos menores del relieve, definen y deter-
minan el comportamiento de la niebla.

e establecid, despuds de varias visitas de ins-
peceidn del terreno y examen de la cartografia
respectiva, la existencia de sectores importantes
de presencia y penetracion de niebla, Se dio énfa-
sis al relieve interior, especialmente a la topogra-
fia de las planicies intermonlanas y depresiones
como salares 0 antiguos lechos lacustres, encon-
trdndose una directa relacién con los 0asis de nie-
bla. El stctor de presencia de niebla en el fara-
ll6n cosiero y en los primeros contrafuertes
cordilleranos occidentales se definié como conti-
nuo: es decir, cualguier lugar del farallon puede
interceptar la masa nubosa proveniente del océa-
no debido a que el drea presenta und altitud supe-
rior a 700 m, salvo contadas secciones deprimi-
das. En los casos en que ¢l faralldn es de una
menor alitud, 1a niebla penetra hasta los prime-
ros contrafuertes de la cordillera de la Costa. Si
se establece un espesor medio de la nube
estratoctimulo del orden de los 300 m, que oscila
entre 700 y 1.200 m (Espejo ef al., 19533 la “mu-
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calla” carlillerana permite ¢l adosamiento del es
(rate nubeso praclicamente cn loda el drea estu
diada. Seztin Espejo {1993:239), para el drea de
Antofagasta, “la mayor caplacion se produce en
los mesesde primavera con un promedio de 3.22
L/m¥dia para un nivel de 900 m™ En esle estu-
dio sobrela altura de la base, cima y espesor de
la nubosilad, se indica que éstos varian scgtin la
hora y lagstacién del ana. Por lo tanto, se deter-
ming un: altitud apropiada para el modelo de
comportaniento espacial de la niehla en torno a
Jos 800-1100 m. De acuerdo a ella, se pracedic a
analizar ¢l relieve que determina la direccion y
velocidad del viento, que en definitiva, condicio-
na localmente su penetracion y la colecta de agua
resultante. De allf que, una vez definido un rango
amplio d: altitud, dichos factores y elementos
fueron cansiderados los de mayor relevancia.

En est: trabajo se asumid |la presencia de vien-
tos predaminantes del 5, W, ¥ SW, cuyas fuerzas
y direccimes locales quedan determinadas por el
relieve interior, especialmente las pampas ¥
salares: &tos se presentan en forma de centros de
baja presidn, los que “gyccionan” las masas de
aire provenientes del océano. A ellos se les ubico
en los ciredores de penetracidn formados por
sucesionss de lomajes y pequenas pampas inte-
riores coectadas entre si. En gsiricto rigor, 5&
espera elcontrar vegetacion dentro de estos ca-
rredores tn todos los cerros Interceplores de nie-
bla.

Cuatro sectores quedaron definidos como co-
rredores de penetracidn de niebla:

a) Corrdor Caleta Junin-Pampa Zapiga. Este
sector s interesante por cuanto la cordillera
de |a Costa tiene aquf su ancho menor (s6lo 20
km) y presenta una serranfa baja, con cumbres
aisladis de mds de 1,000 m. Desemboca en la
enorme pampa de Zapiga, que alberga un bos-
que phntado de tamarugos de gran vigor. NO
se enconlrd vegetacidn alguna en el corredor
sino silo vestigios de un oasis de niehla en la
sona de la costa (mencionado por Sielfeld ef
al., op cit.). Llama la atencidn la gran vitali-
dad gee presentan los tamarugos, que podria
celacionarse con la presencia de frecuente nie-
bla de radiacién y/o con la llegada de niebla
costert de adveccidn al drea boscosa actual,

b) Corredor Alto Hospicio-Punta Gruesa. Des-
emboza en las proximidades de |a localidad de
Pozo Almonte penetrando entre las conjunlos
de ceros de Huantaca-Huantajaya-Guatalaya y
de Minas Viejas, todos ellos formados por sua-
yes lemajes. Huantaca y Huantajaya son men-
cionados por Sielfeld et al. (opcit.) en su cs-
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tuclio de los oasis de nchlina. Agui se éncon-
iraron varios paios o agrupaciones de
til landsias, algunos de ellos muy préximos a la
via que une lquique con la Carretera Paname-
ricana, Préximos a la serrania que cierra el
corredor hacia el sur y que nace en Punta Grue-
sa se contabilizaron cuatro campos de
il landsias; uno de ellos, el de Guaialaya, fue
estudiado en detalle por Fuenles (1997

¢} Corredor Punta Chucumata-Punta Patache.
Este, con penetracién entre lomas desde el
acantilado de 500 m de altitud en la zona mis
baja, enfila en direccidn SW-NE y culmina en
¢l Salar de Pintados. Este corredor es alravesa-
do por un conjunto de inselbergs, que virtual-
menle constituye un verdadero “muro gue co-
ire de lado a lado” del corredor, interceptando
asi la niebla. Aqui se encontrd un tillandsial de
aproximadamente | km? de superficie (2 km
en direccidn E-W y 0.5 km en direccidn N-5);
su topdnimo en la cartografia 1:50.000 apare-
ce como “Pajonal”. Este tillandsial, distante de

_la costa unos 12 km, se encuentra en muy mal
estado, con grandes pafios aparentemente se-
cos: sin embargo, en el invierno de 1997 fue
posible encontrar aqui hasta tillandsias en flor,
Cabe mencionar que este tillandsial es cruzado
por una anligua ruta, muy utilizada por las ca-
rretas gue iban desde la pampa a la costa, rum-
bo a Pabellén de Pica, en la época de la explo-
tacidn del salitre.

d) Corredor Punta Chomache- Punta Chipana.
Con penelracion entre serranias altas, situadas
sobre los 1.000 m de altitud y con relieve cad-
tico; en oporlunidades este corredor se convier-
te en varios “subcorredores” angostos, Todos
ellos culminan en el salar de Llamara, pasando
por la ribera sur del salar Grande. En el sector
préximo a Chipana (sur de Guanillos) se en-
contré también un tillandsial en la cima de un
pequeiio inselberg situado en la zona de paso
del drea de penetracidn de la neblina. Este pafio
fue recorrido en esla investigacidn (marzo
1997) sin encontrar allf plantas vivas. Este co-
rredor culmina al llegar al salar, donde la ve-
getacion de tamarugos nativos (Prosopis
tamarugo) y de retamillas (Caesalpinia aphila)
se encuentra en abundancia ostentando notable

vigar.
EL CAMPO DE TILLANDSIAS DE

GUATALAYA

Como se senalé anteriormente, se realizd un
estudio fitogeogrifico mediame el cual se anali-
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zaron los diversos tfactores que determinan la ve-
getacitn y se cuamtificd la cobertura y el vigor
del campo de tillamdsias ubicado en faldeos del
cerro Guatalaya, Bste se ubicaen el corredor Adto
Hospicio-Punta @iruesa que comprende un
portezuelo amplio formado entre los cerros de
Huantajaya y de Mlinas Vigjas. Se desarrolla en
suaves lomajes de orientacidn aproximada SW-
NE, que comunicamn la cima del farallén costero
que aqul se present:a muy bajo {aproximadamente
500 m) con la Pampa del Tamarugal que supera
los 1.00{0 m.s.n.m,

Los registros cl imdticos no prestaren mucha
utilidad, ya que las estaciones meteonlagicas
préximas, el acropuerto Diego Aracena [a 48 km
al sur de Iquique) s.e encuentra en |a cosia a nivel
del mar, ¥ la antiggua estacidn de Los Candores
(hoy desmantelada) se ubicaba a corla distancia
del acantilado y séllo a 515 m. de altitud. En esta
dltima, en un estudiio de 18 afios de observacion
de niebla se contatilizaron en promedio 20 dias/
afio con presencim del fendmeno (Cereceda y
Schemenauer, 19911). Esta cifra es muy baja para
ser representativa cle las dreas de tillandsias acti-
vas detectadas, ya sque éstas se encuentran a dis-
wancias de 14-16 kam tierra adentro y préximas a
las 1000 m, altituc) mds favorable para la inter-
cepcitn de la nube estratoedmulo. En todo caso,
es interesante cons ignar como referencia genéri-
ea, que en Iquique llos meses de mayor nubosidad
correspanden a juli.o, agosto y septiembre (época
de las mayores captaciones de agua en el
neblinémetro). La temperatura anual media es de
17.9°C y la precipiitacién anual promedio en 30
afios es inferior a 2 mm. Ciento diez diss al afio
se presentan en prosmedio cubierios, mientras que
sdlo 66 dias son to talmente despejados (Fuentes,
1997). Las mediciones de coleccidn de agua de
niebla realizadas si stemdticamente alli, ssmana a
semana, por dos afios consecutivos (090897 al
01/0%/99), arrojaron un inleresante promedio de
captacidn de agua de 1,17 L/m¥dia. La mayor
productividad med ia se da en los meses de in-
vierno (2.6 Lim¥dia), primavera (1.0 L/m?/dia) y
otofio (0.9 L/m*dia) y la menor, en los meses de
verano (0,1 L/m¥d fa) (figura 2).

Geomorfoldgicamente, el campao de tilla ndsias
se encuentra en uma anligua formacion dunaria,
cuyas finas arenas habrian penetrado desde 1a for-
macidn costera comocida con el nombre de “Duna
del Dragén”, ubicada al sur de la ciodad de
lquique y en Bajo Molle. Los vientos se canali-
zan por el reliewe deprimido del “eraben’
teclénico correspomdiente al drea de Alio Hospi-
cig-Ale Molle: ascsienden rumbo al este pasanco

P L
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FIGLIRA 2

RECOLECCION DE AGUA TILLANDSIAS
Medias Diarias Mensuales [997 - 1998 - | Gad
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por el pit del cerro Santa Rosa (940 m). Las se-
rranias en ¢l drea de estudio tienen una altitud
promedio de 800-200 m, con cumbres principales
que se elevan sobre 1.000 m. A medida que se
avanza hacia el oriente, la altitud del corredor
aumenta, de tal suerte que algunas cumbres s0-
brepasan los 1.300 m.

Las aprupaciones de tillandsias compactas se¢
localizan en las laderas gue Se orentan de prefe-
rencia hacia el oeste, con sus varianies norocste y
suroeste. No presentan un patrén definido, ya que
es la disposicion topogrifica de los cordones trans-
versales la que intercepta el corredor por donde
transita Ja niebla, determinando asi su localiza-

o,

Observaciones practicadas indican que leve-
mente alsur del Cerro Guatalaya también se pre-
sentan importantes formaciones de tillandsias,
cuyo niiceo central se halla en la latitud 20° 17'S
y 70° 01'W, Estos campos sucesivos de tillandsias,
1o estudiados atn en detalle, presentan la parti-
cularidad de conformar fajas compactas en los
faldeos crientados hacia el W-NW. Estas se ca-
raclerizal por estar mds o menos equidistantes
entre si, 3 unos 300-400 m una de la otra, ocu-
pando sitmpre las laderas de varios cordones pa-
ralelos y lodos orientados ap roximadamente en el
rumbo 15 - 20° (NE). Mirando estas formaciones
desde 1o alto del cerro Guatalaya, es posible de-
tectar siete u ocho tillandsiales dispuestios
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ransversalmente, de suerle que el primero se or-
gina en los faldeos que vienen del cerro Carpas,
cerca de la antigua estacidn del ferrocarril deno-
minacla Troya, y el Gltimo, aproximadamente un
par de kilémetros hacia el E. Lo notable es que se
puede observar a simple vista que ¢l segundo
tillandsial parece ser el mds denso y de mayor
super ficie, disminuyendo los demds su tamafo y
densidad a medida que se avanza hacia ¢l oriente.
Mediciones sistemdticas realizadas con instrumen-
tos captadores (SFC) a lo largo de una recta, en
el sentido SW-NE, permitirian evaluar con exac-
titud cémo la humedad arrastrada por la niebla va
decreciendo rumbo al E, a medida que se aleja
del mar, conformando pafios de tillandsias cada
wvez mas débiles tierra adentro; esta transecta Cu-
bre un espacio de unos 2.0-2.5 km de longitud.

La sucesién SW-NE de estos 7-8 tillandsiales
paralelos es la mds rica ohservada en esie estudio
en las proximidades de Iquique, y representa un
sirea de alto interés cientifico para evaluar los ni-
veles de pérdida del contenido lfquide de la masa
nubosa, en su rdpida penetracion hacia la Pampa
del Tamarugal, Las masas de niebla marina, pe-
netrando desde los portezuelos de Punta Gruesa y
Alio Hospicio, se encajan aqui en corredores si-
tuados, como ya se dijo, entre el Cerro Santa Rosa
v el Cerro Carpas, enfilando dircctamente hacia
la sucesién de cordones interpuestos, donde se
asientan las agrupaciones de tillandsias.

Las tillandsias se disponen en una microto-
pografia de dunas, representada por una sucesidn
estratificada de pequefios monticulos relalivamente
continuos, que dejan pequefos corredores de
deflacidn formados a modo de “nebkas” dispues-
tas longitudinalmente. La formacion de eslos es-
tratos obedece precisamente a la inlercepeion de
las arenas por parte de la vegetacion, la gue a
medida que va construyendo dicho microrrelieve
local dunario, va colonizando las cimas de los
monticulos de arena asi formados. La altura pro-
medio de estos mantos es de 50 cm, pudiendo lle-
gar a los 80 cm en las dreas de mayor densidad,
Las plantas vivas sélo ocupan la parte superior,
descansando y apoydndose sobre los tallos ya
muertos de sus predecesoras, ya cubiertos por la
arena del arrastre edlico.

La superficie de este tillandsial del cerro
Guatalaya fue calculada en 22,9 ha. Cszlema la
forma de un abanico cuyo eje longitudinal cubre
935 m siendo su ancho mdximo 445 m en su par-
te central, valor que disminuye hacia sus vértices
NW y SE hasia desaparecer completamente. Las
dos transectas laterales arrojaron un ancho de
tillandsial de 165 y 127 m, respectivamente.
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Lm cobert,ura se presenta en forma heterogénea
y es «dificil encontrar el patrdn que determina di-
cha mnemaliva, por lo que se definieron tres esca-
las dee andlis is. La primera, para el pafio completo
de tilllandsias, arrojd una cobertura de 26%. La
sezumda, cal culada en base a una divisidn del drea
en cwadrant es, dio por resultado las siguientes
cobemturas para cada uno de ellos: 46% (ala), 31 %
(med ia) y lus dos dltimas 14% (baja). Finalmen-
te. ses establecié un nivel local donde se cuantifi-
caroro las coberturas alta, media y baja, dando para
cada una de ellas, los siguientes intervalos: para
la alta, 60-7-4%: para la media, 40-59% y para la
baja, menos de 39%. Con respecto al vigor, se
analizaron 300 conjuntos de plantas, definiéndose
en esne caso -el 39% como vigorosas, el 21% como
mediianamente vigorosas, el 20% de baja
vigorosidad y el 20% restante de plantas muerlas.
De e:ste mosdo, se concluyé gue este tillandsial
prese ata un =10% de sus plantas en condiciones de
francio detersioro (ver foto 1),

NOTA DE CARACTER ZOOLOGICO

Awnque mo sea el objetivo especifico de este
trabajjo, se clesea destacar que el examen de la
fauna: asociada al interesante tillandsial de Cerro
Guatalaya, e waminada detenidamente, muesira la
presemcia de un notable bioma, totalmenie restrin-
gido .a los liimites estrechos del tillandsial. Este
arrojm la presencia de una interesante veriedad de
coledipteros, entre los que destacan dos especies
de Pluilorea :spp.. (una reconocida por LE. Pefia
como posible especie nueva para la ciencia), una
de Cerdibatees sp.; Euspilotus bisignawus (Fam.
Histerridae) y Acustotheca germaini (Fam.
Anobiidae). Esta dltima especie, muy pequedia y
de potientes mandibulas, vive en el interior de los
wallos de las: tillandsias, El tillandsial presenta
adem &s eje:mplares de un pequeno gecko
{Fam, Gekkontidae), del género Homongla sp., €l
tnico depredador carnivoro constatado hasta ahora
en esite biomea, Arachnoidea (varias especies de
peque fias aradfiilas). Asimismo, se detectd un cu-
rioso pseudoeescorpidn (Fam Bseudoscorpio-
nidaey de collor negro que vive en su follaje, nu-
merosos cje mplares de Thysanura ¥ algunos
Diptera. En cambio, no se han hallado ni Cara-
bidae ni olros grupos de coledpleros depreda-
dadores, asi como lampoco Hymenoprera, Ho-
mopte ra u HNemiprera. En todo caso, el micro-
sistem a zoolGgico es complejo, de gran interés y
requie e de wn estudio mads profundo. Frobable-
mente,, el relativo estado de vigor del tillandsial
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en estudio, es decisivo para la permanencia cle un
mayor nimero de especies, componentes cle la
cadena trofica. Un estudio comparativo de lu fau-
na presente en varos tillandsiales —lo que naunca
se ha hecho aiin en Chile— podria ATOjar Soerpre-
gas en esle sentido.

CONCLUSION GENERAL Y
RECOMENDACION

Si se Loma en cuenta que cste tillandsial no estd
en su mejor estado de conservacion y que SuUS
condicionantes desde el punto de vista fito-
geografico no son las mds adecuadas, se puede
reconocer Ficilmente gue se estd en presencia de
una formacion vegetacional (inica y escasa, €n
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grave riesgo de destruccion o extincién. En efec-
to, sus caracteristicas geogrificas le son adver-
gas, especialments en lo gue respecta a clima ¥
suelos. La alta insolacién en los dias despejados
v las escasas precipitaciones, junto a los suelos
fueriemente deteriorados por la accion del vienlo,
no permiten augurar una buena sobrevivencia a
este extraordinario testigo de lantas histarias
nortinas. Todo hace sospechar gue el recalenta-
miento paulatino de |la atmdasfera ¥ el detenord
creciente de la capa de 0zono, 8 la larga, irdn
debilitando estas formaciones vegetales de plan-
tas atreas (hromeliaceas) que viven solamente de
la humedad atmosférica. Esto, sin tomar en Cuern-
(2 los efectos nocivos del crecienle trafico vial de
la actual carretera de aCCESD A Iquigue, el que arro-

ja diariamente sobre estos campos de tillandsias
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toneladas de gases nocivos para su crecimiento y
clesarrollo. Tales gases, impuisados por los vien-
tos del SW predominanies, inciden directamente
en los lomajes de lillandsias.

Cabe hacer presente ademds que el drea es re-
ceptora de una inmensa cantidad de basura {espe-
o ialmente de balsas pldsticas, papeles y cartones).
En efecto, a pocos kilémetros al SW del conjunto
de tillandsiales se ubica el vertedero de [quigue y
Alto Hospicio, el que por encontrarse €n el mis-
o carredor de vientos, se encarga de esparcir [a
basura en direccién SW-NE. Esta se va deposi-
randa en el cerro Guatalaya que constituye un
v<ohstdculo™ nalural tanto a los vientos como a la
niebla. Por el heeho de ser un drea vegetada y
can mayor humedad, la formacidn de nebkas re-
sulta ipualments eficaz para arapar y “decantar”
1os desechos urbanos que vuelan y quedan
entrampados entre sus corredores de deflacidn,
Esic aspecto aparece especialmente grave dada la
fragilidad en que se encuentran los tillandsiales.

Por todo lo anterior, se recomienda a las auto-
ridades pertinentes la proteccidn de este sistema
vegetacional lan singular, a fin de salvarlo de un
deterioro irreversible, el que se ve muy cercano
si no se toman medidas protectoras. Para ello, se
requerird solucionar el problema de los vertederos
(tanto el oficial como los numerosos clandesti-
nos), fuente perenne que alimenta de basuras el
tillandsial. Paralelamente serd necesario efectuar
un trabajo de limpieza para eliminar las toneladas
de restos de papeles y plisticos que actualmente

ensucian su frigil entorno.
Si se deseara preservar mejor esla formacidn

para las futuras generaciones de iquiquenios, se
deberfa cercar el drea (aproximadamente unos
3.000 m lineales), sin dar la posibilidad de entrar
a ella en vehiculos o en motos, Para instruir a los
whabitantes del desierto” y a los turistas que 1o
visitan se podria disponer de adecuados mirado-
res o atalayas de observacidn e instalar un siste-
ma de sefalizacidn donde se explique las caracie-
risticas peculiares de este desierto, Es importante
destacar su clima y relieve, la biodiversidad que
alberga; la variada biogeografia de esta zona del
Norle Grande, con sus (ipicas formaciones
vegelacionales xerofilicas; la formacidn de los
lillandsiales y la importancia de su conservacion
v preservacion, Adicionalmente, se debe conside-
rar que este recurso natural puede tener un valio-
so patencial turistico para los visilanles de lquique.
Es probahle que ni siquicra sea necesario instalar
allf vigilancia permanente, ya que es un lugar muy
cercano a la carretera, de feil control y acceso,
que noo pecesila ser Mcaminado”, sing tan sdlo
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observarla y admirarlo desde los miradomes apro-
piados.

i se deseara hacer un turismo rural nds ins-
tructivo y aclivo, se podria pensar Seranente en
crear alli un “parque de recreacion y Cinserva-
ciGn™, mediante la instalacidn de atrapani¢las que
suministraran el agua necesaria para regr y cul-
tivar flores del desierto, implementar un cictarinemt
de especies norlinas y poner en marcha otras ac-
tividades propias del turismo ecolégico. En efec-
to, las mediciones sistemdticas antes menciona-
das (interesante promedio de caplacién de agua
de 1,17 Lim%dia) permiten postular serianente la
posibilidad de realizar alli alguna de las wctivida-
des aconsejadas desde una perspectiva wristica,
acopiando agua en estanques de reserva durante
los meses mds productivos, para enfrenur la se-
quia del periodo estival,
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