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RESUMEN

En base a la distribucion de vertebrados en la Region de Atacama, se realiz6
una evaluacion de vacios de conservacion considerando las areas protegidas
existentes y los sitios prioritarios propuestos por el gobierno (sitios CONAMA).
Ademas, se identificaron areas prioritarias de conservacién para la Region de
Atacama utilizando herramientas de planeamiento sistematico para la
conservacion y en relacién a dos universos de comparacion; a escala de todo
el pais versus solo en esta region. Ademas se compararon las soluciones
sistematicas asignando metas de representatividad a todos los vertebrados
presentes en la Region de Atacama con aquellas soluciones que soélo
consideran un subconjunto de vertebrados endémicos y amenazados de la
region. Adicionalmente, se evalu6 el efecto del tamafio de las unidades de
planificacion en las soluciones. Finalmente, se evalud si las especies de flora
de la Region de Atacama podrian servir como indicadores (“substitutos”) de los
vertebrados. El analisis de vacios de representatividad mostré que el 13,3% de
los vertebrados no estan cubiertos por ningun area protegida a nivel nacional,
mientras que para la Regién de Atacama este porcentaje fue 24,5%. Cuando
se incluyeron los sitios CONAMA en el andlisis, la representatividad mejord
aunque todavia se encontraron especies no protegidas (GAP). Como era de
esperar, el porcentaje de territorio a conservar fue menor cuando se uso un
subconjunto de las especies de la regién y también cuando se usaron unidades
de planificacion de mayor resolucion aunque las proporciones de territorio
nunca bajaron del 35%, llegando incluso al 45% cuando se obligo la
implementacion de los sitios CONAMA y se cumpli6 con las metas de
conservacion definidas en este ejercicio. Finalmente, la flora de Atacama no
seria un buen indicador de los vertebrados por lo que es conveniente agregar
nuevos componentes de la biodiversidad para complementar el disefio de un
sistema de areas protegidas representativo y eficiente para la region.

Palabras Clave: Vertebrados, sitios prioritarios, analisis de vacios de
conservacion, planeamiento para la conservacion

INTRODUCCION

Las crecientes presiones sobre los ecosistemas del planeta que resultan de las
actividades de los seres humanos, hacen que la conservacion de las areas
naturales sea vital para la persistencia de la diversidad biologica (McNeely
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1994). Las areas protegidas han demostrado ser una herramienta efectiva para
mitigar los distintos usos antrépicos (i.e. deforestacion, pastoreo, agricultura,
etc.) y la consiguiente pérdida de la biodiversidad (Bruner et al. 2001, Sanchez-
Azofeifa et al. 2003). Ademas de conservar la biodiversidad, las &areas
protegidas pueden servir también para proveer otros beneficios, tales como
proteccion de cabeceras de cuencas, proteccion contra inundaciones,
proteccidon de valores culturales y de poblaciones aborigenes (Possingham et
al. 2006). Sin embargo, en general, las areas naturales protegidas han sido
creadas mas en base a oportunidades que a criterios basados en maximizar la
representatividad y la persistencia de las especies (Pressey et al. 1993,
Pressey 1994, Margules & Pressey 2000).

En la actualidad, luego del claro reconocimiento de la relevancia de las
areas naturales protegidas en la preservacion de las especies y ambientes, el
dilema de los especialistas en la planificacién de la conservacién se centra en
determinar qué porcentaje de una determinada regidén o pais es necesario para
brindar una proteccién adecuada que asegure la viabilidad de las especies en
el largo plazo (Brooks et al. 2004, Svancara et al. 2005). En el Ill Congreso
Mundial de Parques Nacionales realizado en Bali (Indonesia) en 1982, se
propuso formalmente que las areas naturales protegidas deberian cubrir al
menos el 10% de cada bioma para el afio 2000 (Miller 1984). Sin embargo, los
pocos estudios disponibles para determinar las areas requeridas para sostener
los procesos ecoldgicos o mantener poblaciones viables de especies nativas
son con frecuencia de 2 a 6 veces mayores (Odum 1970, Noss 1996, Cox et al.
1994). Si bien este objetivo de conservacion fue definido de manera arbitraria y
sin un fundamento cientifico del requerimiento minimo de las especies (Soulé &
Sanjayan 1998), ha sido adoptado por numerosas organizaciones
internacionales de conservacién (p.ej. IUCN, CBD) y gobiernos nacionales.
Chile no ha sido la excepcién a esta regla y en su Estrategia Nacional de
Biodiversidad, el gobierno nacional a través de la Comisién Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA) propuso la proteccion de al menos el 10% de cada
ecosistema representativo del pais para el afio 2015 (CONAMA 2003). Para
alcanzar este objetivo, la CONAMA generd un listado de sitios prioritarios de
conservacion (sitios CONAMA) que progresivamente se iran incorporando al
sistema actual de areas protegidas. Cabe destacar que la seleccion de estos
sitios fue realizada con consulta a organizaciones publicas y privadas en la
respectiva region administrativa.

De acuerdo con Pressey y colaboradores (1993), el porcentaje a conservar
de una regién o pais debe emerger de los requerimientos particulares de los
elementos de la biodiversidad (i.e., especies, ecosistemas, tipos de vegetacion)
que se quieren proteger y no estar limitados por objetivos arbitrarios. De esta
manera, las metas de conservacion deben surgir de un adecuado conocimiento
y el mapeo de las distribuciones de estos elementos. Una planificacion eficiente
de la conservacion pasa por evaluar el grado de proteccion que provee el
sistema de areas protegidas existentes (basicamente un analisis de vacios y
omisiones de conservaciéon (GAP); Jennings 2000) y luego seleccionar sitios
adicionales que complementen de manera eficiente la red de reservas actual
con base en objetivos de conservacion definidos a priori.

Desde la década del 80, se han venido desarrollando técnicas matematicas
basadas en algoritmos de optimizacién que permiten disefiar sistemas de
reservas que representan la biodiversidad de manera eficiente. El conjunto de
metodologias comunmente conocidas bajo el nombre de planeamiento
sistematico para la conservacion (Margules & Pressey 2000) hoy constituye un
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estandar para el disefio de nuevas reservas y esta siendo aplicado en diversas
regiones del mundo (p.ej., Pressey 1999, Ferrier et al. 2000, Noss et al. 2002,
Cowling & Pressey 2003, Cantu et al. 2004) e incluso para la biésfera en su
conjunto (Rodrigues et al. 2004b).

El planeamiento sistematico para la conservacibn ha motivado una
verdadera revolucion en la forma de disefiar conservacion in-situ (Sarkar 2005).
Sin embargo, a pesar de ser métodos repetibles y muy eficientes que permiten
la interaccion de las multiples partes interesadas con base en objetivos
explicitos de conservacion, no dejan de depender de numerosas decisiones
que afectan el nimero y localizacién de las propuestas de reservas. Entre
estas decisiones se encuentra el numero y naturaleza de los elementos de la
biodiversidad a considerar; no es lo mismo planear una reserva para especies
de flora que para especies de vertebrados. El representar adecuadamente un
grupo taxondémico o clasificacion biofisica (p.ej., Gajardo 1994) no garantiza la
adecuada representacion del resto de la biodiversidad. Ademas, el objetivo
explicito de representatividad para cada elemento de la biodiversidad suele
asignarse de manera arbitraria debido a la ausencia de estudios que
correlacionen representatividad minima de un elemento en areas protegidas y
su probabilidad de persistencia (Burgman et al. 2001, Groves 2002).
Generalmente solo es posible afirmar que a mayor representatividad, mayor
probabilidad de persistencia. Un segundo factor, tan relevante como la
informacion sobre biodiversidad y su distribucion espacial es la superficie de
costo (Naidoo et al. 2006). Los algoritmos de optimizacién se basan en cumplir
todas las metas de biodiversidad a un minimo costo, este costo puede ser
simplemente el numero total de reservas, el area total de las reservas u otro
costo mas elaborado definido en base a variables socioeconémicas como
amenaza potencial, costo de oportunidad o factibilidad de implementacién (ver
Estévez et al., Capitulo 9). Una tercera fuente inevitable de incertidumbre es la
escala espacial (Erasmus et al. 1999, Warman et al. 2004, Shriner et al. 2006,
Ramirez de Arellano 2007) ya que el planeamiento sistematico para la
conservacion requiere de la clara delimitacion del area de planificacion. Esta
zona en la cual disefiar nuevas reservas tradicionalmente es una ecorregion,
un pais, una region administrativa o incluso un continente o la biosfera en su
totalidad. La extension del andlisis determina los elementos de la biodiversidad
a incluir en el proceso ademas de influir en la meta de representatividad que se
le asigna a cada uno de ellos. Un ejemplo clasico de la importancia para la
conservacion en relacién a la extension son los grados de amenaza global y
local que utilizan muchos libros rojos (p.ej., Mufoz-Schick et al. 1996, Young
2007). El planeamiento sistematico también requiere de la subdivision de la
regién de andlisis en un conjunto de reservas potenciales. Tradicionalmente la
regién bajo analisis se subdivide en unidades homogéneas como hexagonos,
pero también se han utilizado microcuencas y hasta subdivisiones
administrativas o limites de propiedad de la tierra. El costo y la localizacién de
las reservas disefiadas con base en un planeamiento sistematico dependen del
tamafio y forma de las unidades de planificacion (Pressey 1994, Hopkinson et
al. 2000, Warman et al. 2004, Shriner et al. 2006). Finalmente, cabe destacar
que existen multiples fuentes adicionales de incertidumbre, entre ellas destaca
la ausencia de un tratamiento dinamico de la informacion. Tanto las especies
como las amenazas presentan dinamicas espacio-temporales, sin embargo, el
planeamiento sistematico se basa en una “foto” del sistema para planear las
reservas. Ante un escenario de cambio climatico y una siempre cambiante
amenaza antrépica asi como de factibilidad de implementar nuevas reservas, el
planeamiento sistematico es necesariamente una herramienta que debe
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actualizarse permanentemente para apoyar la designaciéon de nuevas reservas.
Un sistema de reservas disefiado hoy, con la mejor informaciéon de
biodiversidad y costos, con metas cuidadosamente definidas, con seguridad no
sera el mismo sistema que aquel sugerido por el ejercicio realizado en 5 afios
mas, cuando se incorpore nueva informacion y se reevallen las metas.

Dada la importancia de las fuentes de incertidumbre y por otra parte la
urgencia de contar con disefios robustos de reservas, el presente capitulo
utiliza informacion de vertebrados terrestres a nivel nacional y para la Regién
de Atacama para evaluar su representatividad en el sistema de areas
protegidas existente y en los sitios CONAMA. Luego se proponen distintas
areas prioritarias de conservacion basados en algoritmos de optimizaciéon. En
este ultimo punto, para enfatizar el efecto de las principales incertidumbres se
propusieron los siguientes objetivos:

1) Comparar sitios prioritarios propuestos de manera sistematica para la
Region de Atacama en relacion a si el ejercicio se hace para todo el pais
versus solo en la region.

2) Comparar soluciones sistematicas asignando metas de representatividad a
todos los vertebrados presentes en la Region de Atacama con aquellas
soluciones que so6lo consideran un subconjunto de vertebrados endémicos y
amenazados de la region.

3) Evaluar el efecto de utilizar dos tamanos de unidades de planificacion.

Finalmente, con la intencién de evaluar el desempefo de flora como
substituto de vertebrados (sensu Andelman & Fagan 2000, Lombard et al.
2003, Sarkar et al. 2005) comparamos la representatividad de vertebrados que
se alcanza con las soluciones de flora presentadas en el Capitulo 8.

Los resultados de areas prioritarias del presente ejercicio no deben tomarse
como una guia para la localizacién de nuevos sitios debido a lo grueso de la
informacioén sobre distribucion de vertebrados en Chile. La relevancia de este
ejercicio radica en explicitar varias fuentes de incertidumbre que normalmente
no se evaluan al aplicar planeamiento sistematico para la conservacién y en
identificar aquellos elementos de la biodiversidad de la Region de Atacama que
debieran afinarse para contar con propuestas robustas de sitios prioritarios.

MATERIALES Y METODOS
Datos

La informacion sobre la distribucion de todas las especies de vertebrados
terrestres de Chile fue compilada de datos bibliograficos primarios y
secundarios (p.ej., revisiones sistematicas, atlas, guias de campo). Con estos
datos se generaron mapas digitales de los rangos de distribucién de cada
especie usando un sistema de informacion geografica. Durante el proceso de
digitalizaciéon se usaron varios mapas tematicos adicionales (p.ej., mapas
topograficos, cursos de agua, localidades, mapas de vegetacion) para mejorar
la precision de los rangos de distribucion. Los mapas resultantes revisados por
expertos taxénomos de los distintos grupos (peces, anfibios, reptiles, aves y
mamiferos) y luego corregidos de acuerdo con sus sugerencias. En total, se
cartografié la distribucion de 653 especies (42 peces, 49 anfibios, 97 reptiles,
363 aves y 102 mamiferos). Para el caso de la Region de Atacama se
selecciond un subconjunto de vertebrados que contenian mas del 25% de su
rango de distribucidon dentro de la Region, y que ademas son endémicas de
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Chile y/o estan en alguna categoria de amenaza segun la IUCN (i.e.,
vulnerable, en peligro, en peligro critico; IUCN 2007). En total, 21 especies
cumplieron con estos criterios.

Se digitalizaron, también, las &reas protegidas y reservas naturales
pertenecientes al Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado
(SNASPE), las areas protegidas privadas, las unidades demostrativas piloto y
todas aquellas areas que tienen algun tipo de proteccion legal en Chile o bien
que forman parte de acuerdos internacionales firmados por el gobierno
nacional. El total de areas protegidas digitalizadas fue de 124 con una
superficie media de 1.222,5 km? (rango 0,006-37.115 km?) y una mediana de
100,1 km® Para la Region de Atacama las areas protegidas fueron 5,
cubriendo el 1,8% de la region. Ademas, obtuvimos de CONAMA los mapas
digitales de los sitios prioritarios propuestos para ampliar la red de reservas
existente, lo cual incorporaria 9 reservas adicionales llegando a una cobertura
regional del 13,2% (a Junio de 2006).

Andlisis de Vacios de Representatividad

Para evaluar el grado de representacién de las especies en el sistema de areas
protegidas existente, superpusimos los mapas de distribucién de las especies
sobre los de las areas protegidas y sitios CONAMA. De esta manera, una
especie se considerd que estaba cubierta si un porcentaje predeterminado de
su rango de distribuciéon estaba dentro de areas protegidas. A este porcentaje
le lamamos meta de conservacion y fue calculado para cada especie siguiendo
la metodologia de Rodrigues et al. (2004a,b). Basicamente, para especies que
tienen rangos de distribucién a nivel nacional < 10.000 km? se fij6 que el total
del rango estuviese protegido, mientras que para especies con rangos
nacionales > 250.000 km? la meta de conservaciéon fue del 10% de su
distribucién. Para valores intermedios, la meta de conservacion se determiné
interpolando entre estos dos extremos usando una transformacion logaritmica
(Rodrigues et al. 2004a,b). Los mismos porcentajes se utilizaron al fijar metas
de conservacion para la Region de Atacama, por lo tanto, la superficie del
rango en la region se considerd un nuevo total. Mediante el establecimiento de
metas de conservacién para cada especie en la Region de Atacama y la
posterior superposicion de los rangos de distribucién con las areas protegidas
se determind cuales especies tienen su meta totalmente cubierta (especies
cubiertas), parcialmente cubierta (especies “GAP” parciales) y cuales no estan
cubiertas (especies “GAP”). Se realizé este mismo analisis agregando los sitios
prioritarios de CONAMA al sistema de areas protegidas existente para evaluar
el mejoramiento de la representatividad de las especies (67 sitios prioritarios a
Junio de 2006).

Seleccién de Areas Prioritarias

Para la seleccion de areas prioritarias de conservacion, dividimos al pais en
9.190 hexagonos de 100 km? (la mediana de la superficie de las areas
protegidas existentes), que representan las unidades de planificacion. Para
cada unidad de planificacion se determind la presencia de cada especie
superponiendo los rangos de distribucién con la grilla de hexagonos. Usamos el
programa Marxan v.1.8.10 (Ball & Possingham 2000) que permite optimizar la
seleccion de las areas prioritarias de conservacién cumpliendo con las metas
de conservacion propuestas para cada especie. Ademas, para cada unidad de
planificaciéon se calculé el costo total para su conservacion basado en el
numero de habitantes, la superficie con usos antrépicos (p.ej., cultivos,
plantaciones, areas urbanas) y la longitud de caminos. Tanto a nivel nacional
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como regional se estandarizaron las variables mencionadas para que cada una
de ellas tuviera el mismo peso en el indice de costo. En todos los casos
forzamos la seleccion para incluir las areas protegidas existentes y en cada
analisis, corrimos el algoritmo de optimizacion 100 veces. De esta manera, a
partir de la frecuencia en que son seleccionadas las unidades de planificacion
se puede evaluar su importancia para la soluciéon general. Por ejemplo, una
unidad de planificacién que fue seleccionada las 100 veces es indispensable
para la solucién y se dice que es irreemplazable. Para el caso de la Regién de
Atacama, usamos unidades de planificacion (hexagonos) de 100 km? y 25 km®.
De esta manera, se generaron los siguientes escenarios de soluciones.

1) Soluciones sumadas utilizando todo Chile, unidades de planificacién de 100
km?y todos los vertebrados.

2) Soluciones sumadas utilizando la Regién de Atacama, unidades de
planificacion de 100 km? y todos los vertebrados cuyo rango de distribucion
intersecta la region.

3) Soluciones sumadas para la Regién de Atacama, unidades de planificacién
de 100 km? y sélo los vertebrados que contengan mas del 25% de su rango
de distribucién dentro de la Region, y que ademas son endémicas de Chile
y/o estan en alguna categoria de amenaza segun la IUCN.

4) Soluciones sumadas para la Region de Atacama, unidades de planificacion
de 25 km? y conjunto de vertebrados del escenario anterior.

En cada escenario se evaluaron 2 situaciones de areas protegidas como
obligadas en la solucidn: Actuales areas protegidas (AP) y actuales mas sitios
prioritarios de CONAMA (APS).

Para comparar las soluciones de los distintos escenarios de manera
cuantitativa utilizamos el indice de convergencia espacial Kappa. Asi se obtiene
un valor de convergencia promedio de las soluciones de un mismo escenario y
entre escenarios en una matriz de doble entrada (Wilson et al. 2005, Ramirez
de Arellano 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis de Vacios de Representatividad (GAP)

A escala nacional, identificamos 176 (26,9%) especies cuyas metas de
conservacion estaban cubiertas por las areas protegidas existentes (especies
cubiertas), 390 (59,7%) cuyas metas estaban parcialmente cubiertas (especies
GAP parciales) y 87 (13,3%) que no estaban cubiertas por ningun area
protegida (especies GAP). En general, casi la mitad de los vertebrados chilenos
(45%) tienen menos del 20% de su meta de conservacion cubierta por algun
area protegida. En el caso de la Region de Atacama, identificamos 265
especies cuyos rangos de distribucién estan contenidos total o parcialmente en
la region. De estos rangos de especies de vertebrados, 65 (24,5%) fueron
especies GAP, vale decir, la totalidad de la superficie de estas especies en la
Regidn de Atacama se encuentra fuera de las areas protegidas. Por otra parte,
196 especies (74,0%) presentaron una proporcion de cobertura de sus rangos
geograficos en areas protegidas que fue inferior a la meta de representatividad
regional (i.e. GAP parciales). Finalmente, sélo 4 especies presentaron una
representatividad adecuada de sus rangos en areas protegidas.

Cuando incluimos los sitios prioritarios propuestos por CONAMA, el nimero
de especies GAP a nivel nacional se redujo a 39 (5,9%), mientras que el

256



numero de especies cubiertas y parcialmente cubiertas aumenta a 199 (30,5%)
y 415 (63,6%) respectivamente. En el caso de la Regién de Atacama, el
numero de especies GAP disminuy6 a 19 (7,2%) y el de GAP parciales llegé a
131 (49,4%). El numero de rangos regionales cubiertos adecuadamente si se
incorporaran los sitios CONAMA llegé a 115 (43,4%).

En el caso particular de las 21 especies consideradas caracteristicas de la
Region de Atacama por poseer mas del 25% de su rango de distribucion dentro
de la Region, y ademas ser endémicas de Chile y/o estar en alguna categoria
de amenaza segun la IUCN, 9 fueron GAP vy el resto GAP parciales a nivel
nacional (Tabla 1). Cuando se agregaron los sitios CONAMA, el niumero de
especies GAP disminuyd a 2 sin embargo el resto permanecié sin cumplir la
meta de representatividad nacional, vale decir, siguieron como GAP parciales.
Como era de esperar, el patron de representatividad regional fue similar al
nacional, indicando que lo que ocurre a nivel regional para estas especies
determina en gran parte su suerte a nivel nacional y global (Tabla 1). Este
analisis refuerza los sefialado por otros estudios (p.ej. Armesto et al. 1998,
Cofré & Marquet 1999) en relacion con la deficiente cobertura del actual
sistema de areas protegidas.

Seleccién de Areas Prioritarias

Para alcanzar las metas de conservacion propuestas para cada especie de
vertebrado, seria necesario conservar el 51,6% del area continental del pais.
Cuando se adicionan los sitios CONAMA, este porcentaje aumenta a 54,1%,
indicando una menor eficiencia para mejorar la representatividad del sistema
de areas protegidas existente.

La situacion en la Regién de Atacama es representativa de lo que ocurre a
nivel nacional en términos de requerimientos de area para conservacion
aunque las proporciones a proteger son menores. En esta regién se requeriria
de un 35,3% a un 40,3% para cumplir con la meta de conservacién del
presente ejercicio cuando se obliga a las actuales éareas protegidas a
pertenecer a la solucion éptima. Si se obliga a AP y los sitios CONAMA (APS) a
pertenecer a la solucion, entonces la proporcién regional requerida bajo
reservas aumenta a un rango entre 39,5% a 44,5% (Tabla 2). Esto indica que la
adicion de sitios CONAMA no mejora significativamente la representatividad de
vertebrados.

El escenario 1, donde se planifica para todo el pais y el escenario 2 donde
se planifica s6lo para Atacama, ambos y con todas las especies, entregaron
soluciones con la mayor superficie. Los escenarios 3 y 4, que utilizan un
subconjunto de 21 especies caracteristicas de la regién de Atacama, siempre
fueron menores en superficie y con totales relativamente similares (Tabla 2).
Sin embargo, el escenario 4, que es el que utiliza la unidad de planificacion de
menor tamafio consistentemente resultd en superficies totales levemente
inferiores (Tabla 2). Obviamente, la meta de conservacion explicita utilizada en
el ejercicio de planeamiento sistematico determina la superficie total requerida
para cumplirla, pero ademas es relevante que un menor tamafio de unidad de
planificacion permite una mayor eficiencia, se consiguen las metas con menos
superficie.
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Tabla 1. Lista de 21 especies “caracteristicas” de la Region de Atacama y sus categorias de representatividad actual (AP) y al agregar sitios
de CONAMA (APS) tanto a nivel nacional como para metas regionales. Categoria UICN: CR= en peligro critico, VU= vulnerable, NT= casi
amenazado, LC= Preocupacion menor, DD: datos insuficientes, NL= no evaluado.

Superficie Proporcién en Endémica  Categoria Representatividad

Especie : 2 o ; Nacional Regional

Nacional (km*) Atacama (%) para Chile UICN AP APS AP APS
Fulica cornuta 121.007 28,9 no NT parcial parcial parcial parcial
Chilia melanura 76.548 25,6 si LC parcial parcial GAP parcial
Scelorchilus albicollis 90.862 33,5 si LC parcial parcial parcial parcial
Bufo atacamensis 54.757 80,7 si LC parcial parcial parcial parcial
Homonota gaudichaudii 68.263 54,4 si NL parcial parcial parcial parcial
Liolaemus atacamensis 19.223 93,6 si NL GAP parcial GAP parcial
Liolaemus bisignatus 12.131 100,0 si NL parcial parcial parcial parcial
Liolaemus isabelae 77 100,0 si NL GAP parcial GAP parcial
Liolaemus juanortizi 33 100,0 si NL GAP GAP GAP GAP
Liolaemus lorenzmuelleri 13.964 894 si DD GAP parcial GAP parcial
Liolaemus nigromaculatus 277 100,0 si NL GAP parcial GAP parcial
Liolaemus patriciaiturrae 3.126 100,0 si NL parcial parcial parcial parcial
Liolaemus platei 53.426 52,2 si NL parcial parcial parcial parcial
Liolaemus rosenmanni 3.571 100,0 si NL parcial parcial parcial parcial
Liolaemus silvai 32 100,0 si NL GAP GAP GAP parcial
Liolaemus velosoi 354 100,0 si NL GAP parcial GAP parcial
Microlophus atacamensis 5.260 411 si NL parcial parcial parcial parcial
Phrynosaura manueli 303 100,0 si NL GAP GAP GAP GAP
Callopistes palluma 100.971 38,8 si NL parcial parcial parcial parcial
Myotis atacamensis 139.382 454 no VU parcial parcial parcial parcial
Chinchilla brevicaudata 54.924 32,2 no CR parcial parcial parcial parcial
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Tabla 2. Superficie y proporcion de la Regidon de Atacama requerida para
cumplir con todas las metas de representatividad de vertebrados en los 4
escenarios analizados y cuando las actuales areas protegidas (AP) o las
actuales areas protegidas mas los sitios prioritarios CONAMA (APS) se fijan en
la solucion. La actual superficie de areas protegidas (SNASPE + AMCP)
alcanza el 1,8% regional mientras que con la adicién de los sitios CONAMA se
llega a 13,2%. Escenarios: cumplir con todas las metas para todas las especies
a nivel nacional (1), cumplir con todas las metas para todas las especies
presentes en la Regién de Atacama (2), metas para solo 21 especies
caracteristicas de la Region (3 y 4). Las unidades de planificacion (PU) tienen
una superficie de 100 km? en los escenarios 1 al 3 y de 25 km? en escenario 4.
Valores con + 2SE.

AP APS

Escenario
2 % km? %

km

1 30.543 £ 274 40,3+04 33.755 + 261 445+0,3
2 30.272 + 66 39,9+0,1 34.223 + 106 45,1+ 0,1
3 27.057 £ 56 35,7+0,1 31.170 £ 151 41,1%£0,2
4 26.753 + 34 35,3+£0,0 29.936 + 68 39,5+£0,1

En el escenario 1 (i.e., si se planifica para todo el pais con todas las
especies) hay una mayor proporcion de unidades de planificacién “flexibles”,
vale decir, que no siempre aparecen en la solucioén optima si se le compara con
el resto de los escenarios (Fig. 1a). EI mayor nimero de celdas flexibles incide
en un menor indice Kappa (0,51) entre las 100 soluciones del mismo escenario
(Tabla 3). Esto se explicaria por la mayor cantidad de opciones para establecer
nuevas reservas fuera de la Region de Atacama, relajando los requerimientos
dentro de la regién para cumplir con las metas de conservacion.

Tabla 3. Concordancia espacial entre escenarios. Media de la concordancia
espacial de un conjunto de soluciones dentro de un mismo escenario y entre
escenarios en base al indice Kappa de Cohen. Mayor valor indica mayor
similitud espacial. Todos los errores estandar son menores a 0,001.

Escenarios
1 2 3 4
1 0,51 0,51 0,35 0,27
Escenarios 2 0,84 0,59 0,33
3 0,84 0,45
4 0,79

En el escenario 2, aunque similar al patron espacial al del escenario 1,
presenta un menor nimero de celdas flexibles, indicando que generalmente las
soluciones Optimas se concentran en las mismas unidades de planificacién
(Fig. 1b). El indice Kappa indica esta menor flexibilidad de las soluciones ya
que presenta un valor de 0,84 cuando las soluciones del escenario 2 se
comparan entre ellas. El indice Kappa entre el escenario 1y 2 es 0,51, esto es,
las soluciones del escenario 1 son tan parecidas a si mismas como lo son con
las del escenario 2. El indice Kappa presenta valores bastante mas bajos
cuando el escenario 1 se compara con los escenarios 3 y 4 con valores de 0,35
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Fig. 1. Soluciones sumadas para la Regién de Atacama cuando a) se planifica
para todo el pais con todas las especies, b) se asignan metas a todas las
especies presentes en la region y se planifica sélo para la region, c) se planifica
para el subconjunto de 21 especies y d) se planifica para el subconjunto de 21
especies y unidades de planificacion de 25 km?.
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y 0,27 respectivamente (Tabla 3). Por lo tanto, en términos espaciales, la
solucion del escenario 2 representa un subconjunto de la familia de soluciones
del escenario 1.

En el escenario 3 sélo se planific6 para 21 especies a diferencia del
escenario 2 que utiliza las 265 especies que quedan con parte o la totalidad de
su rango de distribucion en la regién de Atacama. Las principales diferencias
entre ambos escenarios son: a) la ausencia en escenario 3 de un gran conjunto
de celdas flexibles en el noreste de la region, b) un menor numero de celdas
irreemplazables a lo largo de la costa en el escenario 3 y ¢) la desaparicion de
un sector de celdas irreemplazables al sureste de Caldera en el escenario 3.

Entre el escenario 3 y 4 no existen grandes diferencias en cuanto a la
distribucién general de celdas irreemplazables. Sin embargo, varios conjuntos
de unidades irreemplazables del escenario 3 pasan a definirse mas finamente
en el escenario 4, por ejemplo, varios caminos aparecen seccionando los
conjuntos de celdas irremplazables en el escenario 4, quedando una solucion
mas fragmentada que en el escenario 3. El indice Kappa es muy sensible al
efecto del tamafio de unidad de planificacion ya que disminuye a 0,45 cuando
la solucién 3 se compara con la 4.

Flora como Substituto de Vertebrados

Si bien la mayoria de las soluciones para la flora amenazada representan mejor
a los vertebrados que utilizar sélo las actuales areas protegidas, la situacién no
debe extrafiar ya que todas agregan superficie por sobre las areas protegidas
(Tabla 4). Sin embargo, al comparar la representatividad de vertebrados
alcanzada por APS con las soluciones de flora, en ningun caso mas del 40% de
las especies quedd en mejor condicion que APS. Aunque se debe considerar
que APS incorpora mas superficie que las soluciones de la flora, el menor
desempefio de esta ultima indicaria que la flora no es un buen substituto para
vertebrados. Por otro lado, 15 de estas 21 especies de vertebrados tienen mas
de un 10% de su rango de distribucion en la regién dentro del caso 5 de la flora
comparado con solo 11 especies en APS. Las metas de conservacion para
estas especies de vertebrados son mas altas que las utilizadas para la flora en
el Capitulo 8, y para que se cumplan requieren mas de un tercio de la
superficie regional en comparacién a sélo el 13% en el caso de la flora.

CONCLUSIONES

El actual sistema de areas silvestres protegidas de la Region de Atacama no
cubre adecuadamente la distribucion de vertebrados de la regién. La adicion
los sitios prioritarios de CONAMA no mejoran significativamente la situacion.

Definimos objetivos de representatividad explicita para los vertebrados de la
region y se propusieron distintas soluciones que cumplen con dicha
representatividad mientras intentan evadir conflictos con usos antrépicos. Estas
soluciones presentan varias ventajas al ser repetibles, explicitas y eficientes
como ha sido sefialado en el Capitulo 8. Sin embargo, la calidad de la
informacion de vertebrados debe mejorarse si las soluciones van a ser
utilizadas en los programas de conservacién regionales. En primer lugar, los
rangos utilizados en el presente ejercicio son generales y asumen una igual
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Tabla 4. Porcentaje de cobertura de rangos de distribucion de especies de vertebrados de Atacama en la meta de conservacion y la cubierta
por las actuales areas protegidas (AP), actuales mas sitios prioritarios de CONAMA (APS) y los casos de soluciones expuestos en capitulo 8
para flora.

. Meta Casos soluciones Flora (Cap. 8)
Especie (%) AP APS 0 1 5 3 4 5
Fulica cornuta 21,7 3,0 6,1 8,7 8,9 9,4 9,5 8,8 10,3
Chilia melanura 29,2 0,0 4,3 7,0 5,8 6,4 254 6,2 21,2
Scelorchilus albicollis 26,5 26 26,8 7.9 97 13,0 128 134 131
Bufo atacamensis 34,7 2,3 24,0 7,5 91 11,8 115 122 121
Homonota gaudichaudii 311 2,7 26,3 7,3 94 124 12,3 128 12,7
Liolaemus atacamensis 51,7 0,0 8,3 71 6,2 108 132 10,6 124
Liolaemus bisignatus 59,3 46 54,2 122 159 21,0 208 21,3 21,1
Liolaemus isabelae 100,0 0,0 48,7 53 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9
Liolaemus juanortizi 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Liolaemus lorenzmuelleri 56,9 0,0 0,7 4,2 4.8 79 19,7 35 175
Liolaemus nigromaculatus 100,0 0,0 54 6,5 6,5 51 51 51 5,1
Liolaemus patriciaiturrae 81,3 116 27,6 43 158 158 158 155 178
Liolaemus platei 35,1 28 291 93 11,2 151 17,3 155 16,9
Liolaemus rosenmanni 791 14,1 15,2 19,2 221 195 189 23,7 229
Liolaemus silvai 100,0 0,0 01 121 121 121 121 121 121
Liolaemus velosoi 100,0 0,0 9,3 2,1 1,3 1,3 21 2,2 1,2
Microlophus atacamensis 730 11,5 223 223 331 344 334 341 321
Phrynosaura manueli 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Callopistes palluma 247 20 214 7,5 89 11,7 121 11,8 12,3
Myotis atacamensis 19,4 0,8 24 .4 7,3 92 11,2 106 11,5 11,2
Chinchilla brevicaudata 34,5 3,5 6,6 9,1 9,3 9,9 8,7 10,0 9,5
Porcentaje de la superficie regional 2,0 13,3 7,6 8,4 9,7 12,0 9,9 12,1
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probabilidad de encontrar a la especie dentro del rango. Esfuerzos de
caracterizacion de habitat clave y localizacién precisa de avistamientos resulta
indispensable para mejorar el conocimiento de la distribucion de las especies e
invertir en forma eficiente los recursos para su conservacion en el marco del
planeamiento sistematico.

Los objetivos explicitos son la base del planeamiento sistematico, es necesario
reevaluar los objetivos de representatividad planteados buscando coherencia
entre ellos y la persistencia de las especies. En ese mismo sentido, resulta
crucial en ejercicios regionales el evaluar qué especies incorporar y con una
meta que refleje el estado de conservacién fuera de la regién. En el presente
ejercicio, la inclusion de especies de distribucion marginal a la Regién de
Atacama tuvo una fuerte incidencia en la solucién incorporando nuevos sitios
en sectores que pueden no poseer habitat de gran calidad para las especies.

Si bien el uso de una unidad de planificacién de menor tamafio aumenté la
eficiencia de las soluciones, esta necesariamente debe reflejar la fineza
espacial con que se maneja la informacién de distribucién espacial de las
especies. Es necesario destacar que la unidad de planificacion de menor
tamafio utilizada en este ejercicio es menor que la resolucion espacial de los
rangos de vertebrados.

Las soluciones generalmente se basan en una distribucién estatica de la
biodiversidad y sus amenazas. Ante un escenario de cambio climatico,
factibilidad cambiante de implementacion de reservas y amenazas en
permanente evolucion, sera necesario evaluar las soluciones en un contexto
mas dinamico que lo planteado en este ejercicio.

La flora no resulté ser un buen substituto de los vertebrados (ni viceversa),
por lo tanto, sera necesario realizar ejercicios que incorporen el maximo de
grupos taxondmicos y algunas clasificaciones biofisicas para utilizar las
metodologias de planeamiento sistematico en todo su potencial.
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