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RESUMEN

Los cambios de la cobertura y uso de suelo afectan directamente a los hébitats y la
diversidad de plantas. Estos son considerados los principales impulsores de la pérdida de
la diversidad vegetal, asi como de la pérdida y perturbacion del habitat; en consecuencia,
los planes de conservacion y priorizacion de especies requieren la consideracion del habitat
de estas. Para priorizar acciones de conservacion en 74 especies leflosas amenazadas en
Chile continental, se evalué el estado del habitat, considerando indicadores como el tipo de
habitat, areas protegidas, pérdida de bosque y presion humana (accesibilidad, areas
urbanas, agricultura e incendios) y las ocurrencias de estas especies. Mediante la
construccion de un indice, se asigné un valor de estado de la vulnerabilidad del habitat que
varié de 0 (en Peligro) a 4 (Seguro) para cada ocurrencia de las especies. Las especies con
ocurrencias en Peligro y Amenazado se distribuyeron en las regiones centro y centro-sur; a
nivel de ecorregiones, en el Matorral Chileno y el Bosque templado Valdiviano; a nivel de
forma de vida, los &rboles y arboles pequefios registraron un tipo de hbitat mas amenazado
gue los arbustos. Se resalta también, la priorizacion de 26 especies, por registrar mayores
ocurrencias en habitats en Peligro y Amenazado, especies que se sugieren deben contar
con planes de conservacion y monitoreo, ya que el escenario actual de rapidos cambios de
la cobertura de suelo pone en riesgo la permanencia de sus poblaciones en un futuro.
Especial énfasis se deberia establecer sobre las especies Gaultheria renjifoana, Gomortega
keule y Nothofagus alessandrii, por encontrarse sus habitats en un estado de vulnerabilidad

En Peligro.

Palabras claves: Plantas lefiosas, ocurrencia de especies, habitat, vulnerabilidad,
conservacion



SUMMARY

Changes in land cover and use affect directly the habitats and diversity of plants. These
are considered the main drivers of the loss of plant diversity, and loss and disturbance
of habitats; therefore, conservation plans and prioritization of species require the
consideration of the habitat. To prioritize threatened woody species in continental Chile,
the status of the habitat was evaluated, considering indicators such as habitat type,
protected areas, loss of forest and human pressure (accessibility, urban areas,
agriculture and wildfires) and occurrences of 74 species; through the construction of an
index, a status value of the vulnerability of the habitat was assigned that varied from O
(Endangered) to 4 (Safe) for each occurrence of the species. The species, with
occurrences in Endangered and Threatened categories, are distributed in the central and
south-central regions; at the ecoregion level, in the Chilean Matorral and the Valdivian
temperate forest; at the level of plant life-form, trees and small trees registered a type of
habitat that was more threatened than shrubs. It is also highlighted that 26 species were
prioritized for registering greater occurrences in endangered and threatened habitats,
and must have conservation and monitoring plans, considering that the current scenario
of rapid changes of land cover puts at risk the permanence of their populations in the
future. Special conservation priorities should be established for Gaultheria renjifoana,
Gomortega keule and Nothofagus alessandri, because their habitats are highly

Endangered.

Key words: Woody plants, species occurrence data, habitat, vulnerability,
conservation



1. INTRODUCCION

Las plantas son universalmente reconocidas como un componente vital de la
biodiversidad y sustentabilidad global (CDB 2010, Brummitt et al. 2014), son muy
diversas y representan 10 veces mas especies que todos los vertebrados terrestres
(Groombridge y Jenkins 2002). Sin embargo, las plantas son cada vez mas raras en
todo el mundo, amenazadas a menudo por la pérdida de habitat, la fragmentacion, el
cambio climéatico y la introduccién continua de nuevas especies invasoras (Havens et al.
2014). A pesar de los esfuerzos a nivel global para conservar la diversidad de plantas,
es cada vez mas evidente que nuestras estrategias actuales no son lo suficientemente
efectivas para evitar el continuo deterioro de la biodiversidad (Heywood et al. 2017). En
este sentido, una importante accién de planificacion ha sido la de priorizar esfuerzos de
conservacion sobre ciertas especies que presentan un estado de amenaza (Arponen et
al. 2012). Ademas, no solo el estado de amenaza de las especies debe ser considerado,
sino, deberia incluirse de manera explicita la vulnerabilidad de habitat de estas especies
(Gauthier et al. 2013), para tener mayor éxito en la planificacion en la conservacion
(Wilson et al. 2009).

A nivel global, los principales agentes causales de la pérdida y fragmentacidn del habitat
son el cambio en el uso y de la cobertura terrestre, que han transformado la superficie
de la tierra, amenazando la persistencia de las especies y el futuro de la biodiversidad
mundial (Sala 2000, Giam et al. 2010). Estos cambios en la cobertura terrestre han sido
provocados en su mayoria por el desarrollo de actividades humanas (Reid 2000, Fu et
al. 2008, Hook et al. 2012, Hansen 2013, Curtis et al. 2018) como son la tala de bosques,
la practica de la agricultura de subsistencia, la intensificacion de la produccion de tierras
de cultivo y la ampliacién de los centros urbanos (Foley et al. 2005, DeFries et al. 2007.
A nivel regional, en Sudamérica, el panorama es similar, ya que el principal uso del suelo
es la agricultura y ha transformado en gran medida la cobertura del suelo (De Sy et al.

2015) y se correlaciona fuertemente con la deforestacién (FAO 2016).

La disminucién en la diversidad de plantas, a nivel global, ha sido dificil de cuantificar
debido a la gran cantidad de especies conocidas y por las que faltan ain por descubrir.
Sin embargo, se estimé en el 2014 que, para las casi 380.000 especies de plantas
vasculares conocidas, mas del 20% de las especies amenazadas se encontraban en
peligro de extincion (Brummitt et al. 2014). Asi mismo, las plantas vasculares podrian
aumentar sus tasas de extincién, por el cambio de uso de suelo y el cambio climético

antes del 2050 (Giam et al. 2014) si no se toman medidas potencialmente atenuantes
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(Lee y Jetz 2008, Pimm et al. 2014). A pesar de ello, su importancia es subestimada, y
muchas de estas especies no estan completamente protegidas por la politica o faltan
fondos para su conservacion (Giam et al. 2010, Havens et al. 2014, Corlett 2016). Las
extinciones de plantas no solo afectan a otros organismos y ecosistemas, sino también
al bienestar humano, y deben entenderse para una planificacion eficaz de la
conservacion (Humphreys et al. 2019).

En Chile, segun el Catalogo de las Plantas Vasculares de Chile (Rodriguez et al. 2018),
se registran 4655 de especies de plantas vasculares nativas, de las cuales 12,5 % de
las especies se encuentran en alguna categoria vigente de amenaza (Ministerio del
Medio Ambiente 2019a) y de estas el 72 % se encuentran amenazadas en peligro de
extincion, es decir en las categorias En Peligro Critico, En Peligro y Vulnerable.
Igualmente, el cambio de uso de suelo también es el principal factor que ha ocasionado
el cambio de los ecosistemas terrestres naturales, otras amenazas lo constituyen la
introduccién de especies exoticas invasoras y los incendios forestales (Ministerio del
Medio Ambiente 2014). Las transformaciones de la cobertura terrestre en la zona centro
— sur de Chile entre los afios 1975 y 2003 fueron a consecuencia del desarrollo forestal,
la mantencion de los rubros agropecuarios y el crecimiento urbano e industrial (Aguayo
2009); mientras que, en la zona central entre 1975y 2008 los principales cambios fueron
la conversion de bosques en matorrales y de matorrales en agricultura, plantaciones

forestales, tierras desnudas, pastos y areas urbanas (Schulz et al. 2010).

Se han elaborado estrategias, a nivel global, para la conservacion de plantas, como la
Estrategia Global para la Conservacion de Plantas del CDB vy el Plan Estratégico con
sus 20 Metas de Aichi para la Diversidad Biolégica (Heywood 2017). En ambas
estrategias se reconoce que para la conservacion eficaz de las plantas se requiere
abordar necesidades basicas, tales como: informacion sobre la distribucion de especies
y la rareza de sus poblaciones; capacidad de investigacion, gestion, educacion y
capacitacion para mitigar las amenazas; politica y financiamiento para apoyar la
capacitacion continua y la conservacion y, en definitiva, un publico que entienda y apoye
la importancia de las plantas y la necesidad de su conservacion (Havens et al. 2014,
Corlett 2016, Heywood 2017). No obstante, ante un escenario global de aumento en las
extinciones de especies y una disminucion de la disponibilidad de fondos para combatir
las causas de la pérdida de biodiversidad, es crucial maximizar la eficiencia de los
esfuerzos de conservacion (Armsworth et al. 2012). La reduccién de las tasas de

extincion depende de las acciones de conservacion que se tomen en los proximos afios
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(Pimm et al. 2014). Si bien las areas protegidas son fundamentales para prevenir la
extincion de especies (Kearney et al. 2018), la designacion de areas protegidas por si
solas no pueden disminuir ciertas amenazas a las especies y no es garantia de su
conservacion efectiva a largo plazo, especialmente si esta amenazada (Heywood 2018,
Kearney et al. 2018). Debido a que, no podemos hacer todo y en cualquier lugar a la
vez, el establecimiento de prioridades de conservaciéon busca identificar donde, como,
sobre qué y cuando debemos actuar primero para conservar la biodiversidad de manera
eficiente (Wilson et al. 2009).

En muchos paises, la lista roja de especies, han sido utilizadas para reflejar acciones
de conservacion. Por lo general, el estado de amenaza de las especies se considera,
por si solas, para establecer prioridades de conservacion. Sin embargo, las listas no se
disefiaron para estos propésitos (Possingham et al. 2002, Keller y Bollmann 2004). La
evaluacion del riesgo de extincion y el establecimiento de las prioridades de
conservacion son dos procesos relacionados pero diferentes (UICN 2012). Existe una
amplia gama de enfoques para establecer prioridades de conservacion, que coinciden
con los innumerables tipos de decisiones que enfrentan los cientificos y profesionales
de la conservacion. Se han sugerido varios criterios para priorizar acciones de
conservacion a nivel de especies, tales como: priorizar especies considerando: 1)
aquellas especies endémicas, 2) por su categoria de amenaza, 3) por entregar algun
tipo de recursos, 4) la presencia especifica en un area limitada, 5) ser especie clave de
algun objetivo de conservacion (Groves et al. 2002) o 6) su singularidad filogenética
(Corlett 2014). Los primeros cinco criterios serian mas utiles a nivel local; mientras que,
la distincion filogenética tiene mas sentido al establecer prioridades a nivel global
(Corlett 2016). Ademas, en los ultimos afios dentro de las evaluaciones en la priorizacion
de la conservacion a nivel global se ha discutido también el incluir la vulnerabilidad como
otro criterio (Brook et al. 2014).

La vulnerabilidad en este sentido identifica la prioridad de conservacion de las especies
respecto a la vulnerabilidad de sus habitats, aspectos que deberian ser incluidos en los
planes de manejo y conservacion (Gauthier et al. 2013). La evaluaciéon de la
vulnerabilidad de habitat puede incluir variables ambientales y espaciales, tenencia de
la tierra, especies amenazadas Yy opinion de expertos (Wilson et al. 2005). Asi mismo,
una variable espacial puede ser el habitat que refleja el riesgo de pérdida de una
poblacién como consecuencia de la destruccion o degradacion del habitat (Gauthier et

al. 2013). Su evaluacion seria Util para resaltar especies o habitats que pueden ser
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susceptibles a cambios 0 amenazas emergentes (Pocewicz et al. 2014) y que ayudarian
a conocer su potencial para mantener una especie a largo plazo (Ejrnaes et al. 2005).

A pesar de la creciente preocupacion por el impacto del cambio en el uso de la tierra
sobre la biodiversidad, la agricultura, en demanda por el aumento de la poblacién a nivel
global, sigue impulsando la pérdida de habitat de las especies (Molotoks et al. 2018).
Debido al riesgo de extincion de especies por este proceso amenazador, urge asegurar
una integracion mas efectiva de las diversas acciones de conservacion (Heywood 2017)
y priorizar acciones de conservacion, sobre todo de las especies de plantas
amenazadas, ya que serdn mas propensas a extinguirse que las especies no
amenazadas, pues las primeras estan limitadas en extension y se constituyen de menos
individuos (Giam et al. 2010). Ademas, los arboles, arbustos y otras plantas perennes

lefiosas tienen mayor probabilidad de desaparecer (Humphreys et al. 2019).

Por lo tanto, en este estudio con el objetivo principal de analizar la importancia del estado
de vulnerabilidad del habitat natural en la ocurrencia de especies lefiosas amenazadas
para priorizar la conservacion de especies en Chile continental; se establecieron los
siguientes objetivos especificos: estimar el estado de vulnerabilidad del habitat de las
ocurrencias de estas especies; evaluar la ocurrencia y su estado de vulnerabilidad de
habitat a nivel nacional, ecorregiones, formas de vida y categorias de amenaza; v,
discutir las prioridades de conservacion de especies lefiosas amenazadas, respecto a

su estado de vulnerabilidad de habitat.
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2. MATERIAL Y METODOS

2.1. MATERIALES

Base de datos de especies en categoria de amenaza en Chile

Se utilizé el listado de las especies en estado de amenaza hasta el 14° Proceso de
Clasificacion de Especies aprobado por el Ministerio de Medio Ambiente. Este incluye
74 especies lefiosas, arboles y arbustos, en las categorias En Peligro Critico (CR), En
Peligro (EN) y Vulnerable (VU), para Chile continental. Las 74 especies, se agruparon
en 48 familias, 26 6rdenes y 3 clases; 47 fueron de arbustos, ocho de habito arbol

pequefio o arbusto y 19 de héabito arbéreo.

Base de datos de ocurrencias de especies

Se dispuso de las siguientes bases de datos con la ocurrencia de especies lefiosas de

Chile continental en categoria de amenaza:

e Herbario del Museo Nacional de Historia Natural (SGO)

e Herbario de la Universidad de Concepciéon (CONC)

e Herbario de la Facultad de Ciencias Forestales y de la Conservacion de la
Naturaleza (EIF).

e GBIF (Global Biodiversity Information Facility)

e Literatura cientifica

e Consulta a expertos

13



Capas para estimar el estado de vulnerabilidad de habitat y evaluar la ocurrencia

de especies

Se obtuvo en formato vectorial (shape) o raster (tiff) los insumos y fuentes para estimar
el estado de vulnerabilidad de habitat (Tabla 1) y para evaluar la ocurrencia de especies
respecto al estado de vulnerabilidad de habitat (Tabla 2).

Tabla 1.Insumos y fuentes para estimar el estado vulnerabilidad de habitat

Insumo Capa Fuente
Clasificacion del habitat Cobertura del suelo Zhao et al. (2016)
Areas protegidas Areas protegidas http://www.ide.cl
Pérdida de bosque Global forest change Hansen et al. (2013)
Cobertura del suelo Zhao et al. (2016)

Presién humana

e Accesibilidad Red vial Chile

e Zonas urbanas Zonas urbanas

e Agricultura Cobertura del suelo Zhao et al. (2016)

e Incendios Catastro Megaincendios CONAF (2017)

2017

Tabla 2. Insumos y fuentes para evaluar la ocurrencia de especies respecto al estado

de vulnerabilidad de habitat.

Insumo Capa Fuente

Division politica Divisién Politica Administrativa http://www.ide.cl

administrativa de Chile  (poligonos)

Ecorregiones Ecorregiones Olson et al. (2001)

14
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2.2. METODOLOGIA

2.2.1. Base de datos de especies lefiosas amenazadas en Chile continental

Se elabor6 una base de datos con la informacion recopilada de herbarios, de la base de
datos del GBIF, literatura cientifica y consulta a expertos, para las 74 especies lefiosas
en categoria de amenaza para Chile continental. Se recopilaron 9493 ocurrencias en
total. La nomenclatura en la base de datos (informacién taxonémica y formas de vida de
las especies) se basa en el Catalogo de la Flora Vascular de Chile (Rodriguez et al.
2018).

Después de recopilar la informacion de las 74 especies ocurrencias se procedié a dar
formato a cada tipo de campo, para homogenizar la informacién y evitar duplicados. Se
completé la informacion faltante de coordenadas de localidades consultando con el
software Google Earth, con la base de datos de coordenadas Geonames
(www.geonames.org), GEOlocate (www.geo-locate.org), o muy cuidadosamente se
asignaron coordenadas de las localidades que coincidan con otros registros. Asi mismo,

todas las coordenadas fueron transformadas a grados decimales.

Luego se procedié a descartar los registros de especies cultivadas (parques, plazas y
jardines botanicos) y los registros colectados por personas particulares, que no son
expertos. Posteriormente, se import6 la informacion a QGis 2.16.3, se trabajé en el
sistema de coordenadas WGS84, se revisd y corrigio la ubicacion espacial de los
registros, se descartaron aquellos que se encontraban en el mar, fuera de su distribucion
conocida para cada especie y las que no contaban o no fue posible asignar un registro
de coordenadas. En consecuencia, después de eliminar registros sin georreferencias,

coordenadas repetidas y especies cultivadas, el conjunto de datos se redujo a 6949.

2.2.2. Estimacién del estado de vulnerabilidad del héabitat de las

ocurrencias de especies lefiosas amenazadas

A. Clasificacién de habitat para la ocurrencia de especies

En este estudio se define habitat como el lugar o tipo de ambiente en el que existe

naturalmente un organismo o una poblacién (CDB 1992). Para Chile, no se ha realizado
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una clasificacion de sus habitats, por lo que, para este estudio se realizé una
clasificacion conceptual de los habitats usando la cobertura de la tierra para Chile (Zhao
et al. 2016) y el Esquema de Clasificacion de Habitats de la IUCN (IJUCN 2018) (Tabla
3). Se siguieron las recomendaciones de Tomaselli et al. (2013) y Lengyel et al. (2008),
para traducir la informacion de las coberturas del suelo a una taxonomia de habitats.

Tabla 3. Reclasificacion de la cobertura de la tierra a tipos de hébitat y significancia del
habitat para la persistencia de la especie.

Clases de cobertura del suelo Habitat Tipo de Habitat

(Zhao et al. 2016) IUCN (IUCN 2018) Arboles Arbustos

210 Bosque nativo de latifoliadas
220 Bosque nativo de coniferas Bosque Favorable Favorable
230 Bosque Mixto

410 Matorrales

420 Matorrales arborescentes

Matorrales Inadecuado Favorable
430 Suculentas
450 Otros matorrales aridos
240 Plantaciones de latifoliadas
250 Plantaciones de coniferas Plantaciones Malo Malo
440 Plantacion de matorrales
100 Cultivos Plantaciones Malo Malo

_ Tierra de pastoreo /
300 Pastizales ) _ Malo Inadecuado
Pastizales nativos

900 Tierras desnudas Desierto Malo Favorable*
800 Superficies impermeables Areas urbanas Malo Malo
500 Humedales Humedales Favorable* Favorable*
1000 Hielo y nieves Otros* Favorable*  Favorable*
1200 Nubes

Otros**
0 Sin Datos

*Algunas especies se desarrollan naturalmente en zonas &ridas (tierras desnudas o desierto),
humedales y en zonas de nieve. En estos casos la clase de cobertura de la tierra fue considerada
como un tipo de habitat favorable.
**Se verificd con imagenes satelitales de Google la cobertura terrestre que correspondia.
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B. Elaboracién de un indice de estado de vulnerabilidad del habitat para la
condicion del habitat

a. Seleccion y caracterizacion de indicadores

Segun informacion bibliogréfica, se revisé que factores podrian impactar negativa y
positivamente sobre el habitat de las especies lefiosas, se consideraron los siguientes
indicadores: tipo de habitat, presencia en unidades del Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas por el Estado (SNASPE), pérdida de bosque y presion o
perturbacion humana. Para cada indicador se establecié una escala de evaluacion

especifica (Tabla 4).

Tabla 4. Indicadores y definiciones para la elaboracién del indice de estado de

vulnerabilidad del habitat.

Indicador Descripcion del indicador

Comparacion del habitat natural (segun bibliografia)
_ . de cada ocurrencia de especies respecto al que
Tipo de Habitat ) o )
actualmente estarian utilizando (segun esquema de

clasificacién de habitat en Tabla 3).

Distancia desde el punto de ocurrencia de cada
Areas Silvestres Protegidas especie a las unidades de Areas Silvestres
por el Estado Protegidas por el Estado y a las zonas de

amortiguacion.

o Ocurrencia de especies en areas con pérdida de
Pérdida de Bosques

bosque.
o Distancia desde el punto de ocurrencia a las
Accesibilidad
carreteras
. Zonas Distancia desde el punto de ocurrencia a las zonas
Presion o
. urbanas urbanas
perturbacion i : :
. Distancia desde el punto de ocurrencia a las zonas
Humana Agricultura i )
agricolas (plantaciones)
_ Distancia desde el punto de ocurrencia a los mega
Incendios

incendios ocurridos en el 2017

17



Para los indicadores se establecieron clasificadores y rangos de valores de dos o tres

clases. Para obtener informacion de los clasificadores y asignarles un valor, se realizé

una busqueda bibliografica (ver Anexo 2). El mayor valor en la clase significa que la

condicion de héabitat serd méas favorable para la conservacion de la especie lefiosa;

mientras que, el menor valor lo contrario. El rango de valores por cada indicador se

muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Indicadores, clasificadores y valores utilizados para definir el estado de

vulnerabilidad del habitat.

Indicadores Clasificador Valor

Habitat favorable 3
Tipo de héabitat Habitat inadecuado 2
Habitat malo 1
i Dentro del AP: 0 km 3

Areas protegidas (AP) y zona
de amortiguacion (ZA) Dentro de ZA >0 -<5 km 2
Fuera de ZA > 5 km 1
Pérdida de bosque No >
Si 0

Perturbacion humana:

> 10 km 3
Accesibilidad 2,5-10 km 2
<25km 1
> 25 km 3
Zonas urbanas 10 - 25 km 2
<10 km 1
> 20 km 3
Agricultura 5-20 km 2
<5km 1
> 20 km 3
Incendios 5-20 km 2
<5km 1
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b. Seleccién de pesos y calculo del indice de estado de vulnerabilidad del
habitat

La ponderaciébn es un componente importante del indice. Los pesos reflejan la
importancia relativa de los diferentes indicadores en sus aportes al indice (Gan et al.
2017). Para la asignacién de pesos, a cada indicador, se realiz6 una consulta a
especialistas en materias relacionadas con conservacion de especies de flora nativa.
En base a 44 respuestas se asignaron pesos en una escala de 1 a 5, donde 1 representa
la menor importancia de un indicador y 5 representa que un indicador es mucho mas
importante (Tabla 6 y Anexo 3). Finalmente, el valor de los pesos para cada indicador
se asigno tomando en cuenta la mediana como medida de tendencia central, valor que
es usado cuando los valores son ordinales es decir en una escala de valores (Streiner
2000).

Tabla 6. Escalas de valorizacién de los pesos de los indicadores

Escala Definicion
5 Muy importante
4 Importante
3 Moderadamente importante
2 Poco importante
1 Muy poco importante

Por otro lado, antes de calcular el indice se normalizaron los valores de los indicadores.
La normalizacién hace que los datos sean comparables en todos los indicadores, de
modo que la informacién se puede combinar de una manera significativa (OECD 2008).
Para la normalizacién se usé la metodologia min-max y los valores de los indicadores

normalizados quedaron en una escala que va de 0 a 1.

Posteriormente, para cada ocurrencia de especies se obtuvo un valor de indice que se
clasific6 segun el estado de vulnerabilidad del habitat. Para el calculo del indice se
agregaron los indicadores, este valor del indice se obtuvo de la ecuacién 1, que utiliza
un método de agregacion geométrica para su construccion, (Gan et al. 2017), donde las

contribuciones de todos los indicadores se elevan a la potencia de sus pesos y luego se
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suman para obtener un valor total, este método limita la compensacion entre indicadores

y es usada para calcular indices de sustentabilidad:
Hi = X171 + x2P2 + ... (Ec.1)

donde H; es el valor indice de vulnerabilidad de habitat de la ocurrencia “i” de la especie,
X es el valor del indicador normalizado para la ocurrencia “i” de la especie y P es el valor
de peso del indicador.

El valor del indice de vulnerabilidad varié en una escala de 0 a 4. Donde el valor 4
representa un habitat seguro para la continuidad de la especie, mientras que el valor 0

corresponde a un habitat que pone en riesgo la continuidad de la especie (Tabla 7).

Tabla 7. indice de estado de vulnerabilidad del habitat

Escala Estado de vulnerabilidad del héabitat
0,00 - 0,99 En peligro
1,00 - 1,99 Amenazado
2,00 - 2,99 En Riesgo
3,00 -4,00 Seguro

2.2.3. Evaluacion de ocurrencias de especies respecto al indice

El estado de vulnerabilidad del habitat, para cada ocurrencia de las especies, se analizo

con estadistica descriptiva mediante tablas y graficos de frecuencia:

- Anivel nacional, se evaluo el estado de vulnerabilidad de habitat de las especies
leAosas amenazadas por regiones, para lo que se utilizé la capa de la divisién
politica administrativa de Chile.

- A nivel de ecorregiones en Chile se describié el estado de vulnerabilidad de
habitat de las especies lefiosas amenazadas mediante la superposicion del
mapa de ecorregiones de Olson et al. (2001).

- Anivel formas de vida se realiz6 una la evaluacién para arboles y arbustos de
forma separada.

- A nivel de categoria de amenaza se realiz6 una evaluacion para aquellas
especies en categoria de En Peligro Critico (CR), En Peligro (EN) y Vulnerable
(VU).
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2.2.4. Prioridades de conservacion de especies lefiosas amenazadas,
respecto a su estado de vulnerabilidad de héabitat, en Chile continental

Se realizé una priorizacion respecto a aquellas especies cuyas ocurrencias se
encuentren en habitats clasificados como en Peligro o Amenazado. Se discutié con
informacion bibliografica pertinente la relevancia de la evaluacion del estado de
vulnerabilidad del habitat de las especies y a diferentes niveles propuestos (nacional,
ecorregiones, formas de vida y categoria de amenaza), para establecer especies
lefiosas amenazadas prioritarias para la conservacion, de acuerdo con el estado de

vulnerabilidad de su habitat.
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3. RESULTADOS

3.1. Estimacion el estado de vulnerabilidad del habitat

La estimacién del indice de estado de vulnerabilidad del habitat arroj6 que 547
ocurrencias (7,8 %) de 32 especies se encuentran en un habitat en Peligro, 3511
ocurrencias (50,0 %) de 50 especies en un habitat Amenazado, 2754 ocurrencias (39,2)
de las 74 especies se encuentran en un habitat En Riesgo y solo 214 ocurrencias (3 %)
de 43 especies en un habitat Seguro (Tabla 8 y Figura 1).

Tabla 8. Numero de ocurrencias de especies leflosas amenazadas y de especies por

cada estado de vulnerabilidad del habitat.

. o ) ) Porcentaje de
Estado de vulnerabilidad del habitat Ocurrencias Especies _
Especies (%)

En Peligro 547 32 43,2
Amenazado 3511 50 67,6
En Riesgo 2754 74 100,0
Seguro 214 43 58,1

3.0% 7.8%

= En Peligro
39.2% = Amenazado
En Riesgo

Seguro

Figura 1. Porcentaje de ocurrencias de especies lefiosas amenazadas en cada estado

de vulnerabilidad del habitat
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Para cada especie, se realiz6 un promedio de los valores del indice de vulnerabilidad
de habitat de cada ocurrencia, para obtener el estado de vulnerabilidad del habitat para
cada especie. Los resultados muestran que se registraron tres especies (4,1 %) en un
habitat En Peligro, 23 especies (31,1 %) en estado Amenazado, 45 especies (60,8 %)
en estado En Riesgo y tres especies (4,1 %) en estado Seguro (Tabla 9 y Figura 2).

Tabla 9. Numero de especies lefiosas amenazadas por estado de vulnerabilidad de
hébitat. Corresponde al promedio del valor de indice de vulnerabilidad de héabitat de la
ocurrencia para cada especie.

Estado de vulnerabilidad del habitat Especies
En Peligro 3
Amenazado 23
En Riesgo 45
Seguro 3

4.1% 4.1%

= En Peligro

= Amenazado

= En Riesgo
Seguro

Figura 2. Porcentaje de especies lefiosas amenazadas por estado de vulnerabilidad del
hébitat.
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e En Peligro

Se registraron tres especies en categoria de vulnerabilidad de habitat En Peligro (Anexo
1): Gaultheria renjifoana, Nothofagus alessandrii (ruil) y Gomortega keule (queule). De
estas tres especies las dos ultimas son de habito arbéreo y la primera de habito arbustivo
(Figuras 3y 4). La especie Gaultheria renjifoana registro el valor de indice del estado de
vulnerabilidad del habitat mas bajo (Hi = 0,63) en comparacion con las otras dos
especies (Hi de N. alessandri = 0,75; Hi de G. keule = 0,77).

50
45
40
35
30
25
20
15

NUumero de especies

10
5
0

En Peligro Amenazado En Riesgo Seguro
Estado de vulnerabilidad del habitat

m Arbol  ® Arbol pequefio o arbusto Arbusto

Figura 3. NUumero de especies lefiosas amenazadas por estado de vulnerabilidad del

habitat y forma de vida.
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e Amenazado

Se registraron 23 especies en estado de vulnerabilidad de habitat Amenazado (Anexo
1), de las cuales nueve especies son arboles, cinco de habito arbol pequefio o arbusto
y las nueve especies restantes corresponden a arbustos (Figuras 3y 5). La especie con
el menor valor de indice de estado de vulnerabilidad de habitat fue Adesmia bijuga (Hi
=1,00) y la especie con mayor valor fue Persea lingue (H; = 1,93). Asi mismo, dado que
el valor de este estado para cada especie es el promedio de sus ocurrencias, es
necesario destacar el registro de un alto porcentaje de ocurrencias de especies en
hébitats clasificados como en Peligro y en Riesgo, como por ejemplo Berberidopsis
corallina y Pitavia punctata (Ver Anexo 1, Cuadro 1-2). Para B. corallina 43,8 % de sus
ocurrencias se encuentran en Peligro y el 31,4 % en habitat en Riesgo. Para P. punctata
el 36,3 % de sus ocurrencias se encuentran en un héabitat en Peligro y el 39,0 % en un

habitat en Riesgo.
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e En Riesgo

Se registraron 45 especies en estado de vulnerabilidad de hébitat en Riesgo (Anexo 1),
de las cuales ocho son arboles, tres son de habito arbol pequefio o arbusto y los 34
restantes son arbustos (Figura 6). La especie con el valor de indice de vulnerabilidad de
habitat mas bajo fue Aextoxicon punctatum (Hi = 2,01) y el de valor mas alto fue
Gutierrezia taltalensis (Hi = 2,92). Cabe destacar que se registraron también un alto
porcentaje de ocurrencias de especies en un habitat Amenazado (Ver Anexo 1, Cuadro
1-2). Por ejemplo, Aextoxicon punctatum y Polylepis rugulosa registran el 50,0 y el 54,8

% de sus ocurrencias en un estado de habitat Amenazado.
e Seguro

Se registraron tres especies en estado Seguro (Anexo 1), todas de habito arbustivo
(Figura 7) como son Mulguraea tridens, Nardophyllum genistoides y Heliotropium
filifolium. Cabe indicar, a pesar de ello, que estas especies también registran ocurrencias

en un habitat en Riesgo (Ver Anexo 1, Cuadro 1-2).
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3.2. Evaluacion del estado de vulnerabilidad de habitat de las ocurrencias de

especies lefiosas amenazadas a diferentes niveles

3.2.1. A nivel de nacional

A nivel de regiones, se puede indicar que la regién Bio Bio, presenté mayor nimero de
ocurrencias de especies lefiosas en estado de amenaza en el valor mas critico del
estado de vulnerabilidad de habitat, En Peligro (Tabla 10). Esta regién de Bio Bio junto
con las regiones del Maule, Nuble y Libertador General Bernardo O'Higgins presentan
los mas altos porcentajes de ocurrencias para este estado de vulnerabilidad del habitat
(Figura 8). Las regiones de Magallanes y Antartica Chilena, Atacama, Antofagasta y
Aisén del General Carlos Ibafiez del Campo no presentaron registros de ocurrencias de
estas especies en este estado de habitat. Por otro lado, la regién de Valparaiso presenté
mayor nimero de ocurrencias en el estado de habitat Amenazado y a nivel de
porcentaje, sus ocurrencias en este estado estuvieron sobre el 60 %, al igual que en la
region de Coquimbo (Figura 8). En estado de habitat Amenazado, solamente la region
de Magallanes y Antartica Chilena no presentd registros de ocurrencia de especies
lefosas amenazadas. Para el estado de habitat En Riesgo, la regién de Valparaiso
también presentdé un mayor nimero de ocurrencias. Finalmente, excepto la regién
Nuble, todas las regiones presentaron al menos un registro en el estado Seguro, siendo
la regidn de Araucania la que presentd el mayor registro de ocurrencias en este estado

de vulnerabilidad de habitat.

Asi mismo, segun el valor promedio de ocurrencias para las regiones, cinco regiones
registraron un estado de vulnerabilidad de habitat del tipo En Riesgo para especies
lefosas en categoria de amenaza (Tabla 10). Diez regiones registraron un estado de
vulnerabilidad de habitat del tipo Amenazado. La region con el valor mas bajo del indice
fue Bio Bio (Hi = 1,46), en un estado de vulnerabilidad de habitat Amenazado. Por otro
lado, la region con el valor mas alto del indice fue Magallanes y Antartica Chilena (Hi =
2,97) (Tabla 10).
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Tabla 10. Numero de ocurrencias de especies lefiosas en estado de amenaza por
estado de vulnerabilidad del hébitat y regiones. El valor de indice corresponde al
promedio del valor del estado de vulnerabilidad de habitat de cada ocurrencia presente

en cada Region.

Estado de vulnerabilidad del

habitat
_ o Valor de
Regiones o 5 S o
=2 S 0 ° indice
D © 0 =)
o S 04 o
c = c n
L < L
XIl Magallanes y Antartica
] 0 0 15 6 3,02
Chilena
Il Atacama 0 12 148 24 2,74
Il Antofagasta 0 19 148 9 2,46
XV Arica y Parinacota 1 32 64 19 2,43
| Tarapaca 2 19 38 3 2,23
X1 Aisén del General Carlos
0 4 1 1 2,10
Ibafez del Campo
IX Araucania 36 46 89 45 1,99
IV Coquimbo 13 428 183 9 1,97
RM Metropolitana de Santiago 3 284 324 18 1,93
X De los Lagos 6 40 29 12 1,93
V Valparaiso 113 2205 1195 17 1,87
XIV De los Rios 8 23 27 3 1,75
VI Libertador General Bernardo
o 29 43 9 1,68
O'Higgins
VIl Bio Bio 182 173 285 9 1,47
VIl Maule 100 106 93 30 1,40
XVI Nuble 60 91 72 0 1,25

Ademas, si se evalla por region a nivel de especies se puede visualizar que cinco
regiones presentan especies leflosas amenazadas con un estado promedio del habitat
en Peligro, 13 regiones registran especies con un habitat en estado Amenazado, 13
regiones con registros de especies con un habitat en estado en Riesgo y finalmente,

cuatro especies en estado Seguro de habitat (Figura 9).
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Figura 8. Porcentaje de ocurrencia de especies lefiosas en categoria de amenaza por
cada estado de vulnerabilidad del habitat por regiones administrativas en Chile

continental.
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Figura 9. Numero de especies lefiosas en categoria de amenaza en cada estado de
vulnerabilidad del habitat por regiones administrativas en Chile continental.
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3.2.2. Anivel de ecorregiones

En Chile continental se presentan nueve ecorregiones segun la clasificacion de Olson

et al. (2001). De estas ecorregiones, el Bosque Templado Valdiviano y el Matorral

Chileno presentaron mayor numero de ocurrencias de especies lefiosas amenazadas
en todos los estados de vulnerabilidad del habitat (Tabla 11). En el Bosque Templado

Valdiviano los mayores registros de ocurrencias fueron para el estado En Riesgo,

seguido de Amenazado. Mientras que, en el Matorral Chileno los mayores registros

fueron para el estado Amenazado y En Riesgo (Tabla 11).

Tabla 11. Numero de ocurrencias de especies lefiosas en estado de amenaza por

estado de vulnerabilidad del habitat por ecorregiones (segun Olson et al. 2001). El valor

de indice corresponde al promedio del valor del estado de vulnerabilidad de habitat de

cada ocurrencia presente en cada Ecorregion.

Estado de vulnerabilidad del

héabitat
_ o Valor de
Regiones o S S, .

=X S ? ° indice

) © 9 =

a S x ol

c = c 0

L < L
Bosque Subpolar Magallanico 0 3 10 6 2,90
Bosque Templado Valdiviano 405 693 726 128 1,63
Desierto de Atacama 3 20 41 2,18
Desierto de Sechura 0 2 4 0 2,15
Estepa de los Andes del Sur 0 1 17 2,71
Estepa Patagoénica 0 1 6 1 2,60
Matorral Chileno 139 2758 1878 54 1,92
Puna de los Andes Centrales 0 1 2 0 2,21
Puna Seca de los Andes 0 32 70 19 2,47

Centrales

Por cada ecorregion se registraron especies con diferentes estados de vulnerabilidad

de habitat (Figura 10), como en el Desierto de Atacama, donde se registré a Plazia

daphnoides y Polylepis tarapacana en estado de vulnerabilidad de habitat Amenazado
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y diez especies restantes En Riesgo y en el Bosque Subpolar Magallanico una especie
En Riesgo y una en estado de vulnerabilidad de habitat Seguro. Por otro lado, en la
Puna Seca de los Andes Centrales se registraron 11 especies en estado de
vulnerabilidad de habitat en Riesgo y a Senecio microtis en estado del hébitat
Amenazado. Luego, en el Matorral Chileno se registraron 18 especies en estado de
vulnerabilidad de habitat Amenazado, 31 especies En Riesgo y dos en un hébitat
Seguro. Finalmente, en el Bosque Templado Valdiviano se registraron tres especies en
un estado de vulnerabilidad de habitat En Peligro, 18 especies en un habitat
Amenazado, 11 especies en un habitat En Riesgo y una especie (Nardophyllum
genistoides) en un habitat Seguro.
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Centrales

mEn Peligro ® Amenazado = En Riesgo " Seguro

Figura 10. Numero de especies lefiosas en categoria de amenaza por estado de

vulnerabilidad del habitat por ecorregiones segun Olson et al. (2001).
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3.2.3. Anivel de formas de vida

A nivel de formas de vida, los arboles y arboles pequefios o arbustos presentaron mas
registros del estado de vulnerabilidad del habitat Amenazado seguido de en Riesgo; los
arbustos presentaron mas ocurrencias en el estado de vulnerabilidad del habitat En
Riesgo. Por otro lado, cabe indicar que, de todas las ocurrencias en estado En Peligro,
los arboles presentaron mayores registros de ocurrencias seguido de los arbustos
(Tabla 12).

También se puede indicar que arboles y arboles pequefios o arbustos, presentaron los
valores del indice vulnerabilidad de habitat promedio mas critico (Hi = 1,82 y 1,80;
respectivamente), ubicandolos en un habitat Amenazado (Tabla 12). Por otro lado, los
arbustos presentaron un valor promedio del indice de vulnerabilidad del habitat en
Riesgo (Hi = 2,14). Y segun el nimero de especies en cada forma de vida, los arboles
presentan mas especies en estado de vulnerabilidad de habitat Amenazado, igualmente
los arboles pequefios y arbustos; mientras que, los arbustos presentaron mas especies

en estado En Riesgo (Figura 11).

Tabla 12. Estado de vulnerabilidad del habitat por formas de vida y ocurrencia del
numero de especies. El valor de indice corresponde al promedio del valor del estado de

vulnerabilidad de habitat de cada ocurrencia presente en cada forma de vida.

Formas de vida Estado de vulnerabilidad del habitat Valor de
En Amenazado En Seguro  indice
Peligro Riesgo
Arbol (19) 409 2655 1974 133 1,82
Arbol pequefio o
27 727 219 12 1,80
arbusto (8)
Arbusto (47) 111 129 561 69 2,14
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Figura 11. Numero de especies lefiosas en estado de amenaza por estado de

vulnerabilidad del habitat respecto a las formas de vida.

3.2.4. A nivel de categoria de amenaza de la especie: En Peligro Critico
(CR), En Peligro (EN) y Vulnerable (VU)

A este nivel, las especies en categorias de amenaza en Peligro Critico (CR) registraron
el mismo nimero de ocurrencias en cada estado de vulnerabilidad de habitat, excepto
en el del tipo Seguro donde no hay registro de ocurrencias. En Peligro (EN) se
registraron mas ocurrencias en estado de habitat En Riesgo y en la categoria Vulnerable

(VU) registraron mas ocurrencias en el estado Amenazado.

También, de las cuatro especies en categoria En Peligro Critico, se registré una especie
en condiciones de habitat En Peligro, dos en habitat Amenazado y otra en un habitat en
Riesgo (Figura 12). Para especies En Peligro, se registraron dos en un habitat En
Peligro, 12 especies en un habitat Amenazado, 20 especies en un hdbitat en Riesgo y

una en un habitat Seguro (Figura 12). Por ultimo, en la categoria de especie Vulnerable,
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nueve especies se registraron en un habitat Amenazado, 25 especies en un habitat en
Riesgo y dos en un habitat Seguro (Figura 12).

Tabla 13. Estado de vulnerabilidad del habitat a nivel de categorias de amenaza a nivel
de especie y ocurrencia del nUmero de especies. El valor de indice corresponde al
promedio del valor del estado de vulnerabilidad de hébitat de cada ocurrencia presente
en Categoria de Amenaza.

Estado de vulnerabilidad del habitat

Categoria de Valor de
En En s
amenaza _ Amenazado _ Seguro indice
Peligro Riesgo
CR 4) 6 6 6 0 1,21
EN (35) 334 416 636 85 1,65
VU (36) 207 3089 2112 129 1,92
40
w» 35
Q
g 30 Estado de
73 vulnerabilidad
o 25 del habitat
©
% 20 Seguro
E 15 En Riesgo
< B Amenazado
10
m En Peligro
5
o L
CR EN VU

Estado de conservacion

Figura 12. Numero de especies lefiosas en cada estado de vulnerabilidad de habitat

de acuerdo con el estado de amenaza de la especie.
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3.3. Prioridades de conservacion de especies lefiosas amenazadas respecto a

su estado de vulnerabilidad de habitat

De las 74 especies lefiosas de Chile continental clasificadas en alguna categoria de

amenaza, 26 cuentan con un promedio de sus ocurrencias en un estado de habitat mas

vulnerable: En Peligro o Amenazado (Tabla 14). De estas, tres especies se encuentran

en habitats considerados de vulnerabilidad En Peligro, una de ellas en categoria de

amenaza de En Peligro Critico y dos En Peligro, segun legislacion nacional (Tabla 14).

Tabla 14. Listado de las 26 especies lefiosas amenazadas prioritarias para

conservacion, las que presentan un estado de vulnerabilidad de habitat En Peligro o

Amenazado.
Categoria de
_ Valor del Forma de _
Especie o Amenaza ) Origen
indice _ Vida
Especie

Estado vulnerabilidad habitat En Peligro
Gaultheria renjifoana 0,63 CR Arbusto E
Nothofagus alessandrii 0,75 EN Arbol
Gomortega keule 0,77 EN Arbol E
Estado vulnerabilidad habitat Amenazado
Adesmia bijuga 1,00 CR Arbusto E
Berberidopsis corallina 1,15 EN Arbusto E
Scutellaria valdiviana 1,26 EN Arbusto E
Pitavia punctata 1,30 EN Arbol E
Berberis negeriana 1,37 EN Arbusto E
Jubaea chilensis 1,50 VU Arbol E
Myrceugenia

_ 1,50 EN Arbusto E
colchaguensis
Citronella mucronata 1,61 VU Arbol E
Corynabutilon hirsutum 1,63 EN Arbusto E
Corynabutilon salicifolium 1,63 CR Arbusto E

Arbol pequefio
Adesmia resinosa 1,65 EN E
o arbusto
_ Arbol pequefio

Pouteria splendens 1,65 EN E

o arbusto
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Categoria de

_ Valor del Forma de _
Especie o Amenaza _ Origen
indice _ Vida
Especie
Dasyphyllum excelsum 1,66 VU Arbol E
S Arbol pequefio
Porlieria chilensis 1,75 VU E
0 arbusto
_ _ Arbol pequefio
Legrandia concinna 1,84 EN E
0 arbusto
Avellanita bustillosii 1,84 EN Arbusto E
Beilschmiedia miersii 1,89 VU Arbol
Fitzroya cupressoides 1,89 EN Arbol N
_ _ Arbol pequefio
Eucryphia glutinosa 1,90 VU E
o arbusto
Prumnopitys andina 1,90 VU Arbol N
Schinus marchandii 1,90 VU Arbusto
Beilschmiedia berteroana 1,93 EN Arbol E

CR: En peligro critico, EN: En Peligro, VU: Vulnerable. N: Nativa, E: Endémica.

Si bien se destaca la priorizacion de 26 especies, cabe resaltar la atencién en algunas

ocurrencias de siete especies (Tabla 15) que se registran en habitats de plantaciones

forestales entre las Regiones Maule, Nuble y Bio Bio y en la ecorregion Bosque

Templado Valdiviano. Para estas especies se registré que, algunas de sus ocurrencias,

tenian el valor de indice Hi = 0, es decir los valores de cada indicador fueron los mas

bajos, se encontraban mas cerca de las perturbaciones humanas, el tipo de habitat no

fue favorable para su permanencia en el futuro, se encontraban en zonas de pérdida de

bosque y no se encontraban protegidas dentro de SNASPE, por lo que es muy probable

gue estas ocurrencias ya no se encuentren donde fueron registradas. Con énfasis en la

especie Adesmia bijuga donde un registro, de los cuatro en nuestra base de datos

(Anexo 1), de su Unica localidad conocida, obtuvo ese bajo valor.
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Tabla 15. Ocurrencias de especies con valor de indice de vulnerabilidad Hi = 0

N° de Categoria de
] ] . Forma
Especie ocurrencias Region _ Amenaza de
_ de vida _
conHi=0 Especie
Adesmia bijuga 1 Maule Arbusto CR
Berberis negeriana 1 Bio Bio Arbusto EN
_ Maule, Nuble, )
Citronella mucronata 4 o Arbol \4V)
Bio Bio

Gomortega keule 8 Maule, Bio Bio  Arbol EN
Nothofagus alessandri Maule Arbol EN
Pitavia punctata 12 Maule, Bio Bio  Arbol EN
Scutellaria valdiviana 1 Maule Arbusto EN

41



4. DISCUSION

Para priorizar acciones de conservacion de especies lefiosas en Chile continental, se
analizo la importancia del estado de vulnerabilidad del habitat natural en la ocurrencia
de ellas (Gauthier et al. 2010, Pocewicz et al. 2014). Se consideraron indicadores como
el tipo de habitat (basado en la cobertura terrestre para Chile), pérdida de bosques,
areas protegidas y presiones humanas a la cobertura terrestre como distancia a
caminos, incendios, areas urbanas y agricultura, informacién georreferenciada para
Chile; para desarrollar en base a la informaciéon anterior un indice de estado de
vulnerabilidad del habitat que se clasificd en cuatro categorias (En Peligro, Amenazado,
En Riesgo y Seguro), con el propésito de priorizar especies en la planificacion de la
conservacion. No se consideré la informacién del Global Human Footprint Index o el
Global Human Influence Index que también contiene informacion de perturbacion
humana, ya que se encuentran a una escala mucho mayor y no contiene informacién
sobre incendios. Si bien el estado de vulnerabilidad de hébitats para especies es util
para priorizar acciones de conservacion a nivel de especies y también se usa para
evaluar qué ocurrencias en su distribucion tiene un mayor grado de riesgo o si las
especies evaluadas corresponden con su actual estado de categorizacion de
conservacion, esta no se puede determinar solo utilizando los datos de ocurrencia de
especies e informacion de cobertura terrestre (Mac Dougall 1998). Otros estudios
sugieren también utilizar informacién de impactos como la huella humana alrededor del
habitat donde ocurre una poblacién, asi como la estructura del habitat (Gauthier 2017),
ademas de medidas de superficie del habitat y estructura fisica de la vegetacion (Evans
y Arvela 2011).

Respecto a las especies segln su estado de vulnerabilidad de habitat, se resaltan las
especies que se registraron en el habitat mas vulnerable, En Peligro, como son:
Gaultheria renjifoana, Gomortega keule y Nothofagus alessandri. G. renjifoana presenta
hoy en dia el nivel mas critico de amenaza En Peligro Critico (Decreto Supremo N°38
2015), debido a su distribucion restringida y transformaciones en su habitat y segin
nuestra base de datos no cuenta con alguna ocurrencia en el SNASPE. Gomortega
keule y Nothofagus alessandrii se encuentran en una categoria menor de amenaza,
aungque critica, En Peligro (Decreto Supremo N°151 2007). Estas dos Ultimas especies,
si bien cuentan con una distribucion mas amplia, en ambos casos, en el presente estudio
se registré que mas del 75 % de sus ocurrencias se encuentran en un habitat En Peligro

0 Amenazado, a pesar de tener ocurrencia en el SNASPE. El 24 % de la superficie de
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la distribucion del N. alessandri esta protegido (Olivares et al. 2005) y un 9 % de las
ocurrencias para G. keule; segun nuestra base de datos. Por otro lado, los resultados
del habitat para Nardophyllum genistoides en categoria de amenaza Vulnerable
(Decreto Supremo N°38 2015) y Heliotropium filifolium en categoria de amenaza En
Peligro (Decreto Supremo N°33 2012) y Mulguraea tridens en categoria de amenaza
Vulnerable (Decreto Supremo N°16 2016) los ubicaron en un estado de vulnerabilidad
de hébitat Seguro, aunque esto no se traduce en una menor amenaza para las especies.
N. genistoides tiene una distribucion restringida con apenas dos localidades, en las que
en una de ellas no se ha vuelto a colectar y en la otra, la abundancia es muy baja
(Mufioz-Schick et al. 2010). H. filifolium si bien ha sido registrada en mas localidades,
es parte de una extraccion selectiva para uso medicinal (Arancio y Marticorena 2008).
Y, Mulguraea tridens especie de distribucion restringida y con un habitat que se ha

modificado por accion del hombre (Ministerio del Medio Ambiente 2016).

A nivel nacional, 10 regiones registraron un promedio del estado de vulnerabilidad de
habitat del tipo Amenazado para las ocurrencias de especies lefiosas en categoria de
amenaza en Chile continental. Estas regiones pertenecen al centro-sur de Chile, entre
las regiones de Coquimbo y de Los Lagos. Esta zona ha sufrido fuertes cambios, ya que
mas del 40 % de cobertura terrestre se ha transformado entre 1975 y 2003, los
matorrales se transformaron a plantaciones forestales y a actividad agricola; y el bosque
nativo se transformé en su mayoria a plantaciones forestales y en menor porcentaje a
matorrales, agricultura y areas urbanas (Echeverria et al. 2006, Aguayo 2009,
Altamirano y Lara 2010, Schulz et al. 2010). Actualmente, la plataforma Global Forest
Change, basandose en Hansen et al. (2013), reporta que entre 2001 y 2017, si bien la
pérdida de bosque disminuyd en un 9 %, esta se concentrd en las regiones del Maule y
del Bio Bio. Las causas de las transformaciones de la cobertura terrestre son
consistentes con las que transforman el paisaje a nivel regional (De Sy et al. 2015) y a
nivel mundial (Reid 2000, Fu et al. 2008, Hook et al. 2012, Hansen 2013, Curtis et al.
2018). Estas mismas regiones que, en su totalidad o gran porcentaje de su area, se
encuentran dentro de las ecorregiones del Matorral chileno y del Bosque Templado
Valdiviano, presentaron un estado de habitat también Amenazado. Ademas,
consecuente con los cambios de cobertura de los matorrales y bosques, las formas de
vida arboles y arboles pequefios o0 arbustos registraron un estado de vulnerabilidad de

hébitat amenazado.

Se remarca en este estudio, la atencién de 26 especies por encontrarse en habitats

clasificados de acuerdo con su vulnerabilidad En Peligro y Amenazado, especies que
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ya han sido listadas en categorias de amenaza segun el Estado de Chile. Las especies
gue presentan alteraciones en su hébitat natural por presion humana, en el futuro bajo
el escenario del uso de tierra actual experimentaran grandes pérdidas en su poblacion
(Feeley y Silman 2010). Asi mismo, de las especies lefiosas, los arboles serian los mas
afectados por el cambio en el uso de suelo (Jurisch et al. 2012) y junto a otras plantas
perennes lefiosas tendrian mayor probabilidad de extincion, independientemente de su
ubicacion (Humphreys et al. 2019). Por otro lado, el cambio en el uso de suelo también
impulsaria la expansion de especies lefiosas no nativas, desplazando a las nativas
(Améztegui et al. 2010)

De las 26 especies sugeridas como prioritarias, 19 cuentan con al menos una ocurrencia
en areas protegidas por el SNASPE segun nuestra base de datos. No se ha evaluado
el porcentaje de representatividad de estas especies, debido a que muchas especies
registradas en areas protegidas por el SNASPE no cuentan con informacién
georreferenciada solo con datos de presencia; sin embargo, tres especies que no se
encuentran representadas estan categorizadas a nivel nacional como En Peligro Critico.
Si bien se acepta que, los sistemas de areas protegidas son la base de nuestros
esfuerzos para conservar la biodiversidad, tanto a nivel nacional como mundial (Brooks
2010, Chape et al. 2005, Heywood 2005, Corlett 2016), la proteccién de una especie
bajo un area protegida no es garantia de su conservacion efectiva a largo plazo,
especialmente si esta amenazada (Heywood, 2005; Deguise y Kerr 2005; Havens et al.,
2014, Heywood 2018, Kearney et al. 2018). Para ser efectiva, la conservacion in situ
requiere un monitoreo a nivel de especie para asegurar gue las poblaciones de plantas
viables de especies amenazadas persistan dentro de las areas protegidas (Heywood
2005, Heywood 2018). E idealmente cada especie amenazada deberia tener un plan de

manejo de conservacion por separado (Heywood 2005, Heywood 2018).

Por otro lado, las 26 especies prioritarias de conservacion, segun el presente estudio,
se distribuyen en las regiones centro y centro-sur, donde hay un bajo nimero de Areas
Silvestres Protegidas por el Estado. En las respectivas ecorregiones de ocurrencia de
estas especies, las del Bosque Templado Valdiviano y el Matorral Chileno, este Ultimo
es el que se encuentra menos protegido (Pliscoff y Fuentes-Castillo 2011) y donde mas
del 50 % de la superficie, por tener un mayor grado de alteracién antropogénica,
presenta costos de conservacion moderados a altos (Jorquera-Jaramillo et al. 2012).
Esto quiere decir que reemplazar en esas areas una actividad antrépica actual o futura
para proteger la biodiversidad, a nivel monetario, seria mas caro. Realizando el ejercicio

con los sitios prioritarios propuestos para la conservacion (Ministerio del Medio Ambiente
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2019b) en las regiones Maule, Nuble y Bio Bio, hay pocos sitios y no se priorizan para
la ocurrencia de las especies Pitavia punctata, Berberidopsis corallina, Gomortega
keule, segun nuestra base de datos. Sin embargo, si se considera la conservacion del
10 % de la superficie de la Cordillera de la Costa de Chile, donde se encuentran 20
especies de este estudio, podria mejorarse la eficacia y eficiencia de la conservacion de
la biodiversidad en esta zona (Ramirez de Arellano et al. 2019).

El enfoque a nivel de especies también resalta la priorizacion de especies endémicas,
en categoria de amenaza, de recursos o areas limitadas de distribucion y especies clave
como especies objetivo en la conservacion (Groves et al. 2002) y las que cuentan con
una singularidad filogenética (Corlett, 2014). De las 26 especies consideradas como
prioritarias en este estudio, 22 son endémicas, 14 se encuentran restringidas a una o
dos regiones y dos cuentan con particularidades filogenéticas. A pesar de ello, 19
especies no cuentan con planes de conservacion a nivel nacional. A medida que la lista
de especies en peligro de extincién crece, queda claro que se necesitan estrategias y
enfoques adicionales para conservar la diversidad biologica. Por ende, los planes de
conservacion se deben basar en la mejor informacion y métodos cientificos disponibles
e implementarse ahora, al tiempo que se reconocen sus limitaciones y se trabajan para

su mejora (Bailie et al. 2008, Johnson et al. 2017).

La importancia de las especies no solo se resalta a nivel social, cultural y de su biologia
sino también de sus rasgos filogenéticos, entre las 26 especies prioritarias de
conservacion en este estudio se encuentran las especies Unicas representantes de su
taxon Gomortega keule de la familia monotipica y endémica Gomortegaceae, y Pitavia
punctata que constituye un género monotipico y la Unica representante de la familia
Rutaceae en Chile continental. Ademas, las dos Ultimas especies son de distribucién
restringida al litoral y vertiente Pacifica de la cordillera de la Costa (Villagran y Armesto
2005), y aunque cuentan con planes de conservacion, su representatividad en el
SNASPE aln es baja. Cabe sefialar que de estas especies Pitavia punctata y
Gomortega keule fueron declarados Monumento Natural mediante el Decreto Supremo
N° 13 (D.S N°13 1995), junto con Nothofagus alessandrii, Beilschmiedia berteroana,
Beilschmiedia miersii, Araucaria araucana (D.S N°43 1990) y Fitzroya cupressoides
(D.S N°490 1977), en los cuales queda completamente prohibido la tala, corta o
afectacion de individuos naturales, salvo autorizacion de CONAF, bajo ciertas

circunstancias

Si bien en el estudio no se consideraron dentro de los indicadores, a las actividades

productivas (Minerias, Centrales eléctricas, Lineas de transmision, etc.), en las regiones
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Metropolitana y de Valparaiso, las especies mas afectadas por la implementacion de
estos proyectos son Citronella mucronata y Porlieria chilensis y en menor porcentaje
Austrocedrus chilensis, Beilschmiedia miersii, Eucryphia glutinosa, Jubaea chilensis y
Persea lingue (Diaz 2015). Estas especies serian afectadas por la instalacion de estos
proyectos industriales, debido a la corta, remocion o eliminacion de los individuos. Tanto
Citronella mucronata, como Porlieria chilensis, no cuentan con planes de conservacion
a nivel nacional; y a pesar de que los Estudios de Impacto Ambiental de estos proyectos
incluyen Planes de Manejo de preservacion de bosques donde estas especies se
encuentran presentes, no existe certeza si las medidas propuestas son exitosas para el
establecimiento posterior, debido a la baja fiscalizacion y monitoreo de estas (Diaz
2015). Al mismo tiempo, otros proyectos industriales mineros en la regién del Bio Bio
ponen en peligro la continuidad de poblaciones de Gomortega keule, Pitavia punctata y
Citronella mucronata (SEA 2019).

Por ultimo, cabe indicar algunas limitaciones del estudio, por ejemplo, la claridad de la
taxonomia de algunas especies. Por ejemplo, dos especies del género Prosopis,
presentes en la lista de especies de este estudio, no se consideran dentro del reciente
Catalogo de Plantas vasculares de Chile (Rodriguez et al. 2018). Por otro lado, se
evaluo el estado de vulnerabilidad del habitat de todas las especies a pesar de que
varias presentaban de 1 a 3 registros de ocurrencia que, en muchos casos, son todas
las localidades de distribucion conocidas a la actualidad. También, es importante tener
en cuenta que existen limitaciones en la informacién disponible y georreferenciada para
la evaluacion de la vulnerabilidad del habitat. Por ejemplo, otros indicadores que ejercen
presién sobre los habitats, como son las explotaciones mineras y otras obras civiles, no
contaban con informacién georreferenciada; asi mismo, algunas ocurrencias de
especies no contaban con informacion georreferenciada o datos mas detallados de su

localidad, como algunas que se indican en areas protegidas.
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5. CONCLUSIONES

Las evaluaciones del estado de vulnerabilidad del habitat, integrando indicadores como
el tipo de habitat actual (si es favorable o no), pérdida de bosque, areas protegidas y la
presion humana, asi como datos de ocurrencias de las especies, puede ser usada para
priorizar especies amenazadas. Como resultado de esta evaluacion, se obtuvo una lista
de 26 especies prioritarias para su conservacion por presentar habitats en mayor riesgo
para su persistencia. A futuro, estas especies podrian ser el foco de la planificacién de
acciones de conservacion a nivel nacional, de manera que mediante planes de
conservacion in situ se realice el monitoreo de sus poblaciones para asegurar su
persistencia, considerando que su sola ocurrencia en areas protegidas no es garantia
de su conservacion efectiva a largo plazo, especialmente si la especie se encuentra
amenazada. Si bien las areas de distribucion de especies prioritarias se dan en zonas
con mayor actividad productiva, donde los costos de conservacion son mas altos, se
pueden usar otros criterios, ademas de la vulnerabilidad del habitat, tales como
endemismo, extensién de la distribucion y rasgos filogenéticos para afinar la priorizacion
de especies. De todos modos, y como resultado destacable de este estudio, se deben
establecer altas prioridades para acciones de conservacion de las especies Gaultheria
renjifoana, Gomortega keule y Nothofagus alessandri, por ocurrir en habitats en un

estado promedio de vulnerabilidad En Peligro.
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ANEXOS

ANEXO 1

Cuadro 1-1. Listado de especies lefiosas amenazadas de Chile continental, habito (A= Arbol, Aa = Arbol pequefio o arbusto, a = Arbusto)

categoria de conservaciéon (CR: En peligro critico, EN: En Peligro, VU: Vulnerable), origen (N = Nativa, E = Endémica) e indice del estado de

vulnerabilidad de habitat.

- . s Categoriade . Valor de Esta@q de
Clase Orden Familia Especie Habito conservacion Origen indice vulnerat,bl]ldad del
habitat
Magnoliopsida Fabales Fabaceae Adesmia argyrophylla a VU E 2.71 En Riesgo
Magnoliopsida Fabales Fabaceae Adesmia balsamica a VU E 2.19 En Riesgo
Magnoliopsida Fabales Fabaceae Adesmia bijuga a CR E 1.00 Amenazado
Magnoliopsida Fabales Fabaceae Adesmia godoyae a VU E 2.64 En Riesgo
Magnoliopsida Fabales Fabaceae Adesmia resinosa Aa EN E 1.65 Amenazado
Magnoliopsida | Berberidopsidales Aextoxicaceae Aextoxicon punctatum A VU N 2.01 En Riesgo
Pinopsida Pinales Araucariaceae Araucaria araucana A EN N 2.60 En Riesgo
Magnoliopsida | Caryophyllales Chenopodiaceae Atriplex coquimbana a EN E 291 En Riesgo
Magnoliopsida | Caryophyllales Chenopodiaceae Atriplex costellata a EN E 2.50 En Riesgo
Magnoliopsida | Caryophyllales Chenopodiaceae Atriplex vallenarensis a EN E 2.71 En Riesgo
Pinopsida Pinales Cupressaceae Austrocedrus chilensis A VU N 2.45 En Riesgo
Magnoliopsida Malpighiales Euphorbiaceae Avellanita bustillosii a EN E 1.84 Amenazado
Magnoliopsida Laurales Lauraceae Beilschmiedia berteroana A EN E 1.93 Amenazado
Magnoliopsida Laurales Lauraceae Beilschmiedia miersii A VU E 1.89 Amenazado
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Estado de

Clase Orden Familia Especie Habito (S)a;fgfvrai\?:i%i Origen Viilgircge vuIneLa,bi_Iidad del
abitat

Magnoliopsida | Berberidopsidales | Berberidopsidaceae Berberidopsis corallina a EN E 1.15 Amenazado
Magnoliopsida Ranunculales Berberidaceae Berberis litoralis Aa EN E 2.27 En Riesgo
Magnoliopsida Ranunculales Berberidaceae Berberis negeriana a EN E 1.37 Amenazado
Magnoliopsida Lamiales Calceolariaceae Calceolaria pallida a EN E 2.58 En Riesgo
Magnoliopsida Brassicales Caricaceae Carica chilensis a VU E 241 En Riesgo
Magnoliopsida Aquifoliale Cardiopteridaceae Citronella mucronata A VU E 1.61 Amenazado
Magnoliopsida Malvales Malvaceae Corynabutilon hirsutum a EN E 1.63 Amenazado
Magnoliopsida Malvales Malvaceae Corynabutilon salicifolium a CR E 1.63 Amenazado
Magnoliopsida Malpighiales Euphorbiaceae Croton chilensis a EN E 2.52 En Riesgo
Magnoliopsida Asterales Asteraceae Dasyphyllum excelsum A VU E 1.66 Amenazado
Magnoliopsida Asterales Asteraceae Diplostephium cinereum a VU N 2.89 En Riesgo
Magnoliopsida Canellales Winteraceae Drimys winteri a EN E 2.68 En Riesgo
Magnoliopsida Oxalidales Cunoniaceae Eucryphia glutinosa Aa VU E 1.90 Amenazado

Pinopsida Pinales Cupressaceae Fitzroya cupressoides A EN N 1.89 Amenazado
Magnoliopsida Ericales Ericaceae Gaultheria renjifoana a CR E 0.63 En Peligro
Magnoliopsida Laurales Gomotergaceae Gomortega keule A EN E 0.77 En Peligro
Magnoliopsida Apiales Griseliniaceae Griselinia carlomunozii a EN E 2.51 En Riesgo
Magnoliopsida Asterales Asteraceae Gutierrezia neaeana a EN E 2.88 En Riesgo
Magnoliopsida Asterales Asteraceae Gutierrezia taltalensis a VU E 2.92 En Riesgo
Magnoliopsida Sapindales Anacardiaceae Haplorhus peruviana A VU N 2.17 En Riesgo
Magnoliopsida Boraginales Heliotropiaceae Heliotropium filifolium a VU E 3.28 Seguro
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Estado de

Clase Orden Familia Especie Habito (S)a;fgfvrai\?:i%i Origen Viilgircge vuIneLa,bi_Iidad del
abitat
Magnoliopsida Boraginales Heliotropiaceae Heliotropium glutinosum a VU E 2.80 En Riesgo
Liliopsida Arecales Arecaceae Jubaea chilensis VU E 1.50 Amenazado
Magnoliopsida Lamiales Verbenaceae Lampayo hieronymi a VU N 2.52 En Riesgo
Magnoliopsida Myrtales Myrtaceae Legrandia concinna Aa EN E 1.84 Amenazado
Magnoliopsida Solanales Solanaceae Lycium boerhaviaefolium a VU N 2.37 En Riesgo
Magnoliopsida Lamiales Oleaceae Menodora linoides a EN E 2.61 En Riesgo
Magnoliopsida Lamiales Plantaginaceae Monttea chilensis Aa EN E 2.17 En Riesgo
Magnoliopsida Fagales Myricaceae Morella pavonis Aa VU N 2.15 En Riesgo
Magnoliopsida Lamiales Verbenaceae Mulguraea tridens a VU N 3.02 Seguro
Magnoliopsida Myrtales Myrtaceae Myrceugenia colchaguensis a EN E 1.50 Amenazado
Magnoliopsida Myrtales Myrtaceae Myrcianthes coquimbensis a EN E 2.45 En Riesgo
Magnoliopsida Asterales Asteraceae Nardophyllum genistoides a EN E 3.18 Seguro
Magnoliopsida Fagales Nothofagaceae Nothofagus alessandrii A EN E 0.75 En Peligro
Magnoliopsida Asterales Asteraceae Ocyroe armata a VU N 2.69 En Riesgo
Magnoliopsida Oxalidales Oxalidaceae Oxalis caesia a VU E 2.51 En Riesgo
Magnoliopsida Asterales Asteraceae Oxyphyllum ulicinum a EN E 2.79 En Riesgo
Magnoliopsida Laurales Lauraceae Persea lingue A VU N 1.94 Amenazado
Magnoliopsida | Zygophyllales Zygophyllaceae Pintoa chilensis a EN E 2.57 En Riesgo
Magnoliopsida Sapindales Rutaceae Pitavia punctata A EN E 1.30 Amenazado
Magnoliopsida Asterales Asteraceae Plazia daphnoides a VU N 2.65 En Riesgo
Magnoliopsida Rosales Rosaceae Polylepis rugulosa A EN N 2.05 En Riesgo
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Estado de

Clase Orden Familia Especie Habito (S)a;fgfvrai\?:i%i Origen Viilgircge vuIneLa,bi_Iidad del
abitat

Magnoliopsida Rosales Rosaceae Polylepis tarapacana A VU N 2.45 En Riesgo
Magnoliopsida Zygophyllales Zygophyllaceae Porlieria chilensis Aa VU E 1.75 Amenazado
Magnoliopsida Ericales Sapotaceae Pouteria splendens Aa EN E 1.65 Amenazado
Magnoliopsida Fabales Fabaceae Prosopis alpataco a VU N 2.52 En Riesgo
Magnoliopsida Fabales Fabaceae Prosopis burkartii a CR E 2.58 En Riesgo
Magnoliopsida Fabales Fabaceae Prosopis chilensis A VU N 2.16 En Riesgo
Magnoliopsida Fabales Fabaceae Prosopis flexuosa a VU N 2.59 En Riesgo
Magnoliopsida Fabales Fabaceae Prosopis reptans a EN E 2.75 En Riesgo
Magnoliopsida Fabales Fabaceae Prosopis tamarugo A EN E 2.21 En Riesgo

Pinopsida Pinales Podocarpaceae Prumnopitys andina A VU N 1.90 Amenazado
Magnoliopsida Saxifragales Grossulariaceae Ribes integrifolium a VU E 2.33 En Riesgo
Magnoliopsida Sapindales Anacardiaceae Schinus marchandii a VU N 1.90 Amenazado
Magnoliopsida Lamiales Lamiaceae Scutellaria valdiviana a EN N 1.26 Amenazado
Magnoliopsida Asterales Asteraceae Senecio microtis a VU E 2.54 En Riesgo
Magnoliopsida Asterales Asteraceae Senecio ricardii a VU E 2.67 En Riesgo
Magnoliopsida Fabales Fabaceae Senna paposana a EN E 2.51 En Riesgo
Magnoliopsida | Caryophyllales Chenopodiaceae Suaeda multiflora a VU E 2.54 En Riesgo
Magnoliopsida Dipsacales Caprifoliaceae Valeriana senecioides a EN E 2.88 En Riesgo
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Cuadro 1-2 Numero de ocurrencias de especies en cada estado de vulnerabilidad del

hébitat. Entre paréntesis se muestra el porcentaje.

Especie En Peligro | Amenazado | En Riesgo Seguro Total
Adesmia argyrophylla 0 (0,0) 1 (5,6%) 16 (88,8%) 1 (5,6%) 18
Adesmia balsamica 1 (2,9%) 10 (27.8%) | 24 (66.7%) 1 (5.6%) 36
Adesmia bijuga 1 (25%) 2 (50%) 1 (25%) 0 (0.0%)
Adesmia godoyae 0 (0.0%) 0 (0.0%) 4 (100%) 0 (0.0%)
Adesmia resinosa 0 (0.0%) 16 (94.1%) 1 (5.9%) 0 (0.0%) 17
Aextoxicon punctatum 3 (9.4%) 16 (50%) 12 (37.5%) 1 (5.6%) 32
Araucaria araucana 1(1.1%) 16 (18.2%) | 38 (43.2%) | 33 (183.3%) 88
Atriplex coquimbana 0 (0.0%) 1 (10%) 6 (60%) 3 (16.7%) 10
Atriplex costellata 0 (0.0%) 0 (0.0%) 2 (100%) 0 (0.0%) 2
Atriplex vallenarensis 0 (0.0%) 0 (0.0%) 5 (83.3%) 1 (5.6%) 6
Austrocedrus chilensis 1 (2%) 16 (23.5%) 23 (49%) 11 (72.2%) 51
Avellanita bustillosii 0 (0.0%) 4 (33.3%) 8 (66.7%) 0 (0.0%) 12
Beilschmiedia berteroana 2 (4%) 24 (48%) 16 (32%) 8 (44.4%) 50
Beilschmiedia miersii 1335 3481
86 (2.5%) | 2057 (59.1%) | (38.4%) 3 (16.7%)
Berberidopsis corallina 85 (43.8%) 47 (24.2%) | 61 (31.4%) 1 (5.6%) 194
Berberis litoralis 0 (0.0%) 4 (44.4%) 4 (44.4%) 1 (5.6%) 9
Berberis negeriana 3 (15%) 11 (55%) 4 (20%) 2 (11.1%) 20
Calceolaria pallida 0 (0.0%) 0 (0.0%) 6 (100%) 0 (0.0%) 6
Carica chilensis 2 (3.2%) 12 (19%) 46 (73%) 3 (16.7%) 63
Citronella mucronata 48 (19.2%) 105 (42%) 81 (32.4%) | 16 (88.9%) 250
Corynabutilon hirsutum 1(11.1%) 4 (44.4%) 4 (44.4%) 0 (0.0%) 9
Corynabutilon salicifolium 0 (0.0%) 3 (60%) 2 (40%) 0 (0.0%) 5
Croton chilensis 0 (0.0%) 0 (0.0%) 27 (100%) 0 (0.0%) 27
Dasyphyllum excelsum 16 (24.6%) 25 (38.5%) | 18 (27.7%) | 6 (33.3%) 65
Diplostephium cinereum 0 (0.0%) 1 (5.6%) 10 (55.6%) | 7 (38.9%) 18
Drimys winteri 0 (0.0%) 2 (22.2%) 4 (44.4%) 3 (16.7%) 9
Eucryphia glutinosa 10 (9%) 37 (33.3%) | 58 (52.3%) | 6 (33.3%) 111
Fitzroya cupressoides 9 (7%) 56 (43.8%) | 51 (39.8%) | 12 (66.7%) 128
Gaultheria renjifoana 5 (71.4%) 1 (14.3%) 1 (14.3%) 0 (0.0%) 7
Gomortega keule 39 (51.3%) 21 (27.6%) | 16 (21.1%) 0 (0.0%) 76
Griselinia carlomunozii 0 (0.0%) 0 (0.0%) 12 (100%) 0 (0.0%) 12
Gutierrezia neaeana 0 (0.0%) 0 (0.0%) 1 (50%) 1 (5.6%) 2
Gutierrezia taltalensis 0 (0.0%) 0 (0.0%) 10 (71.4%) | 4 (22.2%) 14
Haplorhus peruviana 0 (0.0%) 2 (33.3%) 4 (66.7%) 0 (0.0%) 6
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Especie En Peligro | Amenazado | En Riesgo Seguro Total
Heliotropium filifolium 0 (0.0%) 0 (0.0%) 5 (50%) 5 (27.8%) 10
Heliotropium glutinosum 0 (0.0%) 0 (0.0%) 9 (90%) 1 (5.6%) 10
Jubaea chilensis 11 (17.7%) | 41(66.1%) | 9(14.5%) | 1 (5.6%) 62
Lampayo hieronymi 0 (0.0%) 0 (0.0%) 2 (100%) 0 (0.0%) 2
Legrandia concinna 2 (8.3%) 9 (37.5%) 11 (45.8%) | 2 (11.1%) 24
Lycium boerhaviaefolium 0 (0.0%) 0 (0.0%) 16 (100%) 0 (0.0%) 16
Menodora linoides 0 (0.0%) 0 (0.0%) 8 (100%) 0 (0.0%) 8
Monttea chilensis 0 (0.0%) 24 (48%) 24 (48%) 2 (11.1%) 50
Morella pavonis 1 (3.2%) 9 (29%) 21 (67.7%) 0 (0.0%) 31
Mulguraea tridens 0 (0.0%) 0 (0.0%) 15 (71.4%) | 6 (33.3%) 21
Myrceugenia colchaguensis | 7 (23.3%) 7 (23.3%) 16 (53.3%) 0 (0.0%) 30
Myrcianthes coquimbensis 1(2.2%) 2 (4.3%) 43 (93.5%) 0 (0.0%) 46
Nardophyllum genistoides 0 (0.0%) 0 (0.0%) 1 (33.3%) 2 (11.1%) 3
Nothofagus alessandrii 19 (55.9%) 8 (23.5%) 6 (17.6%) 1 (5.6%) 34
Ocyroe armata 0 (0.0%) 0 (0.0%) 7 (100%) 0 (0.0%) 7
Oxalis caesia 0 (0.0%) 0 (0.0%) 13 (100%) 0 (0.0%) 13
Oxyphyllum ulicinum 0 (0.0%) 0 (0.0%) 36 (72%) 14 (77.8%) 50
Persea lingue 4 (5.9%) 29 (42.6%) | 30 (44.1%) | 5 (27.8%) 68
Pintoa chilensis 0 (0.0%) 3 (10%) 26 (86.7%) 1 (5.6%) 30
Pitavia punctata 157 (36.3%) 91 (21%) 169 (39%) | 16 (88.9%) 433
Plazia daphnoides 0 (0.0%) 3 (12%) 17 (68%) 5 (27.8%) 25
Polylepis rugulosa 0 (0.0%) 17 (54.8%) | 14 (45.2%) 0 (0.0%) 31
Polylepis tarapacana 0 (0.0%) 11 (29.7%) | 19 (51.4%) | 7 (38.9%) 37
Porlieria chilensis 11 (1.6%) 578 (84.4%) | 95 (13.9%) 1 (5.6%) 685
Pouteria splendens 3 (5.2%) 50 (86.2%) 5 (8.6%) 0 (0.0%) 58
Prosopis alpataco 0 (0.0%) 0 (0.0%) 3 (100%) 0 (0.0%) 3
Prosopis burkartii 0 (0.0%) 0 (0.0%) 2 (100%) 0 (0.0%) 2
Prosopis chilensis 1(1.7%) 26 (43.3%) | 32 (53.3%) 1 (5.6%) 60
Prosopis flexuosa 0 (0.0%) 2 (8%) 23 (92%) 0 (0.0%) 25
Prosopis reptans 0 (0.0%) 0 (0.0%) 1 (100%) 0 (0.0%) 1
Prosopis tamarugo 2 (6.9%) 9 (31%) 15 (51.7%) | 3 (16.7%) 29
Prumnopitys andina 10 (5.3%) 89 (46.8%) | 84 (44.2%) | 7 (38.9%) 190
Ribes integrifolium 2 (10%) 0 (0.0%) 14 (70%) 4 (22.2%) 20
Schinus marchandii 0 (0.0%) 6 (75%) 1 (12.5%) 1 (5.6%) 8
Scutellaria valdiviana 3 (33.3%) 2 (22.2%) 4 (44.4%) 0 (0.0%) 9
Senecio microtis 0 (0.0%) 2 (16.7%) 9 (75%) 1 (5.6%) 12
Senecio ricardii 0 (0.0%) 0 (0.0%) 3 (100%) 0 (0.0%) 3
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Especie En Peligro | Amenazado | En Riesgo Seguro Total
Senna paposana 0 (0.0%) 0 (0.0%) 6 (100%) 0 (0.0%) 6
Suaeda multiflora 0 (0.0%) 2 (11.1%) | 16 (88.9%) | 0 (0.0%) 18

Valeriana senecioides 0 (0.0%) 1 (7.1%) 11 (78.6%) | 2 (11.1%) 14
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ANEXO 3

Anexo 3.1 Consulta a Especialistas

Propuesta de Proyecto de Grado

Importancia del estado de vulnerabilidad del habitat natural en la
ocurrencia de especies lefiosas amenazadas en Chile continental

En el marco de un proyecto de tesis, que es requisito para optar al grado de Magister
en Areas Silvestres y Conservacion de la Naturaleza de la Universidad de Chile, nos
interesa analizar la importancia del estado de vulnerabilidad del hébitat natural en la
ocurrencia de especies lefilosas amenazadas en Chile continental, considerando las
categorias de Vulnerable, En Peligro y En Peligro Critico. Por tal motivo se ha
desarrollado una base de datos con la ocurrencia histérica de estas especies, a través

de colecciones de herbarios, consulta a especialistas y fuentes bibliograficas.

Para seleccionar aquellas condiciones de hébitat que pueden influir (positiva y
negativamente) sobre la continuidad de una especie lefiosa en el tiempo, basado en

experiencia cientifica, se propone la utilizacion de los siguientes indicadores:

e Tipo de habitat. Se refiere a la diferencia que existe entre el habitat natural de
la especie (segun bibliografia) respecto al que actualmente estaria utilizando

(para cada una de las ocurrencias de especies).
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e Areas Silvestres Protegidas por el Estado. Corresponde a la distancia a las
Areas Silvestres Protegidas por el Estado que presenta cada una de las
ocurrencias de las especies.

e Pérdida de bosques. Se refiere a la ocurrencia de especies en areas con
pérdida de bosque natural.

e Presion o perturbacion humana. Se refiere al efecto que pueden tener los
siguientes sub-indicadores:

o Accesibilidad: Distancia desde el punto de ocurrencia a las carreteras.

o Zonas urbanas: Distancia desde el punto de ocurrencia a las zonas
urbanas.

o Agricultura: Distancia desde el punto de ocurrencia a las zonas
agricolas.

o Incendios: Distancia desde el punto de ocurrencia a los megaincendios

ocurridos en las temporadas estivales desde el 2016-2017.

No todos los indicadores antes mencionados deben ser igualmente importantes. Por lo
tanto, para la toma de decisiones, la ponderacion de cada uno de ellos en una escala
de valor por parte de diferentes especialistas contribuye a hacer mas objetiva la

valoracion.

Frente a lo anterior es que solicitamos a Ud. su participacién, como especialista en
temas de Conservaciéon de Especies Lefiosas y Alteracion de Habitat, en la siguiente
consulta, que permitir4 asignar la ponderacion objetiva a cada uno de los indicadores
elaborados, para la evaluacién del estado de vulnerabilidad del habitat sobre la

ocurrencia de las especies lefiosas en categoria de amenaza.

En relacion con la propuesta de los indicadores a utilizar, y anteriormente
definidos, califique, segun su apreciacion, el grado de “importancia” que tienen

cada uno de ellos.
Para su respuesta utilice la siguiente escala de valoracion:

Muy poco importante
Poco importante
Moderadamente importante

Importante

=N W koo

Muy importante
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Indicadores Valoracion (1 ab)

Tipo de habitat

Distancia a Areas Silvestres Protegidas del Estado

Pérdida de bosque

Ol0w >

Presién o perturbacion humana

Accesibilidad

Zonas urbanas
Agricultura
Incendios

Agregaria algun indicador adicional

Si
No

Qué indicador consideraria agregar y cual seria su valor de importancia segun la

tabla de indicadores y valoraciones.

¢En qué area se considera especialista usted? Marque una 0 mas alternativas:

Conservacion bioldgica

Conservacion de plantas

Botanica y/o biologia de plantas

Ecologia vegetal

Biodiversidad y Ecologia

Ecologia de la conservacién

Recursos Naturales Renovables

Otra (¢, podria informar el rea?)

Finalmente, de ser necesario ¢,Podria incluir sus datos como de los especialistas
encuestados, en los apéndices de la tesis?

Si

No
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En caso de que Ud. quiera incluir sus datos como especialista encuestado, nos

podria facilitar su informacion:

Nombre

Titulo profesional

Grado académico

Lugar de trabajo

Cargo que desempeifia

Tuvo Ud. alguna dificultad para responder.

Si

No

En caso de que Ud. haya tenido alguna dificultad, ¢nos podria informar en qué

preguntas o cudles fueron las dudas que surgieron?

De antemano le agradecemos su participacion.

Atte.,
Marli Echaccaya

Alvaro Promis
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Anexo 2.2 Resultados de la Consulta a Especialistas

2.2.1 Valoracién de los indicadores

De la respuesta de 44 especialistas, se obtuvo los valores de tendencia central para

cada uno de los indicadores y subindicadores.

Cuadro 2-1 Valores de tendencia central

Presién o perturbacion Humana
o _ Areas o
Indices de | Tipo ) Pérdida »
] Silvestres g © Presion
tendencia De ) de ° ) 5 4
o Protegidas = g & = = humana
central Habitat Bosques = c a 3 c
por el Estado 8 N = 3
g = 2 | =
<
Media 4,16 3,36 4,23 4,09 4,20 4,11 4,11 4,13
Mediana 4 3 5 4 4 4 4 4
Moda 5 3 5 5 5 4 5 5
2.2.2 Agregaria algun indicador adicional
30
25
g
o
s 20
o
0
L
o 15
©
o
o 10
S
S
<5
0
No Si

Tipo de respuesta

Gréfico 2-1 Numero de respuestas si agregase un valor adicional
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Entre las respuestas sobre que indicador agregar, las respuestas fueron variadas, pero

se puede resumir en:

Ganaderia

Especies exdticas

Cambio climatico

Actividades industriales (mineria, hidroeléctrica, otros)

Areas protegidas privadas

Zonas de extraccion de tierra de hojas, semillas, etc

Conectividad entre habitats

Usos selectivos

2.2.3 ¢En qué area se considera especialista usted?

Numero de respuestas

16

14

12

10

ainll

Otra (¢ podria Ecologiade Ecologia Conservacion Recursos Conservacion Boténica y/o Biodiversidad
informar el la vegetal de plantas Naturales biolégica  biologia de y Ecologia
area?)  conservacion Renovables plantas

Area de especializacion

Gréfico 2-2 Areas de especializacion de los encuestados
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2.2.4 Datos de especialistas

En el cuadro 2-2, se adjunta la lista de especialistas que indicaron incluir sus datos en

la encuesta en la presente tesis.
2.2.3 Tuvo Ud. alguna dificultad para responder.

Sobre la dificultad de la encuesta, seis (13, 6 %) de los encuestados tuvieron dificultad
para completar la encuentra en la mayoria de los casos porque algunas preguntas no

estuvieron claras.

40 38

N W W
o O O

[EEN
a1

NUumero de respuestas
= N
o o

a1

o

Si No
Tipo de respuesta

Gréfico 2-3 Dificultad para responder la encuesta
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Cuadro 2-2 Datos de encuestados

Nombre Titulo profesional Grado académico Lugar de trabajo Cargo que desempefia
i?;fggg Ingeniero Forestal Doctor Facultad Agronomia y Forestal PUC | Profesor Asociado

Dr. Recursos Instituto de la Patagonia
Osvaldo Vidal Naturales, Universidad gonia, Profesor Asociado

de Friburgo

Universidad de Magallanes

Victor lagos San

Magister en Ciencias

Jefe Departamento
Monitoreo y Desarrollo,

Martin Biologo Bioldgicas CONAF Gerencia de Areas
Silvestres Protegidas

Luis Fatndez Ingeniero Agrbnomo Licenciado BIOTA Ltda. Gerente Técnico

Yancas

Matias Treumun Ingeniero en Recursos Ingeniero BIOTA Ltda. Jefe de Proyectos

Naturales

Jaime Rovira

Ingeniero Agrénomo

Méster en Gestion
Ambiental y
Planificacion del
Territorio y Doctor en

Ministerio del Medio Ambiente

Responsable de Inventario,
evaluacion y gestion de la
conservacion a escala de
Ecosistemas y Paisajes.

Geografia,
Juan Ovalle Ciencias Agronémicas Licenciado Universidad de Chile Profesor asistente
Jan Bannister Ingeniero Forestal PhD INFOR Investigador
Cristian Médico Veterinario TOMPKINS CONSERVATION Administrador de Vida
Saucedo Silvestre
\?ill?erl(;asojas Bidlogo Magister en Ciencias Museo Nacional de Historia Natural | Jefa del area botanica

Christian Salas

Centro de Modelacién y Monitoreo

Eljatib Ingeniero Forestal PhD de Ecosistemas Universidad Mayor
Ingeniero Forestal Consultor
P. Donoso Ingeniero Forestal PhD UACH Profesor titular

Carlos Ramirez
Garcia

Profesor de Biologia y Qui-
mica

Doctor en Recursos
Naturales

Pontificia Universidad Catdlica de
Chile

Investigador Adjunto
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Nombre

Titulo profesional

Grado académico

Lugar de trabajo

Cargo que desempefia

Miguel E.
Castillo Soto

Ingeniero Forestal

Doctor

Universidad de Chile

Prof. Asociado. Investigador,

Laboratorio de Incendios
Forestales.

Duncan Christie

Bidlogo

Doctor en Ciencias
Forestales

Universidad Austral de Chile

Profesor Asociado

Fabian Romero
Soto

Ingeniero Forestal

Licenciado en Ciencias
Forestales

Jaime lllanes y Asociados

Ingeniero Forestal Staff
Especialista en Flora 'y
Vegetacion.

Facultad de Ciencias Forestales y

Rosa Scherson | Ingeniero Agrénomo PhD Conservacion de la Naturaleza, Profesora Asociada
Universidad de Chile

Magister en Areas
José Gerstle Ingeniero Agrénomo silvestres Y Photosintesis consultores Jefe de proyectos

conservacion de la

naturaleza
grqatjnecc;sco A Doctor en Biologia Universidad de La Serena Profesor titular
Mauricio . . L - .

X Ingeniero Agrbnomo Doctor Facultad de Ciencias Agrondémicas | Profesor asociado
Galleguillos
Jefe Temético en

Petra Wallem Ciencias Bioldgicas PhD ONU Medio Ambiente Biodiversidad y Servicios

Ecosistémicos

Luna Chiang C.

Ecdlogo Paisajista, Arquitecto
del paisaje

Licenciado en Ciencias
y Artes Ambientales

Facultad de Ingenieria 'y
Arquitectura Universidad Central,
Carrera Técnico en Paisajismo
Sustentable IDMA, Consultora Crea
espacio

Docente, Docente,
Especialista proyectos
Paisajismo

Lorena Flores
Toro

Profesora de Biologia

Doctora en
Biodiversidad y
Conservacion del
Medio Natural

Consultor independiente
especialista en Flora'y
Vegetacion

Patricio Novoa

Ingeniero Forestal

Ingeniero

CONAF

Depto. Evaluacion Ambiental

Edison Garcia
Rivas

Ingeniero Forestal

Licenciado en Ciencias
Forestales.

Instituto Forestal

Investigador
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Nombre

Titulo profesional

Grado académico

Lugar de trabajo

Cargo que desempefia

Narkis Morales
San Martin

Ingeniero Forestal

PhD. Universidad
Mayor

Facultad de Ciencias e investigador
del Centro de Modelacion y
Monitoreo de Ecosistemas (CEM)

Profesor asistente

Ingrid Espinoza,

Ingeniera Forestal

Fundacion Tompkins Conservation
Chile

Directora de Conservacion

Gustavo Cruz

Ingeniero Forestal

Dr. recursos naturales

Universidad de Chile

Italo Perez
Codern

Ingeniero Forestal

Corporacion Nacional Forestal

Profesional en Monitoreo de
Vegetacion en el SNASPE.

Daniel Green

Ingeniero Forestal

Meristema Consultores

Director de proyectos

Rafael Urbina
Casanova

Ingeniero en Recursos

Naturales

Lic. en Cs. de los
Recursos Naturales

Biota Gestion y Consultorias
ambientales

Ingeniero de Proyectos

Javier Figueroa

Doctor en Ciencias con
mencioén en Biologia.

Universidad Central de Chile

Profesor asociado

Angel Cabello Ingeniero Forestal Doctor Jardin Botanico Chagual Asesor
Patricio Medina . o L
Lopez Ingeniero Forestal Pregrado Consultoria- investigacion

Magister en Areas
Ma”? Gab['e"'?‘ Ingeniero Forestal silvestres Yy Universidad Central de Chile Docente
Saldias Pefiafiel conservacion de la

naturaleza

Felipe Barrios

Ingeniero Forestal

Corporacion Nacional Forestal -

Jefe Departamento de Areas

Martinez Regién Maule Silvestres
Maria T.eresa Profesor de Biologia y Cs. Geobiota Consultora Ambiental Especialista senior en
Serra Villalta Naturales Plantas Vasculares

Pablo Becerra

Ingeniero Forestal

Doctor en Ciencias

Pontificia Universidad Catdlica de

Académico profesor

Ecolégicas Chile asociado
Magister en Areas )
Francisco . silvestres y Jaime lllanes y Asociados Jefe Area Forestal - Jefe de
~ . Ingeniero Forestal >
Mufioz Alegria conservacion de la Consultores S.A. Proyectos
naturaleza

Alberto Pena

c ) Ingeniero Forestal Jubilado
ornejo.

Gloria PUC Profesor Titular
Montenegro
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