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FLORA EXOTICA PRESENTE EN AREAS SILVESTRES

PROTEGIDAS DE CHILE

EXOTIC FLORA PRESENT IN PROTECTED WILD AREAS OF CHILE
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Pedro Jara-Seguel®

, Rafael A. Garcia'?» &

SUMMARY

Background and aims: The main goal of Protected Wild Areas (in spanish ASP) is
to protect biodiversity. Limiting the entry of exotic species is an essential priority. The
objective of this study was to register exotic plants species within Chile’s ASP and to
describe floristic patterns which determine species presence and distribution.

M&M: Information was collected across 35 ASP, and total number of flora species and
the proportion of exotic plants were reported. Richness was obtained and an invasibility
index calculated on each ASP. Species composition analysis and floristic patterns
determination were carried out through statistical analyses of ordering, similarity and
regression.

Results: A total of 355 exotic plant species were recorded across the studied ASP. The
Reserva Nacional Rio Clarillo had the greatest species richness, while the highest
proportion and invasibility occurred in the Monumento Natural Cerro Nielol. The distance
to the nearest city, precipitation and temperature were the environmental variables with
the highest incidence on the different assemblages of exotic species that exhibit ASP.

Discussion: Exotic plants richness within ASP was high, in relation to the total
adventitious flora that Chile presents. The evidence shown suggests a low proportion of
exotic plants shared among the ASP distributed in the different bioclimates considered.
These types of studies constitute the basis for the preparation of risk lists and the design
of management programs for exotic plant species.

Key WoRDs
Biodiversity, exotic plants, floristic composition, invasibility, richness.

RESUMEN

Introduccion y objetivos: Las areas silvestres protegidas (ASP) tienen como tarea
principal la proteccién de la biodiversidad de un area determinada, para lo cual es
fundamental limitar el ingreso de especies exdticas. El objetivo del presente estudio fue
registrar las especies de plantas exdticas que prosperan al interior de ASP de Chile y
describir algunos patrones floristicos que determinan la presencia y distribucion de las
especies.

M&M: Se recopilaron antecedentes para 35 ASP, en donde fue reportado el nimero total
y la proporcion de especies exéticas. Con estos datos se obtuvo la riqueza y se calculd
un indice de invasibilidad para cada ASP. Se realizaron analisis de la composicion de
especies y se determinaron patrones floristicos a través de analisis de ordenamiento,
similitud y regresion.

Resultados: Se registré un total de 355 especies de plantas exdticas presentes en las 35
ASP. La Reserva Nacional Rio Clarillo presento la mayor riqueza de especies exoticas,
en tanto que la mayor proporcion con relacion al total de especies y la mayor invasibilidad
fueron registradas en el Monumento Natural Cerro Nielol. La distancia a la ciudad mas
cercana, la precipitacion y la temperatura fueron las variables ambientales de mayor
incidencia sobre los diferentes ensambles de especies exéticas que exhiben las ASP.

Discusion: La riqueza de plantas exdticas al interior de las ASP es alta, con relacion a
la flora adventicia total que presenta Chile. La evidencia mostrada sugiere una baja
proporcion de plantas exdticas compartidas entre las ASP distribuidas en los diferentes
bioclimas considerados. Este tipo de estudios constituyen la base para la confeccion
de listas de riesgo y el disefio de programas en la gestion de las especies de plantas
exoticas.

PALABRAS CLAVE
Biodiversidad, composicion floristica, invasibilidad, plantas exéticas, riqueza.
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INTRODUCCION

Las areas silvestres protegidas (ASP)
corresponden a un espacio geografico claramente
definido, reconocido, dedicado y gestionado, a
través de medios legales o de otro tipo para conseguir
la conservacion a largo plazo de la naturaleza, de
sus servicios ecosistémicos y sus valores culturales
asociados (Dudley, 2008). La creacion de estos
espacios es una de las estrategias mas importantes
para la conservacion de la biodiversidad (Bruner et
al., 2001). En Chile, dicha tarea estd en manos del
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas
del Estado (SNASPE), cuya administracion recae
en la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) a
través de la tutelacion de 41 Parques Nacionales, 46
Reservas Nacionales y 18 Monumentos Naturales,
lo que en conjunto abarca mas de 18 millones
de hectareas y representa alrededor del 20 % del
territorio nacional (Pliscoff, 2022). Mas aun, se
suman a este conglomerado de conservacion los
Santuarios de la Naturaleza administrados por el
Consejo de Monumentos Nacionales y las ASP
privadas. Ademas del objetivo central de proteccion
que caracteriza a las ASP, en su interior también se
desarrollan actividades de ecoturismo, ya que las
areas tienen un fuerte componente recreacional y
de valor escénico que muchas veces se encuentra
implicitamente subordinado a los objetivos de
conservacion (Pauchard & Villarroel, 2002).

Una parte integral de la proteccion de la
diversidad biolodgica al interior de las ASP es limitar
el ingreso de las especies exoticas (Pauchard ef al.,
2009). Sin embargo, en la practica esta situacion
es dificil de controlar, ya que las actividades
humanas que se desarrollan al interior y en la
matriz adyacente a las ASP pueden tener numerosas
consecuencias negativas, como la llegada de
especies exoticas, fragmentacion a nivel de paisaje
y una mayor susceptibilidad a perturbaciones
(Pauchard & Villarroel, 2002; Myers & Bazely,
2003; Allen et al., 2009; Spear et al., 2013). La
vulnerabilidad de las areas protegidas a dichas
amenazas es particularmente importante en paises
en vias de desarrollo, principalmente debido a la
limitacion de recursos para implementar medidas de
proteccion efectivas (Bonham et al., 2008). Una de
las principales amenazas a la biodiversidad son las
invasiones biologicas, y en este contexto las especies
de plantas exoticas merecen atencion especial (Pysek
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et al., 2013), ya que luego de asilvestrarse en un
nuevo ambiente tienen el potencial de convertirse en
invasoras, pudiendo generar impactos (Dogra et al.,
2010). En este escenario, los elementos floristicos
adventicios han mostrado una relacion directamente
proporcional con el numero de visitantes o la
densidad poblacional de un determinado lugar
(White et al., 2001; Pysek et al., 2002), debido a
que se constituyen como vectores o corredores de
introduccion y se asocian con una alta presion de
propagulos (Stohlgren, 2002; Rodgers & Parker,
2003). Los impactos de este grupo de plantas sobre
la biota nativa son bien conocidos tanto a nivel local
como paisajistico y estan ampliamente reportados
en la literatura, entre los mas conocidos se pueden
mencionar: producir homogenizacion bidtica,
disminuir la riqueza de especies nativas y aumentar
la carga de combustible modificando el régimen
incendios forestales (Pauchard et al., 2011, 2013;
Jiménez et al., 2013; Urrutia et al., 2013; Taylor et
al., 2017; Bradley et al., 2019; Crystal-Ornelas &
Lockwood, 2020).

El conocimiento respecto de la flora exotica en
Chile ha experimentado un aumento considerable en
el ultimo tiempo (Fuentes et al., 2013, 2014, 2020).
Sin embargo, son escasos los estudios de este grupo
de plantas focalizados al interior de las ASP. En este
sentido, se destacan algunos trabajos realizados en
caminos o senderos que han determinado patrones
de comportamiento, vias de dispersion o nuevos
registros de plantas exoéticas (de la Barrera et
al., 2011; Mardones et al., 2012; Jiménez et al.,
2013; Liedtke et al., 2020). El entendimiento de
la dinamica que exhiben las especies exoticas sera
de utilidad para determinar la llegada de nuevos
elementos adventicios a los ecosistemas, evaluar
su potencial riesgo de invasion y dilucidar una
eventual homogenizacion de los ambientes en
cuestion. Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo
del presente estudio fue determinar la riqueza y
composicion de plantas exdticas al interior de las
ASP de Chile, y definir posibles patrones floristicos
que determinan la presencia y distribucion de este
grupo de plantas. Se hipotetiza que la presencia de
especies de plantas exoéticas estara concentrada en
ASP ubicadas en la zona climatica mediterranea-
templada, la cual se caracteriza por albergar la
mayor cantidad de habitantes del pais, por lo tanto,
dicho parametro estara influenciado por la cercania
de las ASP a centros poblados.
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MATERIALES Y METODOS

Areas estudiadas

Las areas consideradas en el presente estudio
comprenden un total de 35 ASP (Fig. 1). De
éstas, 28 pertenecen al SNASPE, distribuidas en
cuatro Monumentos Naturales, ocho Reservas
Nacionales y 16 Parques Nacionales. Ademas, se
incluyen cuatro areas privadas y tres Santuarios
de la Naturaleza. Las ASP estudiadas abarcan
una amplia trayectoria latitudinal que va desde la
Region de Antofagasta (23°S) hasta la region de
Magallanes (53°S). Este largo gradiente considera
una serie de factores climaticos que van cambiando
y condicionan el desarrollo de la biota (Amigo &
Ramirez, 1998). Considerando lo anterior, a cada
ASP se le asigno el bioclima correspondiente de
acuerdo con su ubicacion, para lo cual se utilizo

S i Leyenda
S
i 3 A w2 Areas Silvestres Protegidas

a 1. Pargue Nacional Llullaillaco 19. Monumento Natural Cerro Nielol '
2. Parque Nacional Pan de Azdcar ' 20, Parque Macional Huerquehue *
3. Reserva Nacional Pingliino de Humboldt * 21. Reserva Bioldgica Huilo Huilo *
4, Santuario de la Naturaleza Estero Derecho ? 22. Parque Futangue *
5. Parque Nacional Fray Jorge ' 23. Pargue Nacional Puyehue *
6. Santuario de la Naturaleza Serrania El Ciprés ' 24. Parque Nacional Vicente Pérez Rosales '
7. Parque Nacional La Campana ' 25, Parque Nacional Isla Guamblin

2 8. Santuario de la Naturaleza Palmar el Salto * 26. Reserva Nacional Las Guaitecas '

3 9. Reserva Nacional Lago Pefiuelas ' 27. Parque Nacional Laguna San Rafael
10. Reserva Nacional Rio Clarillo * 28. Pargue Nacional Patagonia
11, Monumento Natural EI Morado 29, Pargue Nacional Bernardo O'Higgins '
12. Reserva Altos de Cantillana * 30. Parque Nacional Torres del Paine !
13. Reserva Nacional Los Beliotos del Melado ' 31. Monumento Natural Cueva del Milodon *
14. Parque Nacional Laguna del Laja * 32. Parque Nacional Pali Aike *
15. Monumento Natural Contulmo * 33. Reserva Nacional Magallanes *
16. Parque Nacional Tolhuaca ' 34, Reserva Nacional Laguna Parrillar *

: 2: 17. Reserva Nacional Malalcahuello ' 35. Parque Nacional Cabo de Hornos ?

A~ 18, Pargue Rucamanque *

Bioclimas de Chile
[ Tropical Hiperdesértico = Mediterraneo Xérico-Oceanico
I Tropical Pluviestacional B Mediterraneo Pluviestacional-Oceanico
B Tropical Desértico [ Templado Oceanico
[ Tropical Xérico Bl Templado Hiperoceanico
Bl Mediterraneo Hiperdesértico 1 Templado Xérico

f [ Mediterraneo Desértico-Oceanico Bl Antiboreal Hiperoceanico

7
' Areas Silvestres Protegidas pertenecientes al SNASPE
2 Areas Silvestres Protegidas de administracion privada

7200 TR

como base la propuesta de Luebert & Pliscoff
(2006).

Recopilacion de informacion

Se realizé una busqueda exhaustiva de articulos
publicados en revistas cientificas, cuya tematica
central correspondiera a estudios floristicos o
de composicion de especies vegetales al interior
de ASP. Para afinar los resultados, se utilizaron
diferentes motores de busqueda (e.g. Google
Scholar, WoS, Scopus), en los cuales se ingresaron
distintas combinaciones de palabras claves, tales
como: catalogo+flora+ASP, flora+exotica+ASP,
flora+vascular+ASP, estudio+floristico+ASP,
diversidad+floristica+ASP riqueza+floristica+ASP
y plantas+silvestres+ASP. Ademas, se rastrearon
trabajos citados en las bibliografias de
los documentos seleccionados, de manera de

Fig. 1. Distribuciéon geografica de las areas silvestres protegidas consideradas en el estudio.
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complementar la busqueda, y se incluyeron algunos
libros o manuales publicados que cumplieran los
requisitos antes sefialados. La discriminacion
y seleccion de informaciéon tuvo como premisa
que cada trabajo diera cuenta del niumero total de
especies de plantas del area estudiada (nativas +
exoticas), ambos grupos informados en un listado
correspondiente.

Construccion de la base de datos

Una vez recopilada la informacion pertinente se
confecciond una lista inicial de todas las especies
de plantas exoticas presentes en las 35 ASP.
Posteriormente se realiz6 una depuracion, en donde
se actualizaron nombres, se eliminaron sinénimos y
se excluyeron algunas especies que erroneamente se
habian considerado como exoéticas. Para lo anterior
se utilizo el Catalogo de las Plantas Vasculares de
Chile (Rodriguez et al., 2018) y la base de datos
de la Flora del Conosur (Zuloaga et al., 2008).
Las formas de vida y el origen geografico de las
especies se obtuvieron de Fuentes ef al. (2013) y
Fuentes et al. (2020). Finalmente, se confecciond
un listado general con todas las plantas exdticas
documentadas en las 35 ASP en estudio (Apéndice
1) y se obtuvo una matriz de presencia/ausencia de
especies (Apéndice 2). Para cada una de ellas se
indica su nombre cientifico, autor, familia botanica
y origen geografico.

Variables ambientales

Para cada ASP se recopilaron variables climaticas
y geograficas, las cuales se determinaron segun
el centroide de cada unidad y fueron reunidas en
una matriz ambiental (Apéndice 3). Las variables
seleccionadas fueron: altitud media, continentalidad,
distancia a la ciudad mas cercana, nimero de
habitantes (de la ciudad mas cercana), nimero de
visitantes, precipitacion anual, radiacion media
anual, superficie y temperatura media anual. La
informacion climatica fue extraida de la base de datos
WorldClim (Fick & Hijmans, 2017). Las variables
relativas a las ASP (i.e. nimero de visitantes y
superficie) se obtuvieron de la pagina de CONAF
(www.conaf.cl), de publicaciones disponibles o de
consultas directas a la administracion.

Indice de invasibilidad

En términos simples, la invasibilidad se refiere
a las caracteristicas propias de un ecosistema que
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lo hacen susceptible a la invasion de una especie
(Alpert et al., 2000). Teniendo esto en cuenta, se
determiné una razén entre la riqueza de plantas
exoticas de cada ASP y la superficie (hectareas)
de la misma, obteniendo de esta forma el nivel de
invasibilidad de cada éarea estudiada. Debido a las
diferencias en las superficies y con el fin de hacer
comparables todas las ASP en cuestion, dicha
variable fue transformada mediante logaritmo
natural (In) antes de calcular la proporcion relativa
(Feng et al., 2014).

Analisis de datos

En primer lugar, se calcul6 el indice de similitud
de Bray-Curtis, lo cual sirvié de insumo para
la confeccion de una matriz de resemblanza.
Lo anterior se utilizd como base para realizar
un analisis de escalamiento multidimensional
no-métrico (nMDS), que permitié6 conocer la
ordenacion espacial de las ASP en base a su
composicion floristica. Ademas, se llevo a cabo un
analisis de similitud (ANOSIM) de una via con el
fin de determinar posibles diferencias estadisticas
con base en la composicion floristica. Para ambas
pruebas se definié como factor predictor el bioclima
al cual pertenecen cada una de las ASP. Debido al
desbalance en el nimero de réplicas, la agrupacion
se realiz6 de manera mas general (templado y
mediterraneo). Adicionalmente, con el fin de
conocer las variables ambientales que podrian
estar determinando la composicion de especies
exoticas al interior de las ASP, se realizd6 un
analisis BioEnv (Biota-Environment). Para lo
anterior, se trabajo en conjunto con la matriz
de presencia/ausencia de especies (Apéndice 2)
y la matriz de datos ambientales antes descrita
(Apéndice 3), en la cual se incluyeron nueve
variables. Previamente se realizé una prueba de
Draftsman Plot, la cual permitié eliminar variables
correlacionadas (i.e. radiacion media anual). Todos
estos analisis se realizaron con el software Primer
v.6 (Clarke & Gorley, 2006). Por ultimo, con el
fin de determinar si la distancia a la ciudad mas
cercana, la precipitacion y la temperatura influyen
sobre el indice de invasibilidad, se llevo a cabo
un modelo lineal generalizado (GLM) utilizando
la funcion glm del programa R. Este analisis fue
ajustado a un error de distribucion de Poisson con
una funcion de enlace log. Los graficos fueron
elaborados con el paquete ggplot2 del programa R.
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REsuLTADOS

Larecopilaciony discriminacion de antecedentes
arroj6 un total de 47 articulos cientificos (Apéndice
4), los cuales abarcan un periodo de tiempo que
va desde al afio 1947 al 2018 (Apéndice 2). Para
las 35 ASP estudiadas se obtuvo una riqueza de
355 especies de plantas vasculares exoticas, las
cuales se reparten en 212 géneros y 54 familias. En
cuanto al origen geografico, la composicion detalla
una mayor presencia de plantas provenientes de
Europa y Eurasia (Fig. 2), en tanto que las formas
de vida exhiben un dominio considerable de
hierbas anuales y perennes (Fig. 3). La especie

Europa
Eurasia
Africa; Eurasia  je—
Norteameérica —
Africa; Europa e
Sudamérica s
-
-
-
-
-
-
n
4]

Eurasia; Norteamérica
Australia

Africa

Norteameérica; Sudameérica
Asia

Centroamérica
Cosmopolita

25 50 75 100 125
Mimero de especies

Fig. 2. Origen geografico de las especies de
plantas exoticas presentes en las areas silvestres
protegidas estudiadas.

’

mHA mHP “AA =AB TR

Fig. 3. Riqueza y porcentaje de especies de
plantas exéticas presentes en las areas silvestres
protegidas estudiadas, seguin formas de vida. AA:
arbol, AB: arbusto, HA: hierba anual. HP: hierba
perenne, TR: trepadora.

mas frecuente fue Rumex acetosella con 22
presencias (63 %), seguida de Cerastium arvense,
Hypochaeris radicata, Plantago lanceolata y
Taraxacum officinale, todas con 19 presencias (54
%) al interior de las ASP. En las familias con mayor
namero de representantes, destacan Poaceae con
60 especies, Asteraceae con 58 y Fabaceae con 30.
En lo referido a géneros, los de mayor relevancia
fueron Trifolium con ocho representantes y Poa
con siete.

Respecto de las ASP estudiadas, la que presento
la mayor riqueza fue la RN Rio Clarillo con 119
especies exoticas, seguida del MN Cerro Nielol
con 93 y el PN Torres del Paine con 84 (Fig. 4A).
Sin embargo, al considerar lo anterior en términos
porcentuales con relacion al total de especies de la
flora, se observan algunos cambios en la tendencia.
En primer lugar, aparece el MN Cerro Nielol con
un 39,2 % de especies exdticas, luego se ubica
el PN Torres del Paine con un 32,0 % y en tercer
lugar se encuentra la RN Lago Pefiuelas con un
27,5 % (Fig. 4B). En el extremo opuesto, es decir,
las ASP con menor presencia de especies exoticas,
se encuentran el PN Llullaillaco y el PN Pan de
Azucar, ambos con sélo un registro y el PN Cabo de
Hornos con 4 (Fig. 4A). El indice de invasibilidad
sefiala que la ASP con mayor presencia de especies
exoticas segin su superficie fue el MN Cerro
Nielol, con una riqueza de 93 plantas en tan sélo
89 hectareas. En el extremo opuesto se encuentra el
PN Llullaillaco, inicamente con una planta exdtica
en 268.670 hectareas (Fig. 4C).

Las especies mas frecuentes, es decir, las que
ocurren en mas de la mitad de los bioclimas a
los cuales pertenecen las ASP fueron: Cerastium
arvense 'y Erodium cicutarium con un 77,7 % de
presencia, y Capsella bursa-pastoris y Taraxacum
officinale con un 66,6 %. En este mismo contexto,
los bioclimas con mayor concentracion de plantas
exoticas fueron el Templado Hiperoceanico con
232 especies y el Mediterraneo Pluviestacional-
Oceanico con 219.

El nMDS muestra la separacion espacial de las
ASP con diferente bioclima de acuerdo con su
composicion floristica (Fig. 5). Del mismo modo,
el ANOSIM senald la presencia de diferencias
significativas (R Global: 0,445; p: 0,0001) entre los
bioclimas mediterraneo y templado. El analisis Bio-
Env sefial6 que las variables ambientales que mas
influyeron en la composicion de especies exoticas
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Fig. 4. Distribucion de las areas silvestres protegidas estudiadas, clasifiqadas segun A: riqueza de especies
de plantas exdticas. B: Proporcion de especies de plantas exéticas. C: Indice de invasibilidad.
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Fig. 5. Analisis de escalamiento multidimensional no-métrico (nMDS) para las areas silvestres protegidas y
estudiadas segun bioclima.
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al interior de las ASP fueron: distancia a la ciudad  6; Tabla 1), la cual disminuyd marcadamente al
mas cercana, precipitacion y temperatura (R: aumentar la distancia a las ciudades (p < 0,001),
0,625; p: 0,0001). En este contexto, el GLM indic6  exhibi6é una tendencia unimodal con la precipitacion
que estas mismas tres variables tuvieron un efecto  (p: 0,02) y aument6 con la temperatura (p: 0,03) de
significativo sobre la invasibilidad de las ASP (Fig.  manera exponencial.
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Fig. 6. Distribucién y modelo ajustado del indice de invasibilidad para: A: distancia a la ciudad mas cercana,
B: precipitaciéon anual y C: temperatura media anual.

Tabla 1. Coeficientes de salida del analisis GLM. DIS: distancia a la ciudad mas cercana, PPA:
precipitacion anual, TMA: temperatura media anual, EE: error estandar, GL: grados de libertad.

Intercepto 1,135 0,3807450 2,980 - 0,003
DIS -0,010 0,002 -4,305 30 0,000
PPA 0,000 0,0001390 2,301 32 0,021
TMA 0,0576060 0,027 2,130 31 0,033
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DiscusioN

Los antecedentes recopilados para un rango de
tiempo de mas de 70 afios, permitieron contabilizar
un total de 355 especies de plantas vasculares
exoticas para las 35 ASP que conforman el area
de estudio. En términos generales, Europa aparece
como el origen mas comun, las hierbas anuales son la
forma de vida dominante y la mayor concentracion
de especies ocurre en los bioclimas Templado
Hiperoceanico y Mediterraneo Pluviestacional-
Oceanico.

La ventana temporal que enmarca los trabajos
utilizados en el levantamiento de la base de datos
floristicos y los distintos esfuerzos de muestreo
aplicados en cada uno de ellos, sugiere un sesgo
implicito en la interpretacion de nuestros resultados.
En este sentido, es probable que estudios mas
antiguos no revelen la condicion actual de la flora
exotica en determinadas ASP, como podria ser el
caso del PN Vicente Pérez Rosales (Villagran et
al., 1974) y el PN Tolhuaca (Ramirez, 1978). Otra
situacion importante de mencionar son los estudios
dirigidos a encontrar especies exodticas en una ASP,
como ocurre con el PN Torres del Paine (Dominguez
et al., 2006) y el PN Pali Aike (Dominguez et al.,
2004).

En términos generales, la riqueza de especies
exoticas registradas al interior de las ASP es alta, ya
que representa un 45 % del total de la flora vascular
adventicia documentada para el pais (Fuentes et
al. 2020). Cabe sefialar que este grupo de plantas
ha experimentado un aumento progresivo desde
hace mas de dos décadas, donde se reportaron
700 especies exoéticas (Arroyo et al., 2000).
Posteriormente, dicha cifra aument6 a 743 (Fuentes
et al., 2013), para finalmente totalizar 790 especies
exoticas que se informan en el ultimo trabajo
(Fuentes et al., 2020). Probablemente este niimero
siga creciendo con el aumento de informacion y la
prospeccion de nuevas areas.

La RN Rio Clarillo (33°S, Region Metropolitana)
es el area que presenta la mayor riqueza de especies
exoticas (119) de todas las ASP estudiadas. Sin
embargo, esta situacion cambia cuando se considera
la proporcion de dichas plantas con relacion a la
flora total de la unidad en cuestion, ya que el MN
Cerro Nielol (38°S, Region de La Araucania) pasa a
ocupar el primer lugar con un 39 %. En este sentido,
el nivel de participacion de especies exoticas
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en el espectro floristico de un area protegida,
puede ser consecuencia de la interaccion de varios
factores, entre los cuales se pueden mencionar el
tamafio, antigiiedad del ASP, riqueza de plantas
nativas y densidad poblacional de las zonas urbanas
aledaias (McKinney, 2006; White & Houlahan,
2007). Si bien estas variables estan altamente
relacionadas, el area parece ser la mas influyente
de ellas (McKinney, 2002). Lo anterior tiene
sentido con nuestros resultados, ya que el indice
de invasibilidad también ubica al MN Cerro Nielol
como el area mas afectada por la presencia de
plantas exoticas. Probablemente esta situacion sea
consecuencia de una sinergia de los factores antes
mencionados, ya que por un lado se debe considerar
la pequefia superficie que comprende esta unidad
(89 ha), sumado a que estd inmersa en un centro
urbano de mas de 250 mil habitantes, lo que se
traduce en una constante presion de propagulos
que amenazan a la biodiversidad. Se debe tener
en cuenta que la riqueza de especies exoticas no
es un indicador directo de la susceptibilidad a la
invasion de un area determinada. Mas bien depende
del nivel de dispersion que presenten las especies
o la heterogeneidad ambiental, la cual podria
incrementarse debido a la accién antropogénica,
constituyendo habitats potenciales para las plantas
exoticas (Pauchard & Shea, 2006; McKinney, 2006).

Las familias y los géneros mas importantes aqui
reportados siguen el patron descrito en trabajos
anteriores que tratan tematicas similares (Pysek,
1998; Jiménez et al., 2008). De esta manera
Poaceae, Asteraceae y Fabaceae son los taxones que
mas especies de plantas exdticas aportan a la flora
nacional, la misma situacién ocurre en la categoria
de género con Trifolium y Poa (Fuentes et al., 2013,
2020). Con relacion al origen geografico de las
especies, se exhibe el mismo patrén observado a
nivel pais, en donde las plantas provenientes desde
Europa son las mas abundantes (Fuentes et al.,
2013).

Segun el ANOSIM las ASP distribuidas en
los diferentes bioclimas considerados muestran
ensambles de plantas exodticas distintos. Este
resultado sugiere una baja proporcion de especies
compartidas, las cuales mas bien estarian ocurriendo
de manera indistinta a lo largo de un gradiente
latitudinal. Sin embargo, destacan algunos elementos
floristicos de manera individual que aparecen en
mas de la mitad de los bioclimas, entre los cuales
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cabe mencionar a Cerastium arvense, Erodium
cicutarium, Capsella bursa-pastoris y Taraxacum
officinale. Lo anterior queda de manifiesto en los
dos bioclimas de mayor representacion en este
estudio (Templado Hiperoceanico y Mediterraneo
Pluviestacional-Oceénico), ya que sélo exhiben
un poco mas del 30 % del espectro floristico en
comun. Lo anterior contrasta con evidencias que
surgen de otros estudios provenientes de ASP, donde
se sefiala la existencia de una homogenizacion a
escala local y regional, ya que las plantas exoticas
estarian ocupando rangos de distribucion igual o
mas amplios a los que muestran las especies nativas
(Pauchard et al., 2013). El contraste antes planteado
podria ser atribuido al extenso gradiente latitudinal
y altitudinal que abarca el presente trabajo, donde
probablemente se desvanecen los efectos a escala
mas local.

La cercania a ciudades es un factor clave en
determinar el ensamble de especies exoticas de
una ASP. Lo anterior puede tener su explicacion
ya que la poblacion humana juega un papel crucial
en determinar la llegada de especies exoticas a un
area especifica a través de la presion de propagulos
y las diferentes vias de introduccion de especies
(Rodgers & Parker, 2003). La precipitacion y la
temperatura también revisten gran injerencia, ya que
son fundamentales en determinar la composicion
de especies de plantas exéticas. Ambas variables
actian de manera conjunta (Moles ef al., 2014) y su
incidencia en determinar la distribucion y diversidad
de las comunidades de plantas ha sido ampliamente
reportado en la literatura (Whittaker, 1970;
MacArthur, 1972; Clarke & Gaston, 2006). Mas
aun, cuando ambos tipos de datos (huella humana
y climaticos) se analizan de manera conjunta, se
comportan como los mejores predictores del numero
de especies exdticas que presenta un area (Pysek et
al., 2010). En términos generales, si se miran de
manera conjunta las variables en cuestion, se podria
sefialar que las ASP de zonas templadas que se
encuentran cercanas a algun centro urbano, estarian
mas propensas a la llegada de especies exoticas,
ya que presentan las condiciones climaticas y
antropicas ideales para su desarrollo. En este
sentido, para el caso de Chile se ha documentado que
las especies exdticas naturalizadas se distribuyen
principalmente en zonas con climas mediterraneos
y templados (Fuentes et al., 2020). Esto ha sido
refrendado por otros estudios (Figueroa et al., 2004;

Castro et al., 2005; Fuentes et al., 2008; Fuentes et
al., 2013) y probablemente tenga su explicacion
en el hecho que desde la época colonial el 80 % de
la poblacién chilena se ha establecido en esta area
(Fuentes ef al., 2013).

La especie mas frecuente dentro de las areas
estudiadas fue Rumex acetosella, la cual concentra
su presencia principalmente en ASP de zonas
templadas, pero cuya distribucion general abarca
todo el territorio nacional (Rodriguez et al.,
2018). Esta planta es considerada una maleza
agricola y exhibe ademas un alto potencial invasor
en ambientes naturales (Fuentes et al., 2014).
Probablemente su presencia al interior de las ASP
se vea favorecida por la existencia de caminos y
senderos de transito peatonal, ademas de la facultad
de sus semillas para ser transportadas por varios
agentes dispersores (Matthei, 1995). Sin embargo,
cabe sefialar que al considerar la amplia variedad
de bioclimas en donde se distribuyen las ASP, las
especies que toman protagonismo son Cerastium
arvense y Erodium cicutarium, con presencia en
siete de los nueve bioclimas considerados. A nivel
nacional, C. arvense solo registra ausencia en las
regiones del extremo norte (Arica-Parinacota y
Tarapacd), en tanto que E. cicutarium se encuentra
presente en todo el pais (Rodriguez et al., 2018).
En este sentido, el conglomerado de especies que
se articula en un area esta fuertemente determinado
por el uso o las actividades antropicas que se
desarrollan en la matriz adyacente (Urrutia-Estrada
etal.,2018).

Es probable que en la actualidad el numero de
especies de plantas exéticas al interior de las ASP sea
mayor al que se ha documentado hasta el momento.
A modo de ejemplo, en el PN Pan de Azucar, en
prospecciones floristicas recientes hemos registrado
la presencia de al menos dos especies exoticas
adicionales, Mesembryanthemum crystallinum y
Cylindropuntia tunicata (datos no publicados). Por
tal motivo, es importante considerar la antigiiedad
de los estudios incorporados para la conformacion
de la base de datos, ya que en el caso del PN Pan
de Azucar han pasado al menos 25 afios desde
los primeros registros (Rundel et al., 1996). Cabe
también mencionar la baja riqueza de especies
exoticas que presentan otras dos ASP, el PN
Llullaillaco (1 especie) y el PN Cabo de Hornos (4
especies). En el primer caso, estd situacion podria
tener su explicacion en la lejania que presenta dicha
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unidad respecto de la ciudad mas proxima (275
km) y en la altitud media que alcanza, la cual esta
por sobre los 4.000 m snm. Ambas caracteristicas
estan en estrecha relacion con bajas tasas de
arribo de especies exoticas, ya que se comportan
como verdaderas barreras que impiden la llegada
de elementos floristicos adventicios (Pauchard et
al., 2009; Foxcroft et al., 2011). En lo que al PN
Cabo de Hornos respecta, se trata de una unidad
conformada por islas, distante a mas de 550 km
de la ciudad mas cercana y cuyo unico acceso es
via maritima. Este alto nivel de desconectividad
con el continente, provoca un bajo intercambio de
especies exodticas, lo que justifica la baja presencia
de estas plantas (Pauchard et al., 2013).

El rol que desempefian las ASP tanto publicas
como privadas es esencial para la proteccion y
el mantenimiento de la biodiversidad de un pais,
no solo desde el prisma de las especies, sino que
también a nivel genético (Jara-Seguel ef al., 2020).
Entendiendo la trascendencia de dicha tarea, es
que resulta indispensable conocer el estado de la
biota que albergan estos ambientes y la amenaza
que representan las especies exdticas. De acuerdo
con lo anterior, este tipo de estudios son de gran
utilidad, ya que permiten conocer la identidad de
las especies de plantas adventicias mas comunes
y los mecanismos que explicarian su abundancia.
Este tipo de informacion constituye una base para
la confeccion de listas de riesgo y priorizacion
de especies exoticas y el disefio de programas de
gestion y manejo de este grupo de plantas al interior
de areas silvestres protegidas.
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