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PRESENTACIÓN 

Hemos realizado una edición especial de la Revista Pérez Arbelaezia dedicada a Ja 
Flora Amenawda, con motivo del Encuentro Nacional llevado a cabo entre el 18 y 
19 de Noviembre de 1998 con la participación del Instituto Alexander von 
Humboldt, el Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional, la Red de 
Jardines Botánicos y el Jardín Botánico de Bogotá José Celestino Mútis. 

En esta revista se recogen algunos de Jos principales aportes académicos, estudios 
de caso y avances en legislación sobre el tema. 

Agradecemos a todas Las organizaciones que contribuyeron con sus experiencias de 
trabajo para Ja conservación de especies amenazadas de extinción. De igual manera 
a Las universidades, a Las 47 instituciones del nivel nacional y a Las organizaciones 
no gubernamentales que asistieron al evento. 

María Consuelo Araújo Castro 



FLORA AMENAZADA 

La realización del primer encuentro sobre FLORA AMENAZADA en 
nuestro país marca un hito importante, que da comienzo al proceso de un estudio 
serio y detallado de esta situación, para llegar a Ja elaboración de un instrumento 
válido de información y conservación sobre los peligros que amenazan la Flora 
Colombiana. 

Constituye el primer paso hacia una mejor comprens1on del estado en que se 
encuentra la conservación de las plantas vasculares y no vasculares en Colombia, 
con el fin de trazar las futuras políticas y líneas de investigación en la conservación 
de plantas y en general de la biodiversidad, y de medir el impacto ecológico en la 
introducción de especies, los efectos de la alteración del clima, la distribución 
geográfica, la reproducción de las especies en estos grupos y, sobre todo, para evaluar 
el costo social y humano de la pérdida de diversidad por extinción de especies. 

Además de conocer los factores de riesgo de extinción o vulnerabilidad sobre 
nuestra flora, el propósito es -con la información básica- construir y publicar 
listas preliminares actualizadas de Ja flora amenazada, generar instrumentos de 
conservación y normatividad para evaluar el progreso alcanzado en esta materia, y 
que sea La fuente de información sobre las especie de plantas y los ecosistemas en 
los cuales viven. 

Los datos documentados de fanerógamas y un grupo amplio de criptógamas 
(Pteridófitos, Hongos, Musgos, Hepáticas y Líquenes), sobre su estado de amenaza 
o riesgo de extinción en algunos grupos son el resultado del trabajo obtenido y de 
la información suministrada por los botánicos. Esta información es «gris», son 
datos tomados de diversas fuentes en todo el país, pero especialmente de los 
centros en donde se han concentrado tradicionalmente los estudios botánicos, y que 
ha sido complementada con datos de Ja literatura y de los especialistas. 

En esta tarea impresionante de colección de infom1ación falta determinar con 
certeza qué porcentaje de especies de plantas se encuentra en peligro de extinción. 
¿Qué porcentaje se encuentra restringido en su distribución a Ja región Andina? 
¿Serán estas las zonas que enfrentan las mayores amenazas? El número de 
especies de plantas vasculares amenazadas registradas en el país, y el porcentaje de 
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la flora nacional que estas representan fueron expuestos en las Tablas de las 
diferentes ponencias. 

En forma tímida se dan los primeros pasos para el estudio de la biología de 
poblaciones, aspecto fundamental para comprender los procesos involucrados en el 
fenómeno de la extinción. Ya son tantas las especies amenazadas, que prácticamente 
han desbordado la capacidad de los pocos biólogos dedicados a este campo. ¿Qué 
hacer? ¿Buscar modelos predictivos, seleccionar especies prioritarias, fortalecer la 
conservación in situ y ex situ? 

Desde la perspectiva de ecosistemas, aún no comprendemos bien cuál es el papel 
q11e desempeñan estas especies. ¿Qué sucede si se extinguen? ¿Cuáles serían los 
ajustes esperados del ecosistema? De otra parte, vemos que procesos a nivel del 
paisaje --como la fragmentación- son nefastos para muchas especies vulnerables, 
y que su estudio proporcionaría las bases para diseñar áreas de conservación más 
efectivas. 

En este cálculo inicial de la amenaza que pesa sobre las especies de plantas 
colombianas debemos resaltar que hay muchas regiones de Colombia de las cuales 
no se tiene la información necesaria, o simplemente no existe ningún tipo de ella 
para poder evaluar correctamente el estado de conservación de las plantas allí 
representadas. Sin embargo, esperamos que se produzca una primera edición de una 
Lista Roja de plantas extintas en Colombia y se tracen -en concordancia con el 
l Congreso Colombiano de Botánica en abril de 1999- politicas y tareas en estos 
aspectos como estimulo y reto para los botánicos y conservacionistas del país, con 
el fin de que contribuyan a divulgar el conocimiento sobre las plantas y las 
amenazas que se ciernen sobre elJas, y promuevan una acción activa para su 
conservación. 
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Jaime Aguirre Ceballos 
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USO DE MODELOS 
DEMOGRÁFICOS EN 
EL MANEJO DE 
ESPECIES AMENAZADAS 

JORGE A. AHUMADA * 

Uno de los problemas críticos de conservación de la biodiversidad en nuestro país 
es la identificación y manejo de especies que por alguna razón u otra se encuentran 
en grave peligro de desaparecer. La preocupación por estas especies se puede deber 
a algunas de las siguientes razones: 1) son especies ecológicamente importantes en 
los ecosistemas donde habitan, 2) tienen alguna importancia de tipo económico para 
las comunidades humanas que coexisten con ellas o, 3) son especies singularmente 
únicas desde el punto de vista histórico evolutivo. 

Una posible estrategia para conservar y manejar especies amenazadas consiste en 
identificar dentro de su ciclo de vida cuáles son los pasos críticos que afectan 
la persistencia de La población a largo plazo y concentrar los esfuerzos de 
conservación en estos pasos. Esta aproximación no es novedosa en la ecología, 
aunque su uso se ha intensificado en los últimos años (Brault & Caswell, I 993; 
Crouse, et al., 1987; HeppeU, et al., 1996; Pfister & Bradbury, 1996; Pinard, 1993; Zea 
& Ahumada, en preparación). Para ello, sin embargo, es importante realizar estudios 
demográficos siguiendo individuos de diferentes edades o estados de la población, 
y usar estos datos para construir modelos demográficos que arrojen recomendaciones 
para concentrar los esfuerzos de conservación en un determinado estado o clase. 
Este documento se concentrará en el uso de estos modelos para el manejo de especies 
y se utilizará un ejemplo para ilustrar específicamente su utilidad. 

* Departamento de Biología, Facultad de Ciencias, Pontificia Universidad Javeriana, Santa 
Fe de Bogotá, Colombia. 
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MODELOS ESTRUCTURADOS DE ESTADOS O EDADES 

Debido a que diferentes partes del ciclo de vida de una especie pueden afectar de 
manera diferente la persistencia de una población a largo plazo es importante 
identificar estas partes y colectar los datos en el campo para simular el crecimiento 
de la población. La base teórica de esta aproximación fue diseñada por Leslie 
( 1945) para modelos basados en edades y posteriormente modificada por 
Letkovitch (1965) para modelos basados en estados o clases (agrupaciones o 
edades). La idea fundamental es comenzar con el ciclo de vida del organismo en 
cuestión: 

En este caso tenemos el ciclo de vida de una planta hipotética con 4 estados o 
clases: semillas, plántulas, juveniles y adultos. Los adultos producen F semillas de 
las cuales solamente una proporción p, germinará a plántulas, una proporción P2 
pasará a juveniles y una proporción PJ llegará a adultos. Adicionalmente, cada estado 
tiene una cierta probabilidad de permanecer en su misma clase (G's). Se puede 
modelar demográficamente esta población a partir de un vector con el número 
inicial de cada clase y proyectarlo en el futuro: 

~+ I = A~ 
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donde v. es el vector con las condiciones iniciales del sistema y A es La matriz: 

A-

o 
Pi 
o 
o 

F 
o 
o 
en 

EL valor propio dominante de esta matriz representa La tasa de crecimiento de la 
población por unidad de tiempo (A). Este valor propio satisface la ecuación: 

- -Av e AV 

donde ves el vector propio derecho asociado al valor propio dominante de la matriz. 
Biológicamente hablando, y para una población que está creciendo (A> 1 ), el vector 
propio representa la distribución de edad/clase estable de la población; es decir, La 
abundancia relativa de cada edad/clase a largo plazo. Otro vector de interés es el de 
valores reproductivos de cada edad/clase. El valor reproductivo es una medida del 
«valor agregado» en términos de repro<lucción y sobrevivencia de un individuo 
como contribuyente al crecimiento de la población, y se puede expresar como: 

·;..:x y~....u 
v(x) = - JA. -Y/ b J y y 

;r y -:r 

donde l es la sobrevivencia de la clase x, y b es la fecundidad neta de cada clase. De 
manera conveniente el vector de valores reproductivos se puede obtener 
directamente de la matriz A transponiendo la matriz y hallando el vector propio 
asociado: 

donde Ar es el transpuesto de La matriz original, A. r es el valor propio asociado a esta 
matriz y w es el vector de valores reproductivos. 

El valor reproductivo de una clase es muy importante desde el punto de vista 
demográfico para una especie que está en peligro de desaparecer, pues identifica a 
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la clase que más aporta al crecimiento de la población. En general, sobre esta clase 
deberíamos concentrar nuestros mayores esfuerzos de conservación. 

Dos conceptos adicionales de trascendental importancia en el manejo de 
poblaciones en peligro de desaparecer son la sensibilidad y la elasticidad de los 
parámetros demográficos. Si cambiáramos un parámetro de la matriz de Lefkovitch, 
manteniendo los demás parámetros constantes, ¿cómo afectaría esto La tasa de 
crecimiento de la población (A.)? Esto se define como la sensibilidad de A. al 
parámetro. En términos analiticos la sensibilidad de A. a un parámetro a v se puede 
calcular como: 

donde v, es la proporción de la clase i en la distribución de edad estable, w1 es el 
valor reproductivo de la clase j y el denominador de la expresión es el producto 
punto de los vectores de distribución de edad estable y valor reproductivo. 

Como muchas veces los parámetros de la matriz están en unidades diferentes 
(algunos son fecundidades y otros son probabilidades de transición), la sensibilidad 
no refleja de manera real la manera como cada parámetro afecta porcentualmente a 
A.. De Kroon, et al. (1986) propusieron una medida proporcional de la sensibilidad. 
Esto se puede expresar analiticamente como: 

alJ viwi 
e .. =---

Y ).. (v.w) 

que normalmente se conoce como la elasticidad del parámetro con respecto a A.. 
Obviamente la suma de las elasticidades de la matriz debe dar 1. 

Un conocimiento detallado de las sensibilidades y elasticidades de cada parámetro 
permite identificar las partes críticas del ciclo de vida y concentrar esfuerzos de 
conservación en estas etapas. A continuación se presenta un ejemplo para ilustrar la 
utilidad de esta metodología. 
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UN MODELO DEMOGRÁFICO DE Espeletia barclayana 

Espeletia barclayana es una de las especies de frailejón más comunes en los 
páramos colombianos. Esta especie, aunque no está en peligro de extinción (?) sirve 
como un modelo para ilustrar la utilidad de simulaciones demográficas. Cavelier, 
et al. ( 1992) colectaron datos de crecimiento de Espeletia barclayana en el páramo 
de Guerrero durante un año. Los autores midieron el crecimiento de rosetas de 
frai lejón agrupadas en cinco clases (0-30 cm, 31-60 cm, 61-90 cm, 91-120 cm, 121-
150 cm de altura) y calcularon el número de semillas producidas por cada clase. 
Estos datos arrojan el siguiente modelo gráfico para Ja especie. 

7.45 

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase4 Clase 5 
0.06 0.28 0.29 0.1 

0.52 0.65 0.44 0.24 

Este ciclo de vida corresponde a Ja siguiente matriz de Lefkovitch: 

0.52 1.89 4.95 5.03 7.45 
0.06 0.65 o o o 

o 0.28 0.44 o o 
o o 0.29 0.24 o 
o o o 0.1 o 

El valor propio dominante de esta matriz es .A= l.12, Jo que indica que Ja población 
crecería en condiciones ideales a un 12 por ciento anual. La siguiente tabla muestra 
los vectores propios derecho (distribución de estable de clases) e izquierdo (valor 
reproductivo) asociados a esta matriz y tasa de crecimiento en particular: 
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Clase DEC VR 
1 0.83 1 
2 0.11 10 
3 0.04 10 
4 0.01 6.47 
5 o 6.65 

y las correspondientes matrices de sensibilidad y elasticidad: 

Matriz de Sensibilidad Matriz de elasticidad 

0.34 0.04 0.02 0.01 o 0.16 0.07 0.08 0.03 o 
3.42 0.44 0.18 0.25 o o o 

0.44 0.18 o 0.11 0.07 o o 
0.12 0.04 o o 0.03 0.01 o 

0.04 o o o o o 

El análisis de estos resultados indica varias cosas interesantes si esta población 
estuviera en peligro de desaparecer. Por un lado, bajo condiciones «ideales» la 
población estaría dominada por individuos de la clase 1 (83 por ciento). Sin 
embargo, los individuos de mayor valor reproductivo corresponden a las clases 2 y 
3 (31-60 y 61-90 cm). Si por alguna razón se quisiera «cosechan> esta población 
estos serían los individuos «intocables». Por otro lado, la matriz de sensibilidad 
indica que el parámetro que más afecta el crecimiento de la población es la 
probabilidad de transición de la clase 1 a la clase 2 (3.42). Otros parámetros de 
importancia son la probabilidad de permanecer en la clase 2 (0.44), la probabilidad 
de pasar de la clase 2 a la 3 (0.44) y la probabilidad de permanecer en la clase 1 
(0.34). Los demás parámetros (fertilidades y otras probabilidades de transición) en 
general no aportan demasiado al crecimiento de la población. La estrategia de 
conservación que sugiere este análisis es un énfasis de conservación en las clases 
más pequeñas, asegurándose que puedan crecer hasta llegar por lo menos hasta la 
clase 3. La matriz de elasticidad muestra cómo contribuyen proporcionalmente los 
diferentes parámetros a la tasa de crecimiento de la población. Nótese que los 
parámetros más sensibles contribuyen aproximadamente con un 70 por ciento a la 
tasa de crecimiento de la población. 
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Aunque este análisis es relativamente sencillo, y se puede complementar aun con 
simulaciones estocásticas y otras complicaciones (Ahumada, et al. en preparación), 
constituye una herramienta inicial para priorizar esfuerzos de conservación de una 
manera más sistemática y efectiva. 

Por primera vez en Colombia hemos dado el primer paso hacia la conservación y 
manejo de especies de plantas amenazadas. Este primer paso consistió en identi­
ficar cuáles son estas especies dentro del universo de la flora del país (aproximada­
mente 555). El siguiente paso lógico es comenzar a estudiar la demografía de estas 
especies con miras a su manejo y conservación futuros. Solamente a través de un 
conocimiento detallado de su biología poblacional (demografía, genética) podemos 
comenzar a hacer recomendaciones más centradas y acordes con el potencial 
natural de estas poblaciones. 
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