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Resumen: En el presente estudio se inventarid la riqueza de taxones endémicos que habitan en el
Area Tropical Importante para Plantas (TIPA) Concepcion, asi como el efecto de la pérdida de la
cobertura natural sobre estos atributos floristicos. El inventario fue realizado mediante fuentes de
datos primarios (prospecciones de campo) y secundarios (bases de datos y especimenes de
herbarios). La pérdida de la cobertura vegetal fue determinada mediante el analisis multitemporal de
imagenes satelitales de tres periodos de tiempo (1990-2000, 2001-2010, 2011-2020). Basados en los
registros histéricos e inventarios de campo, un total de 28 taxones endémicos fueron inventariados
(dos son nuevas especies para la ciencia). El endemismo que resguardan los habitats que conforman
el paisaje del area de estudio resulté distinto cuando comparados unos con otros (<30% de
similaridad). Hasta el 2020, la cobertura natural se redujo progresivamente al 72.6%, bajo una tasa
de pérdida anual de 0,88% % 0,27%. Como consecuencia de la pérdida de la cobertura vegetal, ocho
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de los 28 taxones endémicos han desaparecido en la TIPA Concepcién, ya que los habitats donde
fueron registrados se sustituyeron por areas de produccion agropecuaria. Por lo cual, los taxones
remanentes enfrentan un alto riesgo de extincidn local.

Palabras clave: Chiquitania, conservacion, deforestacion, especies nuevas, IUCN.

EFFECT OF NATURAL COVER LOSS ON FLORAL ENDEMISM FROM TROPICAL IMPORTANT PLANT
AREA (TIPA) CoNcepciON (SANTA CRuz, BOLIVIA)

Abstract: In this study, the richness of endemic taxa that inhabits in the Tropical Important Vegetal
Area (TIPA) Concepcién was inventoried, and the effect of the historical loss of natural cover on these
floristic attributes. The inventory was carried out using secondary data sources (databases and
herbarium specimens) and primary data (field inventories). The loss of vegetation cover was
determined by multi-temporal analysis of satellite images from three time periods (1990-2000, 2001-
2010, 2011-2020). Based on historical records and field inventories, a total of 28 endemic taxa were
inventoried (two are new species to science). The endemism that inhabits each of the types of
coverage that make up the landscape of the study area was different when compared to each other
(<30% similarity). Until 2020, the natural cover was progressively reduced to 72.6%, with an annual
loss rate of 0.88% =+ 0.27%. As a consequence of the loss of vegetation cover, eight of the 28
endemic taxa have disappeared in the TIPA Concepcidn, since these habitats were replaced by areas
of agricultural and livestock production. Therefore, the remaining taxa face a high risk of local

extinction.

Keywords: Chiquitania, conservation, deforestation, new species, IUCN.

INTRODUCCION

En Bolivia, la region de la Chiquitania se
extiende en las tierras bajas del departamento
de Santa Cruz (Bolivia), principalmente sobre el
escudo precambrico, una zona de transicion cli-
matica entre, el clima calido y himedo de la
Amazonia y el clima calido y arido del Chaco
(Ibisch et al., 2003; Villarroel et al., 2016).

Biogeograficamente, en la Chiquitania
confluyen las ecorregiones del Bosque Seco
Chiquitano, el Cerrado y el Pantanal (Olson &
Dinerstein, 2002; Ibisch et al., 2003; Villarroel
et al., 2016), todas bajo amenaza y listadas co-
mo parte de las 200 ecorregiones prioritarias
para la conservacién (Olson & Dinerstein,
2002). Asi también, esta regién congrega apro-
ximadamente 201 especies de plantas endémi-
cas, lo cual representa el 7.6% del endemismo
floristico total de Bolivia (Jgrgensen et al.,
2014).

Dentro de la region de la Chiquitania,
Concepcidn se constituye en uno de los munici-
pios econdmicamente mas  importantes,
desarrollo que fue alcanzado en base al
aprovechamiento de sus recursos forestales, la
expansion progresiva de la frontera agricola vy
ganadera y la explotacién minera (Killeen et al.,
2008; Fundacion Amigos de la Naturaleza,
2016; Gobierno Auténomo Municipal de
Concepcion, 2020).

Rev. Biol. Neotrop. / J. Neotrop. Biol., Goiania, v. 19, n. 2, p. 78-91, jul.-dez. 2022

El crecimiento de estas actividades eco-
nomicas ha provocado la pérdida y degradacion
de las diferentes fisionomias vegetales que inte-
gran la cobertura natural de su paisaje (Killeen,
2008; Fundacion Amigos de la Naturaleza,
2016), a tal punto que, en la gestién 2017,
Concepcion se constituyd en el quinto municipio
con mayor extension territorial deforestada en
Bolivia (Autoridad de Fiscalizacién y Control So-
cial de Bosques y Tierra, 2018).

La pérdida y degradacion historica de la
cobertura vegetal en el municipio de Concepcién
han afectado &reas y habitats identificados co-
mo centros de riqueza y endemismo vegetal
(Mamani et al., 2010; Pozo et al., 2013), ade-
mas de especies nuevas para la ciencia (Wood,
2013).

La pérdida y degradacién de la cobertura
vegetal, influye negativamente sobre las pobla-
ciones y comunidades vegetales, siendo mas
drastica cuando se tratan de taxones endémicos
cuya distribucion se restringe a una zona o tipo
habitat en particular. Por lo cual, con base al
histérico de la dindmica de cambio del paisaje
en el municipio de Concepciéon (Autoridad de
Fiscalizacién y Control Social de Bosques y Tier-
ra, 2018), es de esperarse que la mayoria de
sus taxones endémicos esté bajo amenaza (Po-
zo et al., 2013; Martinez et al., 2020).

Ante esta problematica, mediante la apli-
cacion de los criterios y metodologias propues-
tos por Darbyshire et al. (2017); zonas o




habitats que se destacan por concentrar una al-
ta diversidad floristicas, endemismos naciona-
les, regionales y locales, taxones mundialmente
amenazados, y por resguardar una importante
cantidad de plantas con valor socioeconémico),
Martinez et al. (2020) delimitaron en Concep-
cién un espacio geografico denominado TIPA
Concepcion (Area Tropical Importante para
Plantas Concepcion), la cual, en comparacion
con otras areas de la regién de la Chiquitania,
concentra una alta riqueza de especies, taxones
endémicos y de importancia socioeconédmica, asi
como especies mundialmente amenazadas.

Sin embargo, pese a los atributos biolégi-
cos que concentra la TIPA Concepcidn (Martinez
et al., 2020), se desconoce el estado actual de
su cobertura vegetal natural, asi como el efecto
histérico de la pérdida de los habitats naturales
sobre el endemismo floristico.

Considerando este vacio de informacion y
con la finalidad de contribuir a la gestion y con-
servacion de la TIPA Concepcidn, en el presente
trabajo se plantearon los siguientes objetivos: i.
inventariar el endemismo floristico (histérico y
actual) de la TIPA Concepcidn; ii. determinar la
afinidad de los taxones endémicos por los dife-
rentes tipos de habitats presentes en la TIPA
Concepciodn; vy iii. cuantificar la dinamica espa-
cio-temporal de la pérdida de la cobertura ve-
getal en la TIPA Concepcion y su efecto sobre la
remanencia del endemismo floristico.

MATERIAL Y METODO

AREA DE EsTUDIO

La TIPA Concepcién se extiende aproxi-
madamente sobre 101.598 ha de superficie, la
cual, geopoliticamente representa el 3.5% de la
superficie total del municipio de Concepcién
(2.912.887 ha; departamento de Santa Cruz,
Bolivia, Fig. 1). Este espacio geografico incluye,
la capital del municipio, la represa Zapocd y
gran parte de la cuenca alta, media y baja del
rio Zapocd (Martinez et al., 2020).

Biogeograficamente, la TIPA Concepcion
esta localizada en la provincia del Cerrado, sec-
tor Chiquitano central (Navarro, 2011); donde,
la cobertura vegetal natural del paisaje se ca-
racteriza por contener los denominados mosai-
cos de vegetacidn, areas en las que confluyen
fisionomias tales como: i. Bosque seco Chiqui-
tano, que es un bosque deciduo o semideciduo
con dosel arboreo que se distribuye entre 10 y
15 m de altura y arboles emergentes que pue-
den alcanzar hasta poco mas de 25 m (Navarro,
2011); ii. Cerrado sensu lato, un complejo de
vegetacion conformada por fisionomias sabani-
cas y campestres, ambas frecuentemente que-
madas durante la época seca (Villarroel et al.,
2016); iii. Afloramientos rocosos, técnicamente

Rev. Biol. Neotrop. / J. Neotrop. Biol., Goiania, v. 19, n. 2, p. 78-91, jul.-dez. 2022

denominadas como inselberg (Villarroel et al.,
2016), son cupulas de granito que emergen en
el paisaje y sobre las que crecen plantas adap-
tadas a condiciones ambientales extremas, co-
mo ser, baja disponibilidad de agua, altas
temperaturas y radiacion solar, y suelos poco
profundos con baja cantidad de nutrientes (Po-
7o, 2013); y iv. Areas antrépicas, donde se ha
sustituido la vegetacion natural por caminos,
centros poblados y areas de produccion agricola
(principalmente de soya) y ganadera (pasturas
introducidas de Urochloa brizantha (Hochst. ex
A. Rich.) R.D.Webster y U. decumbens (Stapf)
R.D.Webster; generalmente con arboles nativos
remanentes del Bosque Seco Chiquitano o del
Cerrado sensu lato dejados para proporcionar
sobra para el ganado), entre otros.

El clima en esta regién es de tipo termo-
tropical pluviestacional subhimedo (Navarro,
2011). La temperatura media anual oscila en-
torno de 25 °C, con temperaturas maximas de
hasta 30 °C y minimas de hasta 4 °C. La preci-
pitacion media anual acumulada generalmente
varia entorno de 1.100 mm, distinguiéndose
una época himeda que inicia en noviembre y se
extiende hasta marzo, y una época seca, que
inicia a finales de abril y generalmente se exti-
ende hasta mediados de octubre (Servicio Naci-
onal de Meteorologia e Hidrologia, 2021).

INVENTARIO DE LAS PLANTAS ENDEMICAS
Checklist y base de datos georreferencial - Ini-
cialmente se construyé un listado de los taxones
endémicos registrados en la regién de estudio a
partir del checklist de la flora de la Chiquitania,
base de datos elaborado por el Programa TIPAs
Bolivia del Museo de Historia Natural Noel
Kempff Mercado y Real Jardin Botanico de Kew.

El estatus de endemismo de los taxones
listados en el checklist de la TIPA Concepcién,
fue corroborado mediante el Catalogo Virtual de
Plantas Vasculares de Bolivia (Jgrgensen et al.,
2014), referencia bibliografica con la cual, dicho
checklist fue complementada (especies endémi-
cas no listadas previamente) y uniformizada no-
menclaturalmente. Asi también, basados en
este catdlogo (Jgrgensen et al., 2014) y las re-
ferencias geograficas de las colecciones conte-
nidas en su base de datos (Tropicos, 2021) se
determiné el tipo de endemismo de los taxones
inventariados, los cuales son: i. Local, con taxo-
nes distribuidos exclusivamente en la TIPA Con-
cepcion y sus alrededores; ii. Regional, con
taxones cuyo rango de distribucion estd restrin-
gido a la region de la Chiquitania; vy iii. Nacio-
nal, con taxones que habitan en mas de tres
ecorregiones, pero, con distribucidon restringida
a Bolivia.

Una vez obtenido el checklist de plantas
endémicas de la TIPA Concepcidn, se procedié a
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Fig. 1. Ubicacién geografica de la TIPA Concepcidn en la regién de la Chiquitania, Santa Cruz, Bolivia.
Fig. 1. Geographic location of the TIPA Concepcion in the Chiquitania region, Santa Cruz, Bolivia.

construir una base de datos de registros georre-
ferenciados utilizando como fuente de datos a:
i. Especimenes botanicos depositados en el Her-
bario del Oriente Boliviano (USZ); vy ii. La infor-
macion contenida en las bases de datos
virtuales de la Global Biodiversity Information
Facility (Global Biodiversity Information Facility,
2021) y del Jardin Botanico de Missouri (Tropi-
cos, 2021).

La localizacion geografica de cada uno de
los registros incluidos en la base de datos fue
revisada y/o corregida (cuando fue necesario)
en base a los datos o referencia del lugar de co-
lecta. Todos los registros de especimenes dupli-
cados fueron eliminados.

Finalmente, esta base de datos fue espa-
cializada y transformada a formato kmz, para
posteriormente ser utilizada como una fuente
de localizacidon geogréfica durante el trabajo de
campo.

Datos de campo - El muestreo de campo fue re-
alizado entre el 8 y 18 de diciembre del 2020.
Durante el trabajo de campo se explord cada
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uno de los puntos de registro de presencia his-
torica de los taxones endémicas que fueron in-
corporados en la base de datos, actividad que
fue realizada mediante el método de busqueda
intensiva.

En cada punto de muestreo se registro los
siguientes datos: i. Presencia o ausencia actual
del taxén endémico; ii. Ubicacion geografica,
expresadas bajo el sistema de coordenadas
WGS 1984; iii. Habitat actual que caracteriza el
punto de muestreo (Bosque Chiquitano, cerrado
sensu lato, afloramiento rocoso o areas antropi-
cos); Y iv. Presencia de amenazas, tales como,
colindancia o sobreposicion con areas de pro-
duccién ganadera (pasturas introducidas), agri-
cola (monocultivos), caminos, construccion de
viviendas, quemas y residuos sdlidos entre
otras.

Adicionalmente también se explord otros
sitios que, por sus caracteristicas ambientales
(semejanza con los sitios previamente registra-
dos en la base de datos) también podrian alber-
gar a los taxones endémicos.




Todos los taxones encontrados durante
las prospecciones de los puntos de muestreo fu-
eron fotografiados y cuando se encontraron fér-
tiles o existi6 la duda sobre su identidad
taxonomica, éstas fueron colectadas.

PERDIDA DE LA COBERTURA NATURAL

Debido a la heterogeneidad paisajistica y
la extension geografica del area de estudio, la
pérdida espacial y temporal de la cobertura ve-
getal fue cartografiada mediante el método de
digitalizacién manual, el cual consiste en dia-
gramar poligonos sobre todas aquellas areas
desprovistas de dicho atributo natural. Este mé-
todo fue aplicado por demostrar una mayor pre-
cision en escalas geograficas menores con
relacion a los métodos automatizados (supervi-
sados y no supervisados), los cuales tienden a
sobreestimar o subestimar los resultados al
confundir las coberturas sabanicas, campestres
y afloramientos rocosos con éareas transforma-
das para uso antrépico (Vazquez, 2014).

Inicialmente la digitalizacion de las areas
sin cobertura vegetal natural se realizé en base
a cuatro escenas de imagenes satelitales cuyos
pixeles expresaron la mediana estadistica, valor
que fue calculado a partir de imagenes satelita-
les generadas entre el 01 y 31 de diciembre.
Las escenas de analisis fueron 1990-2020 en
intervalos de 10 afios (1990, 2000, 2010 vy
2020).

Las escenas que expresaron la mediana
estadistica de los tres primeros periodos se ob-
tuvieron a partir de imagenes satelitales Land-
sat 5 (pixel de 30 m), combinando las bandas
B3, B2 y B1; y el ultimo periodo con imagenes
Sentinel 2 (pixel de 10 m), combinando las
bandas B4, B3 y B2.

Posteriormente, las digitalizaciones obte-
nidas por cada periodo de tiempo fueron con-
trastadas (utilizando imagenes del mes de
evaluacion o el mes mas préximo) con ortofoto-
grafias histdricas contenidas en la base de datos
de la plataforma Google Earth Pro v.7.3.3.7786.

El procesamiento de las imagenes sateli-
tales Landsat 5 y Sentinel 2, y el calculo de la
mediana estadistica fue realizado por interme-
dio las plataformas Climate Engine (2021) y
Google Earth Engine (Gorelick et al., 2017).

ANALISIS DE DATOS

Habitats y la similitud de taxones endémicos -
La semejanza taxondmica del endemismo floris-
tico contenido en los habitats naturales y antré-
picos fue calculada mediante el coeficiente de
similitud de Sgrensen cualitativo (Moreno,
2001). El resultado fue expresado en valores
que oscilaron entre 0 (nada similar) y 1 (com-
pletamente similar). El coeficiente de similitud
de Sgrensen fue calculado utilizando el paquete
Vegan version 2.4-1 (Oksanen et al., 2016) en
el programa R version 4.0.2 (R Core Team, 2020).
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Estado de conservacion del endemismo floristico -
El estatus de conservacién de los taxones endé-
micos listados a partir de los registros histéricos
de colectas y el trabajo de campo, fue designa-
do en base a la revisién del Libro Rojo de Plan-
tas Amenazadas de las Tierras Bajas de Bolivia
(Ministerio de Medio Ambiente y Agua, 2020)
para una escala geografica nacional, y la Lista
Roja de Especies Amenazadas a nivel global de
la IUCN (International Union for Conservation of
Nature, 2022) para una escala geografica glo-
bal.

Dindmica de la pérdida de la cobertura vegetal -
La tasa de la pérdida de la cobertura vegetal
natural fue calculada mediante la ecuacion pro-
puesta por el Plan Vivo (2015), la cual es:

CiCy
N
En que:

C, = Cobertura vegetal (ha) inicial del periodo
estudiado.

C; = Cobertura vegetal (ha) final del periodo es-
tudiado.

N = NUmero de afos que abarca cada periodo.

x100

El cdlculo de la tasa de pérdida de la co-

bertura vegetal fue determinado considerando
tres periodos de tiempo (1990 al 2000, 2001 al
2010, 2011 al 2020) y los resultados fueron ex-
presados en graficos de barras.
Efecto de la pérdida de la cobertura vegetal -
Para evaluar probabilisticamente el efecto de la
pérdida de la cobertura vegetal natural sobre la
riqueza de la flora endémica se utilizé el modelo
estadistico de Chi cuadrado de Pearson (Mendi-
velso & Rodriguez, 2018), comparando los datos
de presencia o ausencia de los taxones endémi-
cos procurados durante el trabajo de campo en
la TIPA Concepcion vs. la remanencia o sustitu-
cién/modificaciéon del habitat donde dicho taxon
fue registrado previamente, aspecto que tam-
bién fue corroborado durante el trabajo de cam-
po.

El modelo de Chi cuadrado de Pearson fue
calculado mediante el paquete ggstatsplot (Pa-
til, 2021) en el programa R version 4.0.5 (R Co-
re Team, 2021).

REsuLTADOS

ENDEMISMO FLORISTICO

Basados en los registros histéricos de es-
pecimenes colectados y el trabajo de campo,
dentro de la TIPA Concepcidn y su entorno se
inventario un total de 28 taxones endémicos
(Tab. 1), de los cuales, dos son nuevas especies
para la ciencia, una del género Eugenia L. (Myr-
taceae) y otra del género Neea Ruiz & Pav.




(Nyctaginaceae). Durante el trabajo de campo,
solo fueron registrados 18 taxones (9 familias,
15 géneros, 16 especies, una subespecie, un hi-
brido) de los 28 taxones endémicos (12 famili-
as, 24 géneros, 26 especies, una subespecie, un
hibrido) (Tab. 1). Las familias que concentraron
el mayor numero de taxones endémicos son,
Poaceae (8 spp.) y Fabaceae (7 spp.).

Cronolégicamente, hasta 1990 se colectd
cinco de los 28 taxones endémicos (distribuidos
entre siete especimenes), valor que incrementd
progresivamente hasta el 2019 (26 taxones en-
démicos) en un promedio de 4 + 1.4 taxones
por cada década (Fig. 2), con una intensidad de
colecta promedio de 1.2 + 0.2 especimenes por
cada taxdén (cinco de los 26 taxones contd con
mas de un registro de colecta).

Por otro lado, el 2020, los 18 taxones re-
gistrados (Fig. 2) fueron inventariados bajo una
intensidad de colecta promedio de 2.8 =+ 1.8 es-
pecimenes por cada taxén (max = 8; min = 1)
y 12 de los 18 taxones contd con mas de un re-
gistro de colecta, aspecto que, si bien resulta
mayor al calculado hasta antes del presente es-
tudio, se atribuye a la especificidad del mues-
treo (busqueda intensiva) y el conocimiento
previo de la riqueza de taxones endémicos exis-
tentes en la region de estudio.

SIMILITUD TAXONOMICA DEL ENDEMISMO POR TIPO
DE HABITAT
Paisajisticamente, de los cuatro tipos de

cobertura identificados en la TIPA Concepcién,
el Bosque Seco Chiquitano y el cerrado sensu
lato se constituyeron en los habitats que res-
guardan la mayor cantidad de taxones endémi-
cos, tanto, considerando los registros histéricos
como los registrados durante el trabajo de cam-
po (Tab. 2). Por otro lado, el endemismo que
concentra cada uno de estos habitats resultd
distinto cuando comparados unos con otros, no
llegando a superar el 30% de similitud taxond-
mica. Por lo que, cada habitat estd conformado
por entidades taxondmicas particulares (Tab. 2),
las cuales crecen bajo condiciones abidticas es-
pecificas.

Solo seis de los 28 taxones endémicos
crecen en mas de un tipo de cobertura, siendo
Aechmea kuntzeana Mez la especie con mayor
amplitud ecoldgica, pues fue registrada habitan-
do en areas antropicas (en fustes de arboles re-
manentes dentro de potreros), el Bosque Seco
Chiquitano y cerrado sensu lato (Tab. 1). Los
taxones con alta afinidad por ambientes antré-
picos correspondieron al género Arachis (Tab. 1).
ESTADO DE CONSERVACION  DEL
FLORISTICO

De los 28 taxones endémicos inventaria-
dos, sblo 24 cuentan con una evaluacién de ri-
esgo de extincion a nivel internacional (Tab. 1),
de los que, 11 estan categorizadas bajo estatus
de amenaza de acuerdo con la lista roja de la
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Fig. 2. Registro historico del nimero de taxones endémicos en la TIPA Concepcién, Santa Cruz,

Bolivia.

Fig. 2. Historical record of the number of endemic taxa in the TIPA Concepcidn, Santa Cruz, Bolivia.
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Tab. 1. Taxones endémicos inventariados en la TIPA Concepcidn, habitat donde crecen (afl = Afloramientos
rocosos; csl = Cerrado sensu lato; bsch= Bosque Seco Chiquitano; ant = Antrdpico), estatus de
conservacion y tipo de endemismo (EN = en peligro; DD = Datos deficientes; LC = menor preocupacion; NE
= no evaluado; NT = casi amenazado; No = no encontrado en campo; VU = vunerable).

Tab. 1. Endemic taxa inventoried in the TIPA Concepcion, habitats (afl= Rocky outcrops; csl= Cerrado
sensu lato; bsch= Chiquitano Dry Forest; ant= Anthropic), conservation status and type of endemism (EN =
endangered; DD = data deficient; LC = least concern; NE = not evaluated; NT = near threatened; No = not
found in field; VU = vulnerable).

Registro Habitat Estatus de Tipo
Familia / Nombre cientifico de Conservacion de
Campo afl csl bsch ant Global Nacional Endemismo
AN NG A e
Suessenguthia multisetosa (Rusby) :
B Wassh. & JR.I Wood . N
A O A e
Neocuatrecas:ﬂiﬁgapposa D.J.N. i 1 0 0 0 VU NE local
Bromeliaceae e
R Aechmea kuntzeana Mez st 0. L 1. L — NT ....NE ... nacional
OOV O U G A e
Ipomoea densibracteata O'Donell no 0o o0 1 1 vu NE regional
Fabaceae oo
Arachis glandulifera Stalker Si 1 0 0 1 LC NT regional

Arachis kempff-mercadoi Krapov. &

W.C. Greg. si 0 0 0 i} NT NT regional
Arachis magna Krapov., W.C. Greg. . .
& C.E. Simpson si 0 0 0 1 NT NE regional
Ateleia guaraya Herzog si 0 1 1 0 LC NE regional
Lonchocarpus pluvialis Rusby si 0 0 1 0 LC NE nacional
Platymiscium pubescens subsp. . .
fragrans (Rusby) Klitg. si 0 0 1 0 LC NE nacional
.....Steinbachiella leptoclada Harms  si | 0..0. ... 1. 0..vu _.NE ... regional
A A A e
..../Aegiphila steinbachil Moldenke  si 0.0 .1 0 VU _NE .. regional
AN A et
Hibiscus conceptionis Fryxell & ,
Krapov. si 1 0 0 0 EN NE regional
R Sida schininii Krapov. .. ... LI 1.0 o ... ...vJ . NE . regional
Y A e e
Eugenia cydoniifolia O. Berg si 1 1 0 0 vu NE regional
................. Eugemiasp.nov. . .........s.....0 1. .0 0 ...l
Y g ACaE e
Bougainvillea modesta Heimerl si 0 0 1 0 LC NE nacional
e Neeaspinov. sl O PNON. o J : S.. JO— T ocal
PassiloraC A e
S—— Passiflora nigradenia Rusby . . no .. 0..0. .. 1. 0. LC........NE ... nacional
PO e
Andropogon crucianus Renvoize no 0 1 0 0 DD NE local
Axonopus boliviensis Renvoize no 0 1 0 0 vuU NE nacional
Digitaria killeenii A.S. Vega & Ragolo no 0 1 0 0 DD NE local
Eriochrysis x Kc.;ﬁggﬁpc.ronensrs T. si 0 1 0 0 No NE ieai
Otachyrium boliviense Renvoize no 0 1 0 0 NT NE nacional
Paspalum cn.l.:')c:r.:ﬁ: rr(1T Killeen) S. - 1 0 0 0 EN NE regional
Paspalum ekmanianum Henrard no 0 1 0 0 No NE nacional
...... Sporobolus crucensis Renvoize | si 1.0 .0 .0  NT .. .NE_ _..regonal _
RANUNCUIACEAR | | et
Clematis uruboensis Lourteig si 0 0 1 0 VU NE
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Tab. 2. Similaridad de taxones endémicos que habitan en los cuatro tipos de coberturas que

conforman el paisaje dentro del drea de estudio.

Tab. 2. Similarity of endemic taxa that inhabit the four types of landscape covers in the study area.

Afloramientos

Cerrado sensu

Bosque Seco

Coberturas Rocosos lato Chiquitano Antropico
Afloramientos
ROEOERS 7/5 0.182 0.000 0.222
Cerrado sensu lato 0.111 11/6 0.286 0.200
Bosque Seco
Chiquitano 0.000 0.182 11/8 0.167
Antrépico 0.308 0.118 0.235 6/4

Slmllarldad calculada con base al total de taxones registrados en campo

Unién Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (IUCN, 2022). En contraste, a nivel
nacional, de acuerdo con el libro rojo de plantas
amenazadas de las tierras bajas de Bolivia (Mi-
nisterio de Medio Ambiente y Agua, 2020), solo
dos de los taxones registrados se encuentran
evaluados, los cuales fueron categorizados bajo
el estatus de Casi Amenazado (NT en la Tab. 1).

DINAMICA DE PERDIDA DE COBERTURA VEGETAL

Hasta 1990, la cobertura vegetal natural
de la TIPA Concepciéon se extendid sobre el
98.9% (100.498 ha) del total de su superficie,
atributo que, hasta el 2020 se redujo progresi-
vamente al 72.6% (73.768 ha), lo cual repre-
senta la pérdida de 27.829 ha de cobertura
natural (Fig. 3A).

La tasa promedio anual de la pérdida de
cobertura vegetal desde 1990 al 2020 fue de
0,88% =+ 0,27% (890,9 + 270,4 ha.afio!), si-
endo, el periodo 2011 al 2020 cuando se regis-
tr6 los valores de pérdida anual mas altos
(1.195,6 ha.afio! en la Fig. 3B).

EFECTO DEL CAMBIO DE LA PERDIDA DE LA COBERTU-
RA VEGETAL Y EL ENDEMISMO FLORISTICO

La pérdida de la cobertura vegetal natural
en la TIPA Concepcidn, desde, 1990 al 2020,
tuvo un efecto significativamente negativo sobre
la remanencia de ocho de los 28 taxones endé-
micos (p < 0,05), ya que las areas naturales fu-
eron sustituidas por areas antropicas donde
previamente se registraron (cerrado sensu lato:
Andropogon crucianus Renvoize, Axonopus boli-
viensis Renvoize, Digitaria killeenii A.S.Vega &
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Rugolo, Otachyrium boliviensis Renvoize y Pas-
palum ekmanianum Henrard; Bosque Seco Chi-
quitano: Ipomoea densibracteata O'Donell,
Passiflora nigradenia Rusby y Suessenguthia
multisetosa (Rusby) Wassh. & J.R.I.Wood) (Fig. 4).
Las especies, Paspalum crucense (Killeen)
S.Denham y Sida schininii Krapov., ambas tipi-
cas de afloramientos rocosos, también no fue-
ron re-encontradas en las areas previamente
registradas, pese a que éstos ambientes aun
contintan manteniendo su integridad natural.

DiscusiOn

ENDEMISMO FLORISTICO Y SU ESTADO DE CONSERVA-
CION

Con 28 taxones endémicos, la TIPA Con-
cepcion se constituye en un espacio geografico
altamente relevante para la conservacion del
patrimonio natural de Bolivia, el cual, en térmi-
nos de riqueza, supera al catalogado por Marti-
nez et al. (2020) en otras TIPAs de mayor
extension territorial como en la TIPA San Matias
(14 spp. endémicas) o mejor estudiadas/inven-
tariadas como en la TIPA Jardin Botanico (12
spp. endémicas).

El endemismo registrado en la TIPA Con-
cepcion representa el 1,1% del endemismo flo-
ristico catalogado en Bolivia, y el 3,7% del
endemismo registrado en el departamento de
Santa Cruz y 13.9% del endemismo en la re-
gién de la Chiquitania (Jgrgensen et al., 2014).

El descubrimiento de las dos nuevas es-
pecies para la ciencia, asi como el constante in-
cremento de taxones endémicos registrados

85



30000 —+ e.. 100.0
.. 900 ¥
25000 + 0., .
=y Superficie Antrépica (ha) Trea.. 80.0 +
L "o' Q
~ *+ @ » « Cobertura Vegetal (%) 700 <
% 20000 + E
S 600 g
o (4
o 15000 + 50.0 r:u
©
o =
>
E 10000 100 g
2 300 @
S 2
20.0
5000 + %
100 &
0 0.0
Hasta 1990 2000 2010 2020
Afio de Evaluacion
1300 [ Cobertura Perdida Anual (ha) 14 .
2
o
—_— o . Srdi % —_—
= 1200 + @ » Tasa de Pérdida Anual (%) 12 o
= &, >
- . Feo, c
1% . .l. B <
E 1000 + o '._.. ; + 1.0 g
© " %’
| -
800 + @] 1 + 0.8
g 1°e, cou, o' i §
2 g 2
o 600 + T 06 ©
O ©
S S
o 400 + 4+ 04 2
3 2
g 0]
& 200 + + 0.2 2
©
0 0.0 a
1990 a 2000 2001 a 2010 2011a 2020 Promedio Anual
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Fig. 3. Loss of natural cover accumulated in the TIPA Concepcién (1990 to 2020) (A). Annual average
rate of loss of natural cover (ha and %) in the TIPA Concepcidn (B).

durante los Ultimos 30 afios (Fig. 2), demuestra
el vacio de conocimiento botanico existente en
esta region, especialmente en cuanto a explora-
ciones botdanicas y revision taxondémica, aspecto
que no es exclusivo de la TIPA Concepcidn, sino
de toda la regién de la Chiquitania. Por lo cual,
es muy probable que la riqueza de taxones en-
démicos en la TIPA Concepcion se incremente
mediante nuevas expediciones de campo y la
revision taxondmica de los especimenes prove-
nientes/colectados en esta region, tal como ha
ocurrido hasta finales del 2020 (Fig. 2).

El hallazgo de 16 taxones en el 2020, de
los 26 taxones inicialmente inventariados y que
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no se incluye las dos especies nuevas (Tab. 1),
es atribuido principalmente al efecto de las acti-
vidades antrépicas que han sustituido la cober-
tura vegetal natural. Este aspecto resulta
altamente impactante para los taxones endémi-
cos, pues, la mayoria de estos se caracterizan
por tener poblaciones pequefas y una distribu-
cién geogréfica restringida a ciertos tipos de ha-
bitats (Pozo et al., 2013).

La pérdida de registros de presencia de
los taxones endémicos producto de la sustitu-
cion de los habitats naturales por areas de pro-
duccién agropecuaria (donde previamente
fueron registrados ocho de los taxones endémi-
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Fig. 4. Effect of the loss of natural cover on the endemic flora in the TIPA Concepcion, Santa Cruz,

Bolivia.

cos) tiene una implicancia directa sobre su ac-
tual estatus de conservacién y riesgo de extin-
cion segun los criterios de la IUCN
(International Union for Conservation of Nature,
2019). La categorizacién de los 16 taxones de-
terminados bajo estatus de amenaza (Tab. 1),
fue basado en el criterio “B. Distribuciéon geo-
grafica”, subcriterio B1 (EOO; extension de pre-
sencia) y B2 (AOO; area de ocupacion). Por lo
cual, la disminucion de uno o mas locales de
presencia de los taxones endémicos reduce su
area de ocupacion y extension de presencia, in-
crementando de esta manera su riesgo de ex-
tincion en la naturaleza; tal como vya lo
advirtieron previamente Mamani et al. (2010) y
Pozo et al. (2013).

Los habitats naturales remanentes que
albergan a los taxones endémicos, correspon-
den a formaciones vegetales que también se
encuentran amenazados producto de la presion
antrépica, ya que el Bosque Seco Chiquitano fue
categorizado como un ecosistema en Peligro
Critico (Olson & Dinerstein, 2002), pues es uno
de los bosques secos tropicales mas diversos vy
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ecolégicamente fragiles (baja capacidad de re-
generacion). Histéricamente la deforestacién es
su principal amenaza (Olson & Dinerstein,
2002; Ibisch et al., 2003; Pawlowski & Mariaca,
2007; Fundacion Amigos de la Naturaleza,
2016).

El cerrado sensu lato, una de las principa-
les fitofisionomias de la ecorregion del Cerrado
en la TIPA Concepcidn, es una sabana tropical
que, con relacidn a otras ecorregiones de la zo-
na, contiene un endemismo floristico mayor
(hotspot de biodiversidad) y que ademas, se
encuentra altamente amenazado a nivel nacio-
nal (Mamani et al., 2010) e internacional (Myers
et al., 2000), estando categorizado bajo el esta-
tus Vulnerable (Olson & Dinerstein, 2002).

Los afloramientos rocosos no cuentan con
una evaluacion de estado de conservacion a ni-
vel mundial. En Bolivia se constituyen en habi-
tats que, debido a sus particularidades
geoldgicas, y su distribucién geografica fragme-
tada y dispersa, estan sometidas a procesos de
degradacion antrdpica producto de la deforesta-




cion de su entorno natural; lo cual esta afectan-
do severamente a los taxones endémicos que
habitan sobre estas formaciones (Mamani et al.,
2010; Pozo et al., 2013).

La alta especificidad de las especies del
género Arachis L. (Arachis glandulifera Stalker,
A. kempff-mercadoi Krapov. y A. magna Kra-
pov., W.C.Greg. & C.E.Simpson) en los ambien-
tes antropizados (Tab. 1), puede atribuirse a su
baja capacidad de dispersion y la alta amplitud
ecoldgica que caracteriza a las especies de este
género. Arachis tiene la capacidad de crecer en
diferentes tipos de habitats, desde areas cam-
pestres secas o0 estacionalmente inundables,
hasta formaciones sabénicas y afloramientos
rocosos, con o sin presencia de degradacién o
afectacidon antrdpica, pero, principalmente sin
cobertura arbdrea. Esta situacion fue constatada
en este estudio, pues, este genero demostro
una alta afinidad por las areas perturbadas, ta-
les como, los derechos de via de los caminos
(Mamani et al., 2010), ambientes que son colo-
nizados y utilizados para extender gradualmente
su rango de distribucion (Bertioli et al., 2011).

La especie A. kuntzeana se destacod por
encontrarse habitando en todos los tipos de co-
bertura o ambientes. Es una planta epifita am-
pliamente distribuida en otras ecorregiones de
las tierras bajas de Bolivia (ademas del Bosque
Chiquitano y el Cerrado), tales como, el Bosque
Amazoénico, las Sabanas del Beni y el Bosque
Chaquefio (Navarro, 2011; Krémer et al., 2014),
caracteristica que es atribuida a su dispersién
por aves, organismos que por lo general tienen
una alta capacidad de desplazamiento.

En contraste, los taxones no generalistas
y cuyo endemismo es local (Ej. Eriochrysis x
concepcionensis Killeen, Neocuatrecasia epap-
posa D.J.N.Hind y las nuevas especies de los
géneros Eugenia y Neea en el cerrado sensu la-
to; Aegiphila steinbachii Moldenke y Steinbachi-
ella leptoclada Harms en el Bosque Seco
Chiquitano), presentan una afinidad especifica
por un determinado tipo de habitat, aspecto que
caracterizé a la mayoria de los taxones registra-
dos (Tab. 2). Por este motivo son organismos
fragiles y altamente susceptibles a la extincion
local por el cambio de uso de suelo.

PERDIDA DE LA COBERTURA NATURAL

La disminucion de la cobertura vegetal
natural desde 1990 al 2020 en la TIPA Concep-
cion, especialmente a partir del 2010, coincide
con la reduccion de los recursos forestales ma-
derables producto de su sobre explotacion. Has-
ta 2011 el 30% del municipio de Concepcion
correspondia a areas bajo aprovechamiento fo-
restal; actividad econdmica que después fue
sustituida por la expansion de la agroindustria
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(Fundacion Amigos de la Naturaleza, 2016).

También las mejoras y apertura de nue-
vas rutas de acceso (Killeen et al., 2008) y el
crecimiento econdmico producto de la expan-
sion de la frontera agropecuaria a partir del
2010 (Fundacion Amigos de la Naturaleza,
2016), propicié la migracion de personas prove-
nientes de otras regiones del pais a los princi-
pales centros poblados de la region de estudio
(Fig. 3), incrementando la poblacién del munici-
pio de Concepcién hasta el 2020 en 22.7% (Go-
bierno Auténomo Municipal de Concepcidn,
2020; Instituto Nacional de Estadistica, 2020).
Con el crecimiento demografico, es de esperar-
se que la poblacion demande nuevos espacios
para el establecimiento de viviendas o la imple-
mentacion de sistemas productivos.

Histéricamente las fisionomias que con-
forman el cerrado sensu lato fueron y contindan
siendo utilizadas como fuente de forrajes nati-
vos para la alimentacién del ganado. Desde el
2010, estos habitats han sido sustituidos pro-
gresivamente por pasturas introducidas (Ibisch
et al., 2003; Killeen et al., 2008, Mamani et al.,
2010).

El incremento de dareas con pasturas in-
troducidas ha provocado la degradacién de la
cobertura vegetal natural con las que entran en
contacto (Mamani et al. 2010). Esto fue consta-
tado durante el trabajo de campo, donde las
gramineas introducidas fueron observadas colo-
nizando los habitats naturales.

CONSIDERACIONES FINALES

La TIPA Concepcidn, con 28 taxones en-
démicos se constituye en un espacio geografico
relevante para la conservacion del patrimonio
natural nacional y departamental en Bolivia, ri-
gueza que se destaca con relacién a otros sitios
TIPAS y areas de conservacion de la Chiquita-
nia.

El hallazgo de las dos nuevas especies
para la ciencia demuestra el amplio vacio del
conocimiento botanico de la Chiquitania, aspec-
to que podria subsanarse mediante estudios y
prospecciones floristicas y revisiones taxonomi-
cas.

El incremento constante de areas antropi-
cas en desmedro de los habitats donde habitan
los taxones endémicos ha provocado la desapa-
ricién del 30.8% del total de endemismo que al-
bergaba la region de estudio. Se recomienda
implementar acciones de conservacién para que
no se siga ejerciendo un efecto negativo sobre
las poblaciones remanentes, y no provocar la
pérdida local o regional de dichos atributos bio-
I6gicos.
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