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Capitulo 1

Presentacion Cientifica del Libro Rojo de la Flora Nativa 'y
de los Sitios Prioritarios para su Conservacion:
Region de Coquimbo

FRANCISCO A. SQUEO & MARY T.K. ARROYO

RESUMEN

Se presentan algunas nociones del concepto de biodiversidad, destacando que
la region de Coquimbo se inserta en una de las 25 zonas con mayor
biodiversidad del mundo. Se describe los objetivos principales del proyecto que
entrega como resultado principal, este libro. Finalmente, se entrega una resefia
breve de los contenidos del libro.
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INTRODUCCION

La sustentabilidad ecologica del planeta es altamente dependiente de la
mantencién de la biodiversidad. A nivel global, regional y local, en conjunto, los
organismos vivos, desde los microorganismos hasta las plantas y animales
superiores, determinan la productividad de los ecosistemas, controlan los ciclos
de nutrientes y afectan la estabilidad climatica (Lubchenco et al. 1991).
Algunos autores sostienen que la funcionalidad y sustentabilidad de los
ecosistemas dependen del nivel de diversidad de especies per se (por €j.
Tilman et al. 1996, 1997, Grime 1997, Naeem & Li 1997). Experimentalmente
se ha mostrado que la composicion funcional y la diversidad funcional son los
principales factores que explican la productividad vegetal (Tilman et al. 1997);
a su vez la pérdida de especies amenaza la funcionalidad y sustentabilidad
(Tilman et al. 1996). Utilizando microcosmos microbianos, Naeem & Li (1997)
sugieren que la redundancia de especies dentro de un grupo funcional daria
mayor estabilidad a un ecosistema, y seria una razén importante para preservar
la biodiversidad en términos de especies. En la misma linea, Hooper & Vitousek
(1997) muestra que la composicion de especies de plantas explica mas la
variacion en produccién y la dindmica del nitrégeno que el niimero de grupos
funcionales presentes.

Ademas de proveer numerosos servicios ecosistémicos de gran
envergadura, al nivel de especies, la biodiversidad proporciona una incalculable
fuente de bienes a la humanidad que tiene la potencialidad de contribuir a la



consolidacion y expansion de las economias locales. Tales bienes incluyen
fibras, madera, colorantes, medicinas, especies de valor en la floricultura y
horticultura. Las especies de plantas y animales de una region, a su vez,
imprimen un caracter particular a sus ecosistemas, determinando paisajes muy
caracteristicos y frecuentemente (inicos, lo que es de gran relevancia en los
paises cuyas economias se apoyan en el turismo convencional y eco-turismo,
como es el caso de Chile.

Formalmente, la diversidad bioldgica o “biodiversidad” se define como la
variedad y variabilidad entre los organismos vivos y los complejos ecolégicos
en los cuales estos organismos se encuentran” (OTA 1987). La biodiversidad
comprende tres atributos: composicion, estructura y funcionamiento. Estos
atributos fundamentales se expresan a cuatro niveles jerarquicos de
organizacion: genético, poblacional, especifico y ecosistémico (Noss 1990). De
esta forma, la biodiversidad incluye la diversidad entre y dentro de las especies
tanto al nivel de taxa, como al nivel de poblaciones y genes, y entre y dentro de
los ecosistemas, considerando sus respectivas comunidades y agrupaciones
mayores, tales como las eco-regiones y biomas. En términos simples, la
biodiversidad es la suma total de toda la variacién biolégica desde el nivel de
genes individuales a ecosistemas (Purvis & Hector 2000). Dado el caracter
multidimensional y jerarquico del concepto de biodiversidad, los estudios de la
biodiversidad abarcan un amplio espectro, desde microcosmos microbianos
artificiales (Naeem & Li 1997) hasta estudios de patrones globales basados en
larespuesta a nivel de ecosistemas (Chapin et al. 2000, Gaston 2000). Incluyen
la definicion de las areas con excepcional concentracion de especies y
endemismos (“hotspots” de biodiversidad) (Myers et al. 2000). A su vez, los
atributos de la biodiversidad en los distintos niveles de organizacion pueden ser
caracterizados por una serie de indicadores (Noss 1990). La identificacién y
riqgueza de alelos, especies y ecosistemas son indicadores adecuados de la
composicioén. El grado de polimorfismo, distribucidn geogréfica de las especies,
y configuracién de los paisajes son indicadores utilizados para caracterizar la
estructura de la biodiversidad. Las tasas de flujo génico, procesos
demogréficos, interacciones entre especies y ciclaje de nutrientes son algunos
de los indicadores del componente funcional de la biodiversidad (Noss 1990,
Simonetti 2000).

La biodiversidad se ha acumulado paulatinamente sobre la tierra desde la
aparicion de las primeras bacterias hace 3.500 millones de afios (Schopf 1994).
La variedad de genes, poblaciones y especies es el resultado de la evolucion
organica, mientras que la variedad de ecosistemas es el producto de numerosos
procesos ecoldgicos e interacciones entre organismos que conducen a la
organizacion de las especies en complejos funcionales. Para aproximadamente
2/3 de la historia de la tierra, la biodiversidad consistia en organismos
unicelulares organizados en comunidades muy simples. Los organismos
multicelulares aparecieron en el mar hace unos 1.700 millones de afios
(Shixing & Huineng 1995), y posteriormente colonizaron los ambientes
terrestres. La evoluciéon de organismos de creciente complejidad, en especial
en el medio terrestre (por €j. las plantas y animales superiores), conllevo al
desarrollo de comunidades y ecosistemas cada vez mas estructurados y
complejos en cuanto a las interacciones entre sus diversos componentes. Se
estima que el niumero total de especies que se encuentra actualmente sobre la



tierra es del orden de 14 millones (Heywood 1995); sin embargo, solo unos 1,75
millones de especies han sido descritas por los cientificos. Segun el “Global
Biodiversity Assessment” comisionado por la UNEP, la biodiversidad conocida
a nivel de especies consiste en 4.000 especies de bacteria, 80.000 de protistas,
270.000 de plantas, 72.000 de hongos, y 1.320.000 de animales (Heywood
1995). A estos numeros, algunos expertos agregan unas 4.000 virus. Hasta el
presente, se han descrito unas 29.000 especies en Chile (Simonetti et al. 1995),
un nimero que sin duda subestima la real riqueza biolégica del pais.

Numerosos autores consideran que la biodiversidad estd fuertemente
amenazada por alteraciones antropicas y que las acciones del hombre serian
responsables del sexto mayor evento de extincidn en la historia de la vida (por
ej. Chapin et al. 2000). De alli la importancia de desarrollar estrategias
nacionales y regionales para conservar la biodiversidad en todos los niveles
jerarquicos. A la alteracién del habitat, hay que sumar los efectos del cambio
global en temperatura y los patrones de precipitacion, los que estan ocurriendo
a tasas mas rapidas que la capacidad biolégica de las especies de responder
(Arroyo et al. 1993). De hecho, algunos autores sostienen que tal vez la
principal razén para mantener la biodiversidad se relaciona con la adaptabilidad
futura (Arroyo et al. 1996). Como resultado de la combinacion de cambios en
el clima y la alteracion de habitat, estan apareciendo nuevas de condiciones
ambientales que no existian en el pasado. Generalmente, los procesos
evolutivos son demasiado lentos para la generacion de nuevas especies
capaces de ocupar estos nuevos ambientes. La mantencion de la biodiversidad
regional otorga mayor seguridad de que habra grupos de organismos
funcionales para acomodarse a las nuevas condiciones a través de la dispersion
y migracion.

En cuanto a su biodiversidad, la IV Regién de Chile es indudablemente una
de las Regiones mas interesantes del pais. Arroyo et al. (1999) mostraron que
el sector de Chile comprendido entre 25°-40° S (incluyendo la franja costera
hasta 19,5° S) contiene 3.429 especies de plantas (sin contar variedades) de las
cuales 1.605 (46,8%) son enteramente restringidas (es decir endémicas) en su
distribucién a esta zona. Para animales, mas de 50% de los anfibios y reptiles
estan restringidas a esta zona. En base a la caracterizacion anterior, Myers et
al. (2000) reconocieron a esta zona de Chile entre los 25 “World Biodiversity
Hotspots for Conservation Priority”. La alta diversidad y endemismo de plantas
vasculares en el “hotspot” chileno se relaciona con la alta heterogeneidad
climatica y topogréfica, cambios climaticos recurrentes en el pasado, y la
naturaleza de Chile como una isla biogeografica (Cowling et al. 1996, Arroyo et
al. 1999). Dentro del hotspot chileno, la IV Regidn ocupa una posicién central,
a la vez, muy particular. Situado en la zona transicional entre la region
mediterranea propiamente tal, y las areas mas desérticas hacia el norte, la IV
Regidn redne un amplio espectro de elementos biogeograficos, nhumerosos
géneros que han experimentado radiaciones evolutivas significativas y, al
mismo tiempo, comunidades relictas que contienen especies mas tipicas de los
bosques del sur del pais. A la vez, pueden esperarse en la IV Region muchas
especies representadas por sus limites norte y sur de distribucion. Estas ultimas
caracteristicas, sumada a una geografia muy heterogénea determinarian un
gran nivel de endemismo a nivel regional y muchas especies susceptibles a
reducciones de hébitat.



La proteccidn y conocimiento de la biodiversidad representa una tarea
prioritaria de las naciones comprometidas en alcanzar un desarrollo sustentable
que asegure el bienestar humano y de los recursos y sistemas naturales con
los que interactta (World Commission on Environment and Development 1987,
Lubchenco et al. 1991, Clark 1995, Marquet 2000). La promulgacion en 1994
de la Ley 19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente (CONAMA 1998),
sumado a la firma de varios convenios internacionales para la proteccidon del
medioambiente, ha puesto Chile dentro de los paises lideres en la
conservacion de la biodiversidad a nivel mundial. Dentro de éste contexto, el
Gobierno Regional de Coquimbo, a través del Fondo Nacional de Desarrollo
Regional financio el estudio: “Actualizacion de la Flora Nativa en Categoria de
Conservacion, codigo B.l.P. 20146564-0" en la cual la Corporacion Nacional
Forestal — IV Region actu6 como Unidad Técnica, y la Universidad de La
Serena como Unidad Ejecutora.

La conservacién de la biodiversidad implica tanto la mantencion de las
especies que conforman los ecosistemas, como la preservacion de la
estructura y funcionalidad de los ecosistemas. Estos dos objetivos son
complementarios en el sentido que la conservacion de las especies es esencial
para la mantencién de la integridad de los ecosistemas, mientras que la
mantencion de la integridad de los ecosistemas, es fundamental para prevenir
la extincion local y global de las especies. Dada la naturaleza de la tarea
encomendada, este estudio es enfocado al conocimientoy definicion del estado
de conservacion de las especies, y deteccién de areas de riqgueza y centros de
endemismo. El objetivo original era actualizar la informacion del Libro Rojo de
la Flora Terrestre y de los sitios prioritarios para la conservacién de la flora
nativa lefiosa y suculenta de la Regién de Coquimbo. Sin embargo, el contar
con una buena base de datos de colectas de especies de plantas y un equipo
de expertos en la flora chilena, permitié ampliar este objetivo para incluir a toda
la flora vascular nativa regional.

Ademas del presente libro, el proyecto ha producido una pagina Web
(http://www.uls.cl/biologia/conaf/lrojo.html) y un disco compacto, donde estan
reunidos los principales resultados y conclusiones de este trabajo.

CONTENIDOS DEL LIBRO

Este Libro esta dividido en 5 partes, la primera parte constituye una
introduccion a la tematica (Capitulo 1) y a la region de estudio (Capitulo 2). La
segunda parte se focaliza en establecer el estado de conservacion de la flora
regional (Capitulos 3 al 7), la tercera parte se centra en determinar las areas
generales y sitios especificos donde se concentra la mayor diversidad,
endemismos y especies con riesgo de extincion, para llegar finalmente a la
proposicion priorizada de las areas que deberian ser incluidas en una red de
conservacion de la biodiversidad regional (Capitulos 8 al 12). En la cuarta
parte de este libro, se presentan 8 capitulos especificos relevantes para el
entendimiento de los patrones de biodiversidad regional. Por ultimo, en la
quinta parte se presentan 5 anexos con informaciéon complementaria al objetivo
de este libro y un glosario de los términos cientificos utilizados.



En el Capitulo 2, Novoa & Lopez hacen una resefia sobre las caracteristicas
del escenario geogréfico fisico de la region, destacando la existencia de los
cordones transversales que aumenta la heterogeneidad espacial con respecto
a Chile Central.

Dentro de la segunda parte del libro, en el Capitulo 3 se hace una revision
de los enfoques para establecer el riesgo de extincién de las especies. Se
establece una metodologia operacional basada en la inferencia de un riesgo de
extincion de las especies a una escala regional. En este analisis s6lo se
considera el nivel de especies, excluyendo los taxa infra-especificos. Siguiendo
las propuestas de la IUCN (1994), las cuales fueron recogidas por el
reglamento actualmente en elaboracion por CONAMA (Marquet 2000, Estades
2001) y lo establecido en la Ley 19.300, se usan las siguientes categorias de
conservacion (riesgo de extincién) para la flora regional: a) Extinta (EX), b) En
Peligro (EP), c) Vulnerable (VU), d) Fuera de Peligro (FP), e) Insuficientemente
conocida (IC) y, f) No Evaluada (NE). Cada especie de la flora nativa regional
gueda en una de estas 6 categorias.

En el Capitulo 4 se presenta un listado de las especies que estan en las
categorias: Extinta, En Peligro y Vulnerable, indicando las comunas que ellas
estan presentes. Esta lista permite una revision rapida de las especies con
riesgo de extincion, la que se complementa con el Capitulo 6.

En el Capitulo 5 se realiza un andlisis del estado de conservacioén de la flora
regional. Se muestra que el 14,0% de las especies nativas se encuentran en las
categoria EP o VU, valor comparable a otras zonas del mundo. También se
destaca que 2/5 de la flora regional se encuentra en categorias IC (o NE), lo
gue implica la necesidad de profundizar estos estudios en el futuro cercano.

En el Capitulo 6 se hace una descripcion de la mayoria de las especies con
problemas de conservacién a nivel regional, indicando el nombre comun
(cuando existe), una breve descripcidn taxondmicay de las causas que estarian
determinando su actual estado de conservacion.

En el Capitulo 7 se presenta un catdlogo completo de la flora nativa y
naturalizada, con informacion sobre la forma de vida, distribucién en Chile y en
la IV Regidn. Este catalogo es el referente mas actualizado que se dispone; sin
embargo, hay que considerar que la taxonomia y sistematica son disciplinas
muy dindmicas, por lo que no es raro pensar que este catalogo sufrira
modificaciones en el futuro.

En la tercera parte de este libro, el Capitulo 8 muestra el enfoque
metodoldgico que se siguid para establecer las areas prioritarias para la
conservacion de la diversidad vegetal de la region.

En el Capitulo 9 se presenta un andlisis de la biodiversidad regional,
mostrando las areas de mayor concentracion de especies y endemismos. Se
destaca que las formas de vida dominantes son las hierbas perennes (44,7%),
seguida por los arbustos (27,2%) y las hierbas anuales o bi-anuales (23%). El
40,8% de las especies endémicas al centro-norte de Chile son arbustos. Las
areas con mayor concentracion de diversidad vegetal y de especies con
problemas de conservacion se ubican hacia el oeste de la region.



En el Capitulo 10 se muestran los resultados del andlisis de parsimonia de
endemismos. Este andlisis permitié localizar las areas de la regién con
concentracion de especies endémicas Unicas, antecedente fundamental para
definir aquellas areas que tendrian prioridad para ser conservadas.

En el Capitulo 11 se integra la informacion de los dos capitulo precedentes,
sumada a la informacién de sitios prioritarios propuestos en literatura y a las
proposiciones especificas realizadas por investigadores y funcionarios publicos
consultados. Finalmente se establece la prioridad, con el objetivo de lograr la
mayor concentracion de especies con riesgos de extinciébn en la menor
cantidad de sitios. Sumados a las dos principales unidades del SNASPE
regional (P.N. Fray Jorge y R.N. Las Chinchillas), se propone establecer una
red de proteccion de la biodiversidad regional.

En el Capitulo 12 se presenta una descripcion de los sitios prioritarios para
la conservacion de la diversidad vegetal de la IV Regién de Coquimbo.

En la cuarta parte de este libro hay ocho capitulos. En el Capitulo 13, Lagos
et al. hacen una resefia del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas
del Estado (SNASPE) y su rol en la conservacion de la diversidad biolégica del
pais. Ademas realizan un diagnéstico y proyeccion de este sistema para el caso
regional.

El Capitulo 14, Jorquera hace un andlisis histérico de la produccion
agropecuaria regional, mostrando el desarrollo que ha tenido esta actividad
humana desde la llegada del hombre primitivo hasta nuestros dias.

En el Capitulo 15, Jorquera analiza los impactos sobre la vegetacion
regional causados por la agricultura y ganaderia, destacando a un grupo
importante de especies que han sido o estan siendo afectadas directamente
por la actividad agropecuaria. Como alternativas a esta situacion, la autora
plantea la adecuada planificacién territorial, un mayor control sobre el uso de
los recursos bidticos y del suelo, la definiciébn de planes de educacién y
capacitacion en el medio rural y estimulos especiales a la implementacion de
practicas conservacionistas, la intensificacion de la difusidon de las Buenas
Practicas Agricolas y la promocion de practicas ambientalmente sustentables
como la produccién organica.

En el Capitulo 16, Gutiérrez plantea que los arbustos junto a las cactaceas
representan formas de vidas caracteristicas de las zonas aridas y semiaridas
de Chile. Contribuyen significativamente a mantener la integridad fisica de los
ecosistemas, a través de evitar o aminorar la erosion de los suelos. Hacen
contribuciones importantes a la constitucion organica de los suelos y bajo sus
copas existen condiciones mas favorables para el reclutamiento de plantulas
de arbustos y de plantas herbaceas.

En el Capitulo 17, Maldonado y Villagran presentan un estudio de la historia
de los bosques pantanosos de la costa de Los Vilos, el que se basa en el
analisis de polen fésil contenidos en los sedimentos del bosque. Estos autores
muestran una secuencia de eventos climético-vegetacionales con alternancia
de fases secas y hiimedas durante los ultimos 5.300 afios antes del presente
(A.P.).



En el Capitulo 18, Pezoa realiza una andlisis de los criterios que deben ser
usados en la implementacion de politicas de conservacion de la diversidad
biologica. Plantea que una conservacioén efectiva y eficiente, requiere aplicar
la conservacioén ex situ, en bancos de germoplasma, con la conservacionin situ,
en los habitats de las especies. La conservacion ex situ aseguraria la
variabilidad genética de las especies en el tiempo y la conservacion in situ,
permitiria la evolucién y la coevolucién natural de las especies.

El Capitulo 19 es un extracto de una carta dirigida por Don Claudio Gay al
Ministro del Interior, en donde relata su informe sobre la antigua provincia de
Coquimbo (actual region de Coquimbo), y que fuera publicada en el Diario El
Araucano el afio 1838. Gay nos da la vision histérica de un naturalista que visita
nuestra region. El valor de este documento esta en lo certero del diagndstico
que realiza Gay respecto al impacto que estd produciendo el hombre en el
primer tercio del siglo XIX.

El Capitulo 20, Brown presenta las bases para el disefio curricular de
intervenciones pedagdgicas a nivel de aula que promuevan aprendizajes
significativos en torno al tema de la conservacion de la flora nativa regional.

La quinta parte de este libro incluye, en el Anexo 1, fotos de algunas de las
especies con problemas de conservacion. Estas se presentan en orden
alfabético del nombre cientifico.

En el Anexo 2 se presentan los criterios operacionales y los valores de los
indices utilizados para establecer el estado de conservacion. Junto con hacer
explicita la metodologia empleada, nos parecié transparente detallar los
valores de estos indices. Aun cuando se siguio la filosofia de la IUCN (1994) y
del proyecto de reglamento de CONAMA, en el futuro pueden haber cambios
de criterios o de categorias, por lo que los valores basicos de estos indices
podrian ser re-interpretados. De la misma forma, nuevos antecedentes podrian
hacer variar la informacién que sirvié de base para realizar este estudio. Esta
posicién no relativiza los resultados del estudio, pero reconoce que el
conocimiento cientifico sobre las especies regionales deberia aumentar en el
futuro.

En el Anexo 3 se presenta una lista de los participantes en los talleres de
Validacidn, a los cuales se reitera nuestros agradecimiento por la disposicion
gue mostraron en colaborar con esta obra.

En el Anexo 4 se presenta las conclusiones y recomendaciones originadas
en los Talleres de Validacion, las que fueron integradas al anlisis,
interpretacion y presentacion de los resultados.
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