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SÉPTIMO INFORME DE MONITOREO 
RESCATE Y RELOCALIZACIÓN DE OPUNTIA CONOIDEA (BACKEBERG) ROWLEY 

PROYECTO SULFOLIX, SCM EL ABRA 
 

 1. INTRODUCCIÓN 
 
Sociedad Contractual Minera El Abra (en adelante SCMEA) sometió al Sistema de 
Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA) su proyecto “Lixiviación de Sulfuros, Sulfolix” (en 
adelante Proyecto), el cual fue aprobado mediante Resolución Exenta Nº 114/08 del 25 de 
marzo de 2008. Dentro de las exigencias contenidas en dicha resolución, y en particular la 
tabla correspondiente al considerando 10.1 de la misma, el titular deberá realizar un 
monitoreo de la flora rescatada y relocalizada en las área intervenidas por el Proyecto. 
 
El rescate y relocalización se desarrolló entre los meses de julio y diciembre de 2008 y se 
efectuó en el Área Planta del Proyecto según metodología presentada en el “Plan 
Detallado de Rescate, Relocalización y Seguimiento de Flora y Vegetación” que SCMEA 
envió a la autoridad con el fin de dar cumplimiento al considerando 9.1.1.2.1 b) de la RCA 
N°114/08. Los individuos rescatados y relocalizados corresponden a la especie con 
problema de conservación Opuntia conoidea (Backeberg) Rowley. En el Anexo 1 del 
informe de monitoreo 1 se adjuntó el “Informe de Resultados del Rescate y 
Relocalización”. 
 
Se han realizado siete monitoreos desde el término de la relocalización en diciembre del 
2008. Los seis monitoreos anteriores se realizaron con un desfase de un mes, entre los 
meses de enero a junio, respectivamente. Continuando con la metodología se inicia la 
fase de monitores semestrales a partir de diciembre de 2009 hasta diciembre de 2011. 
Esta metodología se encuentra estipulada en la tabla correspondiente al considerando 
10.1 de la RCA N°114/08, a saber: “Mensual durante los primeros 6 meses y semestral 
durante los siguientes 30 meses”. Es importante indicar que este es el primer informe 
semestral, siendo el próximo con fecha de evaluación para junio del 2010. 
 
La especie considerada en el rescate fue detectada en el marco del estudio de la línea 
base que es parte integrante del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del Proyecto. 
Opuntia conoidea, es una especie de cactáceas considerada como “Vulnerable a nivel 
nacional” de acuerdo a lo establecido por Benoit (1989), y catalogada como “Rara” de 
acuerdo a la clasificación de Belmonte et al. (1998). Por lo anterior, el Titular se 
comprometió a realizar las labores de rescate y relocalización para esta especie. A 
continuación se exponen los resultados del Séptimo Monitoreo de Flora. 
 
 
2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo General 
 
Entregar los resultados del séptimo monitoreo realizado seis meses después de finalizado 
el sexto monitoreo de junio, de los ejemplares de Opuntia conoidea en el área de 
influencia del proyecto “Lixiviación de Sulfuros, Sulfolix”. 
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2.2. Objetivos específicos 
 

- Analizar el estado fenológico, sanitario y el vigor actual de una muestra de los 
ejemplares de O. conoidea.  

 
- Identificar los estados fenológicos de los ejemplares de O. conoidea. 
 
 

 3. METODOLOGÍA 

3.1 Área de estudio 
El área de influencia del proyecto “Lixiviación de Sulfuros, Sulfolix” se ubica en el sector 
interior de la Región de Antofagasta, provincia de El Loa, comuna de Calama (Figura 
N°1). El área de estudio corresponde a un sistema de múltiples quebradas, con lomajes 
suaves, y presenta una alta sequedad ambiental.  
 

Figura N°1. 
Ubicación del Área de Estudio 

 
 

 
 
 



 

 6 

El sector de relocalización se estableció a aprox. 2 kilómetros al nor-este de las zonas de 
rescate. Las cactáceas relocalizadas se distribuyeron entre las cotas 3.097 y 3.270 
m.s.n.m., lo cual está de acuerdo con el rango altitudinal de distribución de la población 
rescatada y en las mismas condiciones ambientes originales, es decir, sectores de 
quebradas, interquebradas y laderas en la zona señalada anteriormente, tal como se 
observa en la Figura N°2.  
 

Figura N°2 
Área de relocalización de las cactáceas 

 
 

3.2. Pasos Metodológicos 

3.2.1 Periodo de actividades 
 
Las actividades del séptimo monitoreo se realizaron entre el 13 y el 17 de diciembre de 
2009, contabilizando un total de 5 días.  
 

3.2.2 Metodología utilizada   
 

- Para el monitoreo se realizó un muestreo al azar siguiendo el curso de las 
quebradas. Se ubicaron los vértices en el lado oeste de las quebradas y se 
recorrieron en dirección al este en forma pedestre.  
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- Por cada ejemplar se completaron los datos comprendidos en la planilla de 
evaluación, indicándose el código, estado de vigor, fenología y estado sanitario.  

 

3.2.3 Mano de obra utilizada 
 
Este monitoreo consideró la utilización de dos (2) profesionales. 
 
 
4.   RESULTADOS 
 
De acuerdo a los datos recopilados en terreno se realizó un muestreo a 679 ejemplares 
de opuntias, correspondiendo al 10,09 % del total relocalizado. De este total, 665 son de 
la especie Opuntia conoidea y 14 corresponden a Opuntia Ignescens. Para el análisis de 
los datos se consideraron 666 individuos debido a que los 13 restantes se encontraron 
enterrados o semi enterrados con arena producto de los vientos y condiciones 
ambientales imperantes en la zona.  
 
Siguiendo con la metodología realizada en los monitoreos anteriores se evaluó el 10 % 
del total de las opuntias. En los seis (6) monitoreos realizados a la fecha se han evaluado 
4.852 individuos (Tabla N°1), que representan un 71,2 % del total de las opuntias 
relocalizadas, de los cuales el 98,1% son Opuntia conoidea y 1,8% de O. Ignescens.  
 

Tabla N°1  
Porcentaje de ejemplares monitoreados 

 Porcentaje de ejemplares monitoreados 

 Opuntia conoidea Opuntia ignescens Total 

1º Monitoreo 649 22 671 
2º monitoreo 720 12 732 
3º monitoreo 714 3 717 
4º monitoreo 675 15 690 
5º monitoreo 680 9 689 
6º monitoreo 672 15 687 
7º monitoreo 652 14 666 

Total 4.762 90 4.852  
 

4.1 Vigor 
 
Después de la última evaluación realizada en el mes de junio, se inició un programa de  
riego y mantención de todos los individuos relocalizados. Los resultados de estas labores 
se observan en el aumento de los individuos al estado vigoroso, de un 16% a un 19% con 
respecto al último monitoreo realizado en junio del 2009. Las categorías de media 
vigorosa y débil disminuyeron levemente sus porcentajes en un 2%, sin embargo ese 
mismo porcentaje aumentó en la categoría de muertas, lo que se explicaría porque los 
individuos que se encontraban anteriormente muy débiles no alcanzaron a revertir su 
estado (Figura N°3). Los resultados finales de las categorías de vigorosidad están dentro 
de los promedios de los monitoreos anteriores, lo que indica la tendencia del 
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comportamiento de las opuntias después de ser relocalizadas (Tabla N°2). En las figuras 
4 a 6 se muestran los individuos en las distintas categorías evaluadas.  
 
Es importante destacar que en el caso de las catalogadas como muertas, por el alto nivel 
de deshidratación de los cojines, color y debilidad de las espinas, es probable que 
algunas de ellas estén en un periodo de letargo, que les permite soportar la 
deshidratación sin secarse, a la espera de condiciones favorables, para revertir y 
desarrollar nuevos cojines. Esto se ha observado en individuos locales, que no 
corresponden al grupo de las relocalizadas donde se han encontrado el desarrollo de 
nuevos cojines, a pesar de estar absolutamente ramoneadas sus coronas y/o 
deshidratadas y con fuerte ataque de insectos.  
 
Se espera que estos porcentajes se mantengan en el próximo monitoreo a realizarse en 
junio del año 2010 debido a las posibles lluvias altiplánicas de los meses de enero a 
marzo.  

 
Figura N°3. 

Porcentaje de ejemplares de opuntias en diferentes estados de vigor. 

Estado de vigor en Opuntias sp
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Tabla N°2.  
Estado de vigor en los siete monitoreos realizados hasta la fecha 

Vigor 
1º 

Monitoreo 
(%) 

2º 
monitoreo 

(%) 

3º 
monitoreo 

(%) 

4º 
monitoreo 

(%) 

5º 
monitoreo 

(%) 

6º 
monitoreo 

(%) 

7º 
monitoreo 

(%) 

Promedio 
(%) 

Vigorosa 14,2 21,2 18,5 16,2 18,7 15,7 18,6 17,6 
Media 
vigorosa 48,7 30,6 26,2 26,1 22,4 25,9 23,7 29,1 

Débil 34,7 43 52,3 54,1 56,9 55,2 53,3 49,9 

Muerta 2,4 5,2 2,9 3,6 2,0 3,2 4,4 3,4  
 
 

Figura N°4  
Aspecto de ejemplar de opuntia en estado débil. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 10 

Figura N°5  
Aspecto de ejemplar de opuntia en estado de media. 

 
 

Figura N°6  
Ejemplar de Opuntia conoidea en estado vigoroso.  
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4.2 Estado sanitario 
 
La condición sanitaria que presentan actualmente las opuntias ha mejorado 
sustancialmente desde el último monitoreo realizado en junio, con un 89 % catalogadas 
en buen estado (Figura N°7).  
 
Debido a que la principal causa fitopatológica que afecta a las opuntias es la cochinilla 
algodonosa (Figura N°8), la disminución de ésta en los individuos es debido a dos 
posibles causas; 
 
1) Durante los meses de mantención se aplicó en forma dirigida y en bajas dosis un 
insecticida, de muy baja toxicidad para no alterar al medio ambiente, lo que ha permitido 
mantener en forma controlada la reproducción de este insecto. 
 
2) Para poder comparar los resultados con los monitoreos anteriores es indispensable 
realizarlo con los datos registrados en el primer monitoreo de enero de 2009, donde el 
porcentaje de individuos en estado malo fue de 1,6% (Tabla N°3). Esto podría indicar que 
en esta época del año el insecto se encontraría en una fase menos activa. 
 
El grado de infección en promedio ha disminuido cerca de un 15% concentrándose entre 
las uniones de los cojines  
 
Al igual que en los monitoreos anteriores se observó un buen estado sanitario, no 
presentándose otras plagas de importancia, a excepción de la cochinilla algodonosa, ni un 
aumento en la proliferación de hongos.  
 

Tabla N°3 
 Estado sanitario evaluado en los siete monitoreos realizados a la fecha 

Estado 
Sanitario 

1º 
Monitoreo 

(%) 

2º 
monitoreo 

(%) 

3º 
monitoreo 

(%) 

4º 
monitoreo 

(%) 

5º 
monitoreo 

(%) 

6º 
monitoreo 

(%) 

7º 
monitoreo 

(%) 

Promedio 
(%) 

Bueno 78,1 61,9 69,6 61,2 69,5 59,0 89,3 66,5 

Regular 20,3 35,4 27,6 28,4 19,9 21,8 8,3 25,6 

Malo 1,6 2,7 2,8 10,4 10,6 19,2 2,4 7,9  
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Figura N°7 
Estado sanitario de los ejemplares de opuntias muestreados 

Estado Sanitario de los ejemplares muestreados
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8%
2%

Bueno
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Figura  N°8 
Aspecto de los cojines con presencia de insectos tipo cochinilla en la zona aérea. 
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4.3 Fenología 
 
Los resultados de fenología indican que el 97% de las opuntias se encuentra en estado 
vegetativo, un 1% en floración y un 2% en fructificación (Figura N°9). La disminución en 
los porcentajes de floración y fructificación con respecto al monitoreo anterior se puede 
deber al desarrollo normal del ciclo vegetativo de las opuntias. Luego de haber 
presentado un alto porcentaje en fructificación, en junio del año 2009 (Tabla N°4), este 
ciclo continúa por lo que se espera que nuevamente se empiecen a desarrollar las flores y 
posteriormente los frutos, al igual que lo que se registró en el primer monitoreo de enero.  
 
Como se mencionó en el informe correspondiente al monitoreo anterior, la situación 
topográfica de los fondos de quebradas y lomajes suaves, influye en la protección contra 
el viento y la retención de la humedad ambiental. Como los monitoreos son realizados al 
azar pueden existir sectores en los que se concentre una mayor cantidad de opuntias en 
estado de floración y/o fructificación (Figura N°10) que en los sectores más abiertos 
donde se encuentra un mayor número en estado vegetativo. Sin embargo para las 
condiciones y el estrés provocado por la relocalización realizada hace un año, es muy 
favorable que se encuentren en estas condiciones fenológicas ya que manifiestan que 
siguen sus ciclos de desarrollo en forma normal.  
 
Se espera que en el próximo monitoreo a realizar en el mes de junio de este año, 
disminuya el porcentaje de vegetativas y aumenten las condiciones de floración y/o 
fructificación.  

 
Figura N°9 

Estado fenológico de los ejemplares de opuntias muestreados. 

Estado Fenológico de los ejemplares
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Tabla N°4 
Estados fenológicos evaluados en los siete monitoreos realizados a la fecha 

Estado 
Fenológico 

1º 
Monitoreo 

(%) 

2º 
monitoreo 

(%) 

3º 
monitoreo 

(%) 

4º 
monitoreo 

(%) 

5º 
monitoreo 

(%) 

6º 
monitoreo 

(%) 

7º 
monitoreo 

(%) 

Promedio 
(%) 

Vegetativo 83,3 88,1 97,2 98,0 97,5 92,6 96,5 92,8 

Floración 16,7 11,3 0,4 0,0 0,7 0,7 1,1 5,0 

Fructificación 0 0,5 2,4 2,0 1,7 6,7 2,4 2,2  
 

Figura N°10 
Ejemplar de opuntia con flor y fruto desarrollados  

 

4.4 Enraizamiento 
 
El indicador de enraizamiento no se evaluó en este monitoreo, ya que durante las labores 
de mantención, las opuntias fueron enterradas en sus casillas respectivas debido al alto 
número de individuos que presentaron formación de raíces adventicias principalmente en 
la base de los cojines. Como se encontraban suspendidas en las piedras muchas de las 
raíces estaban altamente susceptibles de ser dañadas por la manipulación al momento de 
ser evaluadas y en los últimos monitoreos se observó el inicio de la deshidratación de 
éstas.  
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Dentro de las labores de mantención, se encontraba el riego de los individuos después de 
ser enterrados de modo de generar una mayor humedad al sustrato y la adecuación de 
las raíces a las nuevas condiciones.  
 
Es importante destacar que en los monitoreos anteriores, el porcentaje de enraizamiento 
fue en promedio de un 30,8 % (Tabla N°5), donde el desarrollo de raíces adventicias 
principalmente en la base de la corona, en las zonas más activas e hidratadas, fue el 
patrón de desarrollo de éstas.  
 

Tabla N°5 
Porcentaje de enraizamiento evaluado en los seis monitoreos anteriores.  

% enraizamiento
1º Monitoreo 35,5
2º monitoreo 33,5
3º monitoreo 33,8
4º monitoreo 27,2
5º monitoreo 23,7
6º monitoreo 31,3

Promedio 30,8  
 
 
 
5. MANTENCIÓN DE LAS OPUNTIAS. 
 
Tal como se mencionó con anterioridad, durante los últimos 6 meses se inició un 
programa de mantención y riego de todos los individuos relocalizados, el que fue 
implementado luego de los rigurosos monitoreos realizados donde se recogieron las 
observaciones realizadas por los profesionales. 
  
La finalidad de esta mantención abarcó tres (3) líneas: 
 

1. Enterrar o plantar los individuos que se encontraban sobre las piedras de las 
casillas de protección.  

2. El riego de todos los ejemplares para evitar la deshidratación y el estrés post 
replante, y 

3. Controlar, pero no eliminar, la reproducción de la cochinilla algodonosa sin 
perjuicio de las opuntias o de la población de insectos locales.  
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Figura N° 11 
Aspecto del manejo realizado a los ejemplares luego de ser plantados y protegidos 

por piedras.  

  
 

Inicialmente se había determinado que los indicadores de éxito serían el enraizamiento y 
las etapas fenológicas, sin embargo como se mencionó anteriormente, las opuntias han 
sido enterradas por el buen crecimiento y desarrollo de las raíces, por lo que en los 
próximos monitoreos semestrales el indicador de éxito serán las etapas fenológicas.  
 
A un año de la relocalización de los casi 7 mil individuos de opuntias, es posible indicar 
que los parámetros de enraizamiento y fenológicos comprometidos para el éxito de la 
relocalización se han cumplido a cabalidad y que el sector escogido fue el adecuado para 
el transplante.  
 
 
6. CONCLUSIONES 
 
Siguiendo con las exigencias contenidas en la Resolución Calificación Ambiental Nº 114 
del 25 de marzo de 2008 después de realizados los monitores mensuales se inició la fase 
de monitoreos semestrales. Este es el primero hasta completar los 30 meses.  
 
A pesar de los 6 meses transcurridos desde el último monitoreo es posible indicar que se 
mantienen los mismos patrones de desarrollo encontrados en el último monitoreo de junio. 
 
En cuanto al criterio del vigor, este aumentó levemente en un 3% en comparación al 
último monitoreo de junio de 2009. Del mismo modo el porcentaje de catalogadas como 
“muertas” también aumentó, pero esta condición es posible que se deba a un periodo de 
letargo por la deshidratación y podría revertirse en periodos favorables.  
 
Sanitariamente, un 89,3% se encuentra en estado bueno y una disminución al 3%, de las 
catalogadas como malas. Esta condición se puede deber a las labores de mantención y/o 
al ciclo de desarrollo de la cochinilla, porque este patrón se repitió en el monitoreo 
realizado en enero del año 2009. Al igual que en los monitoreos anteriores no se observó 
la presencia de otra plaga o patógeno de importancia que impida el normal crecimiento de 
los individuos. 
 
A nivel fenológico se observó en este último monitoreo que la mayoría se encuentra en 
estado vegetativo, un 1,1% en floración y un 2,4% en fructificación, indicando que se 
mantiene el ciclo normal de desarrollo de las opuntias que van desde el estado vegetativo, 
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luego la floración y finalmente la fructificación, para comenzar nuevamente el ciclo. Esta 
condición de floración y fructificación es la indicadora del éxito en la relocalización de las 
opuntias, demostrando que éstas se encuentran activas.  
 
Finalmente, a diferencia de los monitoreos anteriores, no se evaluó el enraizamiento 
debido a que los individuos se enterraron en sus casillas para evitar el daño mecánico y la 
deshidratación de las raíces adventicias desarrolladas en la zona de la raíz y 
principalmente en la base de la corona.  
 
Como conclusión general, se puede decir que luego de los seis meses trascurridos desde 
el último monitoreo se mantienen los parámetros; de vigorosidad, sanitarios y fenológicos 
similares a los registrados con anterioridad, indicando que la metodología empleada, así 
como el sector, han sido aptos para la exitosa relocalización de los individuos de opuntia 
conoidea.  
 
Se espera que en el próximo monitoreo semestral a ser realizado en junio del año 2010 se 
mantengan los actuales resultados de éxito.  


