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Capitulo 3

Definicion Conceptual y Descripcion de la Metodologia
para Definir el Estado de Conservacién
de la Flora Nativa de la IV Regién de Coquimbo

FRANCISCO A. SQUEO, GINA ARANCIO & LOHENGRIN CAVIERES

RESUMEN

Las categorias del estado de conservacion se basan en la cuantificacién,
directa o indirecta, del nivel de riesgo de extincion. Siguiendo la propuesta
UICN (1994) adoptada por CONAMA, se desarrolla una metodologia que
estima el riesgo de extincién de la flora nativa de la IV Regién de Coquimbo.
Los parametros utilizados permiten evaluar la variable histérica, la distribucién
y endemismo, la estructura de clases de tamafio de sus poblaciones, los
impactos directos a que estd sometida la especie y la destruccién de habitat,
su abundancia (representacion regional y en formaciones vegetales, y local),
y toma en cuenta las formas de vida. Se concluye que, para el caso de las
plantas, y debido al esfuerzo de muestreo, la solidez de las bases de datos que
se requieren y la experiencia de los especialistas, resulta mas operativo el
analisis del estado de conservacion a nivel regional que al nacional.
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INTRODUCCION

La proteccién y conocimiento de la biodiversidad representa una tarea
prioritaria de las naciones comprometidas en alcanzar un desarrollo sostenible,
que asegure el bienestar humano y el 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). En Chile se ha reconocido
tales prioridades al incorporarse a la legislacion nacional varios convenios
internacionales para la proteccion del ambiente, sumado ala promulgacién en
1994 de la Ley 19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente (ver CONAMA
1998).

La ley N° 19.300, en su Articulo 38, obliga a los “organismos competentes
del Estado a confeccionar y mantener actualizados inventarios de la flora y
fauna silvestre”. En su Articulo 37, esta ley establece que “El reglamento fijara
el procedimiento para clasificar las especies de flora y fauna silvestres, sobre
la base de antecedentes cientifico-técnicos y, seglin su estado de conservacion,
en las siguientes categorias: extinguidas, en peligro de extincidn, vulnerables,
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raras, insuficientemente conocidas y fuera de peligro.”

Estos mandatos legales representan un paso fundamental parala aplicacion
del Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental que sefiala
gue los Estudios de Impacto Ambiental deberan caracterizar el estado de los
elementos del medio biético (Articulo 12) “que incluird una descripciony analisis
de la biota, pormenorizando, entre otros, la identificacion, ubicacion,
distribucidn, diversidad y abundancia de las especies de flora y fauna que
componen los ecosistemas existentes, enfatizando en aquellas especies que se
encuentren en alguna categoria de conservacion.”

El reglamento para evaluar el estado de conservacion de las especies a que
se refiere el Articulo 37 de la Ley 19.300, actualmente en elaboracion por parte
de CONAMA (Marquet 2000, Estades 2001), se basa en la propuesta de la
“International Union for Conservation of Nature” (IUCN, 1994), por considerarla
la mas sélida, rigurosa, objetiva y la mejor respaldada cientificamente. Entre
las ventajas de utilizar el procedimiento de la IUCN, se encuentran: 1) contar
con un procedimiento compatible con aquéllos validados internacionalmente,
2) utilizar la experiencia que ha generado su aplicacién a nivel mundial tal como
se aprecia en varias publicaciones e informes de paneles de expertos (Mace &
Lande 1991, Mace & Stuart 1994, Isaac & Mace 1998), y 3) la posibilidad de
utilizar en forma complementaria a nuestros esfuerzos, las discusiones y
conclusiones de los talleres que realiza constantemente la IUCN con los
expertos mundiales en el &rea, para afinar los criterios utilizados y sus valores
umbrales.

Tal como lo plantea Marquet (2000), se debe tener claro que las categorias
de conservacion se basan en una cuantificacion del nivel de riesgo de extincion
y la clasificacion de las especies en estas categorias solo es posible a través de
un procedimiento que contemple la cuantificacion de este riesgo.

Segun Mace y Lande (1991):

El procedimiento deberia ser esencialmente simple y proveer de datos
facilmente asimilables en relacion al riesgo de extincion de las especies. En
relacion a esto Ultimo no es deseable proponer demasiadas categorias o
categorizar el riesgo de extincion en funcidon de un ndmero demasiado
amplio de parametros. Las categorias debieran ser pocas, debieran estar
relacionadas claramente unas con otras (i.e., relacion de grado) y estar
basadas en una estimacién probabilistica del riesgo de extincion.

El procedimiento de categorizacion deberia ser flexible en relacién a los
datos requeridos que deben ser recolectados en terreno por los profesionales
competentes, de manera de hacer un uso eficiente de la informacién
disponible y fomentar la identificacién de informacion clave para evaluar el
riesgo de extincion.

El procedimiento deberia ser flexible en relacion a la unidad poblacional a
la cual se aplica. Idealmente debiera ser posible de aplicar a unidades
taxonOmicas inferiores, tales como subespecies y a distintos niveles
geogréficos.
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La terminologia deberia ser apropiada y los términos usados debieran tener
una clara definicion y relacion entre si. Por ejemplo, los términos en peligro
y vulnerable son claramente compatibles, sin embargo la denominacion de
una especie como rara es confuso y ambiguo, por cuanto puede no ser
completamente independiente de los anteriores.

El procedimiento deberia especificar el grado de incerteza de la evaluacion,
en laforma de intervalos de confianza, andlisis de sensibilidad, o una escala
ordinal que permita evaluar el grado de importancia y confiabilidad de los
datos utilizados.

Por ultimo, las categorias que se propongan deberian incorporar una escala
temporal. En una escala geoldgica todas las especies estan condenadas a
la extincidn, en este contexto, términos tales como "en peligro de extincion”
son vagos si no especifican un escala temporal. El real problema al que se
enfrenta un sistema de categorizacion es el de proveer una solucién que
permitaaminorar la alta tasa de extincion que actualmente experimentamos.
Por lo tanto, la probabilidad de extincion debiera expresarse considerando
una escala de tiempo finita, tal como “probabilidad de un 95% de
persistencia en los préximos 100 afios."

El objetivo de este capitulo es establecer una metodologia operacional
basada en la inferencia de un riesgo de extincion de las especies a una escala
regional. En este andlisis sdlo se considera el nivel de especies, excluyendo los
taxa infra-especificos.

Categorias y procedimientos propuestos por la [IUCN 1994

La propuesta de la IUCN (1994) en relacion a los criterios utilizados para
asignar especies a las categorias de “En Peligro Critico”, “En Peligro” y
“Vulnerables” se basa en el trabajo de Mace y Lande (1991). Bajo esta
propuesta se sefialan como En Peligro Critico a aquéllas especies con una
probabilidad de un 50% o mas de extinguirse dentro de 10 afios o tres
generaciones, como En Peligro a aquellas especies con un 20% de probabilidad
de extinguirse dentro de 20 afios o cinco generaciones, y como Vulnerables a
aquellas con una probabilidad de extincion de un 10% en un lapso de tiempo de
100 afios. Para clasificar las especies en una de estas tres categorias de
amenaza se utilizan cinco criterios, basados en variables bioldgicas
relacionadas con el riesgo de extincion. Estos son:

1.- Laespecie se encuentra en declinacién a unatasa especificada (pasada,
presente o futura).

2.- La especie tiene una extensién de presencia o area de ocupacion
especificada y limitada, ésta se encuentra en proceso de decrecimiento,
afectada por fragmentacion o fluctuaciones extremas.

3.- La especie tiene un tamafio poblacional especificado y se encuentra en
declinacion.

4.- La especie tiene un tamafio poblacional pequefio o restringido.

5.- Un andlisis cuantitativo (p.e., analisis de viabilidad poblacional (AVP))
sefiala que la especie tiene un riesgo especificado de extincion.

La primera aplicacion de la nueva propuesta de la IUCN fue realizada en la

33



elaboracién de las Listas Rojas de Animales Amenazados de 1996 (IUCN
1996). Las nuevas categorias se usaron para evaluar 15.000 especies, de las
cuales 5.205 fueron categorizadas como amenazadas (i.e., en alguna de las 3
categorias anteriores) . El mayor grado de objetividad en la aplicacion de los
nuevos criterios, fue considerado un gran éxito, sin embargo su aplicacion y
resultados no estuvieron exentos de controversia. Debido a esto dltimo, durante
el World Conservation Congress en 1996, se hizo un llamado a revisar las
categorias y criterios para que, de una manera transparente y consultando a los
expertos, se asegure que los criterios utilizados sean indicadores efectivos del
riesgo de extincién para el rango mas amplio posible de grupos taxonémicos,
con especial consideracion de especies marinas, especies sujetas a programas
de manejo, y que incluya una revision de los periodos de tiempo sobre los
cuales los decrecimientos deben ser medidos. Como consecuencia de este
mandato, la [IUCN a través del SSC (Species Survival Committee) realiz6é un
taller para revisar y evaluar las categorias y criterios en 1998 (Isaac y Mace
1998).

Categorias de Conservacion

Las categorias de conservacidn consagradas en la Ley 19.300 (i.e., En Peligro,
Vulnerable y Rara) no se corresponden con las adoptadas por la IUCN (1994).
Esto es particularmente importante para la categoria Rara. La rareza como
atributo de las especies no es del todo independiente de las demas categorias
de conservacion. Por ejemplo, las especies En Peligro o Vulnerables tienden
a ser raras. En las plantas, es probable que las poblaciones en el margen del
rango de distribucion de las especies presenten novedades evolutivas y
adaptaciones que son importantes de preservar y que por lo tanto estas
especies debieran ser potencialmente susceptibles de ser incluidas en
categorias de conservacion asociadas al riesgo de extincion. Considerando lo
anterior, el reglamento de la CONAMA excluye la categoria Rara, al menos
para el caso de las plantas terrestres (Marquet 2000).

En este trabajo se consideran las siguientes categorias de estado de
conservacion basadas en el riesgo de extincion:

Extinta (EX): Una especie se considerara Extinta cuando, efectuada su
busqueda exhaustiva, mediante métodos y en lugares y tiempos adecuados, no
exista duda razonable de que ningun individuo de la misma existe en la region.

En Peligro (EP): Una especie esta En Peligro cuando enfrenta un muy alto
riesgo de extincidn en el estado silvestre en un futuro inmediato o cercano.
Determinado a través de un analisis cuantitativo (p.e., un analisis de viabilidad
poblacional, AVP), En Peligro de extincion se considera a una especie que
presenta una probabilidad de extincion en el estado silvestre de por lo menos
un 20% dentro de los siguientes 20 afios 0 5 generaciones, en organismos de
gran tamafio o longevidad mayor a 3 afos, o durante los siguientes 10 afios o
10 generaciones en organismos de menor tamafio o longevidad menor a 3
afos, seleccionando la estimacion que entregue la mayor probabilidad de
extincion.

Vulnerable (VU): Una especie se considerara Vulnerable cuando, ain sin
poder ser clasificada en la categoria En Peligro, manifieste un retroceso
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numeérico que puede conducirla al peligro de extincion en el estado silvestre en
el mediano plazo. Una especie se considera Vulnerable cuando tiene una
probabilidad de extincion en el estado silvestre de por lo menos un 10% dentro
de los siguientes 100 afios 0 5 generaciones, en organismos de longevidad
mayor a 3 afios, o durante los siguientes 100 afios o 10 generaciones en
organismos de longevidad menor a 3 afios, seleccionando la estimacién que
entregue la mayor probabilidad de extincion.

Fuera de Peligro (FP): Una especie se considerara que como Fuera de
Peligro cuando exista evidencia de que no experimentara riesgo de extincion
en un futuro cercano. Se considerara que una especie se encuentra Fuera de
Peligro si la especie tiene una probabilidad de extincién en el estado silvestre
menor a un 10% dentro de los siguientes 100 afios 0 5 generaciones, en
organismos de longevidad mayor a 3 afios, o durante los siguientes 100 afios
o0 10 generaciones en organismos de longevidad menor a 3 afios,
seleccionando la estimacién que entregue la mayor probabilidad de extincion.

Insuficientemente Conocida (IC): Una especie se clasificarda como
Insuficientemente Conocida si no existe informacion suficiente que permita
categorizarla como Extinta, En Peligro, Vulnerable, o Fuera de Peligro y un
panel de expertos concluye que el taxén en cuestion no es conocido
adecuadamente como para asignarle una categoria en base alos criterios antes
mencionados, lo cual no implica que se encuentre Fuera de Peligro. De hecho,
el panel de expertos tendra la posibilidad de sugerir alguna de las siguientes
sub-categorias cuando exista informacion complementaria que lo sustente:

. Insuficientemente Conocida (Extinta?), IC(EX?)

. Insuficientemente Conocida (En Peligro?), IC(EP?)

. Insuficientemente Conocida (Vulnerable?), IC(VU?)

. Insuficientemente Conocida (Fuera de Peligro?), IC(FP?)

No Evaluada (NE): Una especie se categorizard como No Evaluada cuando
no ha sido sometida al proceso de evaluacion.

METODOLOGIA

Puesto que no existen antecedentes suficientes para realizar un analisis de
viabilidad poblacional (AVP) para ninguna de las especies de plantas de la IV
Regidén de Coquimbo, para estimar el riesgo de extincion se utilizé una serie de
indicadores que describen la abundancia de la especie, su distribucién y
representacion en las distintas formaciones vegetales, su estructura
poblacional, los impactos directos sobre la especie y sobre su habitat.

Las fuentes de informacién para la construccion de estos indicadores se
sustenta en el catalogo floristico de la IV Region de Coquimbo (ver Capitulo 7),
y la Base de Datos de la Flora de la IV Regiéon (ver Capitulos 9 y 10),
constituida por mas de 38.000 registros geo-referenciados de los herbarios de
la Universidad de Concepcion (CONC), Universidad de La Serena (ULS),
Museo Nacional de Historia Natural (SGO), complementados con registros
obtenidos en las campafias de terreno realizadas en los afios 1999 a 2001 y
datos de la literatura (Fig. 1a).
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Durante las campafias de terreno efectuadas dentro del marco de este
proyecto se prospectd un total de 95 cuencas (51% de las cuencas de la IV
Regidn), con un total de 338 estaciones de muestreo (Fig. 1a). En cada estacion
de muestreo se registro las especies presentes, indicando para cada una: su
cobertura, la estructura de clase de tamafio, distribucion y, la magnitud y tipo
de impactos que recibe la especie. También se indico el impacto general sobre
la vegetacion (Fig. 3, ver también Capitulo 15).

Los parametros utilizados para estimar el riesgo de extincion en la region
para cada especie pueden ser agrupados en:

1. Unprimer grupo que incluye a los pardmetros que indican abundancia, area
de ocupacion y representacion espacial de la especie. Entre éstos se
encuentra:

a.

b.

El ndmero total de colectas de la especie registradas en la base de
datos.

El nimero de colectas de la especie en los Ultimos 50 afios (desde
1950). Debido al incremento en el esfuerzo de muestreo de los pasados
50 afios, la falta de colecta de una especie seria un estimador de
potenciales extinciones.

. El nimero de cuadrantes grandes (900 km?) en que hay registros de la

especie. Para estimar este parametro, la region fue dividida en 45
cuadrantes de aproximadamente 900 km? (Fig. 1b)

. NUimero de cuadrantes chicos (25 km? en que hay registros de la

especie, esto es equivalente a sitios de colecta, y son considerados
como una medida del area de ocupacion. Estos cuadrantes resultaron
de la subdivision de los cuadrantes de 900 km?.

. Unindice de diversidad que mide el nUmero equivalente de formaciones

vegetales de Gajardo (1994) en que la especie esta presente (Fig. 2).
Este pardmetro se utiliz6 como medida del &rea de ocupacion (area de
los cuadrantes de 25 km?) de la especie en cada formacién vegetal.
La cobertura relativa de la especie obtenida del muestreo de la
vegetacion en terreno.

. Ladistribucién de la especie, expresada como la proporcion del area de

ocupacion de la especie, en que ella tiene distribucion regular, al azar y
agrupada (Fig. 4).

2. El segundo grupo de pardmetros se relacionan con procesos de
decrecimiento poblacional producto de impactos especificos sobre la
especie o destruccidon de habitat, y son expresados en términos de la
proporcién del &rea de ocupacioén de la especie. Entre estos se encuentra:

a.
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Un descriptor de la estructura de las clases de tamafio (edad) presentes
en la poblacion, que incluye las situaciones en que estan presentes
todas las clases de tamafio (evidencia de regeneracion actual), cuando
s6lo se encuentran individuos adultos (faltan las clases de tamafio
menores) y cuando sélo hay individuos adultos aislados.

. El Impacto sobre la vegetacion, que corresponde a una medida de la

destruccion de habitat. Este parametro se calculé como el valor maximo
de los indicadores de destruccion de habitat (i.e., pastoreo, agricultura,
industria, caminos, ciudades, extraccion de lefia/fabricacion de carbdn)
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Fig. 1. a) Localizacion de las colectas en Base de Datos de la Flora de la IV
Region, b) subdivision de la region en 45 cuadrantes de aproximadamente 900
km?.

Formaciones Vegetales

- Desierto Costero del Huasco

- Desierto Florido de las Serranias

l:l Estepa Alto-Andina de la Cordillera de Dofia Ana
- Matorral Pre-Andino de la Cordillera de Coquimbo
- Matorral Andino Escleréfilo

- Estepa Alto-Andina de la Cordillera de Santiago
l:l Matorral Estepario Costero

l:l Matorral Estepario Interior

- Matorral Estepario Boscoso

- Matorral Estepario Arborecente
- Matorral Espinoso de las Serranias

l:l Altas Cumbres

Fig. 2. Formaciones vegetales de la IV regién de Coquimbo. Adaptado de
Gajardo (1994).
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Impacto sobre
la Vegetacion
Nulo

Bajo
Moderado
Alto

Fig. 3. Impacto sobre la vegetacion. Este pardmetro se calculé como el valor
maximo de los indicadores de destruccién de habitat (i.e., pastoreo, agricultura,
industria, caminos, ciudades, extraccion de lefia/fabricacion de carbon).

X

Fig 4. Via del osque El Bato (IIpI). Muestra distribucién agrupad de
Canelo y Chequén en el fondo de quebrada.
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(Fig. 3). En el Capitulo 15 se muestran los mapas regionales de los dos
mayores impactos sobre la vegetacion: agricultura y pastoreo.
c. Elimpacto antropico que recibe la especie.

3. Un tercer grupo de pardmetros se relaciona con caracteristicas propias de
las especies, como son:

a. Endemismo. Para las especies que se distribuyen exclusivamente en la
IV Regién de Coquimbo y/o alcanzan las regiones vecinas (lll y/o V
Regidn) se consideraron criterios mas restrictivos.

b. Formade Vida. Este parametro representa una medida de la longevidad
y comportamiento de las especies. Las formas de vida consideradas
incluyen: arboles, fanerdfitas, sufritices, cactaceas, hierbas perennesyy,
hierbas bianuales y anuales. Si bien las cactaceas no son una forma de
vida formal, si no que una familia dentro de las Angiospermas, ellas
representan un grupo de plantas suculentas con caracteristicas
funcionales Unicas.

En el anexo 2 se presenta una descripcion detallada de la metodologia
utilizada, incluyendo los criterios operacionales y los valores individuales que
toman cada uno de los parametros utilizados para cada una de las especies
analizadas.

Los resultados de la aplicacion de esta metodologia se presentan y analizan
en los proximos 4 capitulos. En el Capitulo 4 se presenta el listado de las
especies en categoria Extinta, En Peligro y Vulnerable, con indicacion de la
comuna en gque estan presentes. En el Capitulo 5 se hace un andlisis del estado
de conservacién en la flora regional. En el Capitulo 6 se presenta una
descripcidn de las especies con riesgos de extincion. Por ultimo, en el Capitulo
7 se presenta el catalogo completo de las especies nativas y naturalizadas que
habitan en la region.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La metodologia utilizada permitié6 realizar un andlisis del estado de
conservacion de la flora nativa regional. Esta metodologia se basa en la
estimacion indirecta del riesgo de extincidn a través de parametros que evalldan
la variable histérica, la distribucién y endemismo, la estructura de clases de
tamafio de sus poblaciones, los impactos directos a que estd sometida la
especie y la destrucciéon de habitat, su abundancia (representacion regional y
en formaciones vegetales, y local), y toma en cuenta las formas de vida. De
esta manera, junto con concordar con la propuesta UICN (1994) y del futuro
reglamento de CONAMA (Marquet 2000, Estades 2001), ésta permite la
clasificacion de toda la flora nativa.

La generacion, por parte de la CONAMA, de un reglamento destinado a
establecer el estado de conservacion de las especies a nivel nacional abrid un
debate sobre la posibilidad de llegar a un listado completo de especies con
riesgo de extincién a nivel nacional sin tener el conocimiento detallado de las
biotas regionales. Para el caso de las plantas vasculares, nosotros concluimos
gue, debido al esfuerzo de muestreo, la solidez de las bases de datos que se
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requiereny la experiencia de los especialistas, resulta mas operativo el analisis
del estado de conservacion a nivel regional que al nacional.

Aun cuando a nivel nacional se pueden hacer esfuerzos de clasificar las
especies de plantas en las categorias de conservacion definidas en el
reglamento, sélo se tendra una vision realista a nivel nacional cuando todas las
regiones (0 grupos de regiones) se hayan enfrentado al trabajo de establecer
el estado de conservacion de sus floras. Es decir, el analisis de integracion
nacional de los problemas de conservacion de las especies requiere
previamente del analisis del estado de conservacién de las poblaciones
regionales y locales.
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