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RESUMEN

Los ecosistemas mediterraneos, entre los que se cuenta la zona central de Chile, se consideran globalmente entre los mas
afectados por las invasiones biologicas. Si bien no todas las especies de plantas exdticas se pueden considerar invasoras, en
ellas se encuentra el potencial de invasibilidad que eventualmente puede significar cambios sustanciales en la composicion
de los ecosistemas y las relaciones entre sus especies. Ello es especialmente critico en espacios protegidos en los cuales
se pretende asegurar la conservacion presente y futura de las poblaciones de especies nativas y endémicas. En esta
investigacion se estudio la presencia de plantas exdticas ruderales en los margenes de los senderos del Parque Nacional
La Campana, con el método de transectos. Las familias mejor representadas en la flora exotica ruderal del Parque son
Poaceae, Asteraceae y Fabaceae. En cuanto a su forma de vida, el 71% corresponde a terdfitos. La gran mayoria (92,7%)
es de origen euroasiatico-norafricano. Al examinar la presencia de las plantas exdticas ruderales en las diferentes unidades
de vegetacion se obtiene que el Puyal con suculentas es la unidad mas afectada. En cambio, las unidades a mayor altitud
como el Bosque caducifolio y el Matorral altoandino son las que muestran una menor presencia de especies introducidas.
Hay dos factores que parecen ejercer una influencia importante en el grado de invasibilidad: la cantidad de luz disponible y
la altitud a la que se encuentra la unidad de vegetacion. Para poder evaluar la tasa de expansion y los posibles efectos sobre
las especies nativas y el ecosistema del PN La Campana, conviene disefiar un plan de monitoreo, sobre todo de las especies
que estan mas difundidas en el Parque y que aparecen sistematicamente en los muestreos en distintos tipos de vegetacion.

PALABRAS CLAVE: Plantas exoticas, biogeografia de invasiones, ecosistema mediterraneo, amenazas a la biodiversidad.

ABSTRACT

Central Chile belongs to one of the world’s Mediterranean ecosystems, which are especially prone to biological invasions.
Although not all exotic plants can be considered as invaders, they contain an invasion potential that can drastically modify
native ecosystems and the relationships between species. This is especially relevant in protected areas that have the explicit
mission of biodiversity conservation of native and endemic species through time. The presence of ruderal exotic plants in
La Campana National Park, central Chile, was evaluated by means of the transect method applied to both sides of each
pathway. The best-represented families in the exotic flora of the park are Poaceae, Asteraceae and Fabaceae. In terms of
life form, 71% are therophytes. The vast majority (92.7%) are of Euroasian-North African origin. Considering the presence
of exotic plants within specific vegetation units, the Puyal con suculentas is the most affected type. In contrast, introduced
species were sparse in both the deciduous forest and the alpine scrub. Two factors seem to have an important influence
on the potential of the invasion: the amount of available light and the altitude of the vegetation unit. To evaluate the rate
of expansion and possible effects on native species and the whole ecosystem of La Campana National Park, a monitoring
plan should be designed, especially towards species that are more widespread in the park and appear systematically in the
sampling within different vegetation types.

Keyworps: Exotic plants, biogeography of invasions, Mediterranean ecosystems, threats to biodiversity.
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INTRODUCCION

Las especies invasoras se han transformado en los ultimos
decenios en un tema clave en biogeografia, ecologia y
evolucion, y en un problema de alcance global (Pauchard et
al. 2016). El comercio internacional y el turismo se cuentan
entre las principales causas del constante incremento
en las tasas de intercambio bidtico mediado por el ser
humano, entre regiones del planeta separadas por extensas
barreras geograficas, como océanos y grandes cadenas
montafiosas (Sax 2002, Weber & Joshi 2009, Pauchard
et al. 2011). Las implicancias de este intercambio biotico
son inconmensurables, abarcando aspectos ecoldgicos,
economicos e impactos directos en la calidad de vida y
salud humanas. En las comunidades bioticas, las especies
invasoras son capaces de modificar los patrones de
abundancia y distribucion de las especies nativas, y muchas
veces, son causantes de la extincion de estas ultimas
(Williamson 1996, Jaksic & Castro 2014). Como especies
invasoras, las plantas vasculares se cuentan entre las mas
omnipresentes de la biosfera, y una gran parte ha sido
expresamente introducida para uso agricola, silvicola, con
fines ornamentales o medicinales; también muchas especies
han sido introducidas accidentalmente (Williamson 1996,
Newsome & Noble 1986). Los ecosistemas mediterraneos
se encuentran entre los mas afectados por las especies
introducidas. Se trata especialmente de especies ruderales
de borde de ambientes agricolas, y a lo largo de senderos
dentro de los espacios rurales (Kowarik 2003). Para Chile
se han reportado recientemente entre 740 y 860 especies
de plantas exdticas naturalizadas (Fuentes et al. 2013,
Ray et al. 2014); la mayor parte de ellas se concentra en
Chile mediterraneo (Jiménez et al. 2008). Globalmente,
los ecosistemas mediterraneos cubren apenas un 5% de la
superficie terrestre y contienen cerca del 20% de la riqueza
de plantas vasculares (Cowling et al. 1996). Es por ello
que se consideran como hotspots o centros de diversidad
botanica global (Davis et al. 1997, Mittermeier et al.
2004). También son considerados como centros globales de
endemismo (Vanderplank et al. 2014). Al mismo tiempo,
los ecosistemas Mediterraneos son los mas amenazados
por las especies invasoras, debido a su larga historia de
ocupacion humana, un clima propicio al establecimiento de
plantas, y posiblemente una condicion de base de afinidad
filogenética (Figueroa et al. 2004, Castro & Muiioz-Schick
2006, Pauchard et al. 2011). Chile Mediterraneo cuenta
aproximadamente con 2.500 especies nativas de las cuales
un 48% corresponde a especies endémicas (Vanderplank
et al. 2014). Se desconoce el niimero exacto de especies
introducidas, asi como su grado de invasibilidad potencial;
prospecciones recientes en la Cordillera de la Costa de la
Region de Valparaiso arrojan la presencia de mas de 320

especies aloctonas naturalizadas (Teillier et al. 2010),
las que en ciertos sitios pueden alcanzar altos valores de
cobertura, cercanos al 70%.

A pesar de la importancia de las invasiones en los
ecosistemas de tipo Mediterraneo, atn es limitado el
conocimiento en cuanto a las causas subyacentes a las
invasiones, los procesos historicos, y sus consecuencias para
las especies nativas y las funciones ecosistémicas (Jaksic &
Castro 2014). La gran invasibilidad de las especies exdticas
herbaceas se evidencia en Chile mediterrdneo en casi todos
los terrenos agricolas o perturbados; en éstos la vegetacion
herbacea nativa ha sido sustituida en gran medida por plantas
herbaceas ruderales europeas (Reiche 1903, Arroyo ef al.
2000). Sin embargo, no solo las areas urbanas, agricolas y
forestales han sido invadidas; incluso las areas protegidas
estan afectadas por las especies exoticas a través de caminos
y senderos de visita, lo cual en el largo plazo podria afectar
la riqueza de las especies nativas (Jiménez et al. 2013).
Usualmente el establecimiento de las especies exoticas data
de antes de la declaracion como zona protegida, y en muchos
casos, aun hoy no se logra restringir el acceso del ganado
a estas areas. El impacto de las invasiones de plantas en
areas protegidas del centro-sur de Chile es muy importante,
habiéndose detectado altos niveles de homogeneizacion
bidtica (Pauchard et al. 2013). A pesar del reconocimiento
de la importancia de la informacion georreferenciada acerca
de la presencia de especies exoticas en Chile, es aun escasa
la informacion concreta disponible para areas protegidas
(pero ver Mardones et al. 2015), realidad compartida con
muchos paises de América Latina (Gardener ef al. 2011).

Esta investigacion tiene como objetivo evaluar en qué
medida el Parque Nacional La Campana estd afectado
por la presencia de especies exdticas, y especificamente
cuales son las unidades de vegetacion mas afectadas por
estas especies. Se asume que los senderos son corredores
funcionales para la dispersion de especies de plantas
introducidas en las areas protegidas (Pauchard & Alaback
2004). Por lo tanto, se registrd la existencia y dominancia
de especies exdticas en los mdargenes de senderos, en
los diferentes tipos de vegetacion del Parque. Ademas
se analizo si la presencia de las especias se limita a los
margenes de los senderos o si son capaces de establecerse
y extenderse hacia el interior de las unidades de vegetacion
(Vidal 2005). El presente trabajo no pretende ser por lo
tanto un catalogo exhaustivo de la flora introducida del
Parque Nacional La Campana, que podria alcanzar el
centenar de especies (Geomanejo Consultores 2012).
Prospecciones de largo plazo, en distintas épocas y al
interior de las unidades de vegetacion, podran completar
esta tarea aun pendiente para un gran numero de areas
protegidas (Quiroz ef al. 2009).
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MATERIALES Y METODOS

UBICACION

El Parque Nacional la Campana constituye una de las
areas protegidas mas importantes dentro de la Ecorregion
del Bosque Esclerofilo (Gajardo 1994, Moreira-Mufioz &
Troncoso 2014). Debido al temprano reconocimiento de sus
valores biologicos y especialmente botanicos, fue declarado
como Parque Nacional el aiio 1967 y como Reserva de la
Biosfera en 1984 (Elortegui & Moreira-Mufioz 2009). El
Parque Nacional La Campana se encuentra en la Cordillera
de la Costa de Chile central entre 32°55°-33°01°’S y 71°09°-
71°01°0 y ocupa tres cuencas principales: Ocoa, Cajon
Grande, y Granizo, que estan separadas por el cordon de
cerros que une las cimas de los cerros La Campana (1.828
m s.n.m.) y El Roble (2.222 m s.n.m.) (Fig. 1).
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El clima corresponde al de tipo Mediterraneo, de
inviernos lluviosos y templados, con veranos secos y calidos.
La temperatura media es de 18 °C pero la influencia de la
corriente de Humboldt en la costa occidental de Sudamérica
hace que la temperatura se reduzca en aproximadamente
4 °C (Pliscoff 2009). El relieve es de gran importancia
para las condiciones climaticas locales: las precipitaciones
pueden llegar a 400 mm anuales en el lado de barlovento,
mientras que en el lado de sotavento alcanzan poco mas
de 300 mm anuales (Pliscoff 2009). Ademas de eso, la
neblina costera que se desarrolla entre 300 y 800 m de
altitud es un factor climatico importante. La neblina reduce
considerablemente la radiacion solar, y aporta directamente
humedad al ecosistema por la condensacion de agua en
laderas empinadas (Pliscoff 2009).
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Ficura 1. Unidades de vegetacion, senderos y sitios de muestreo en el Parque Nacional La Campana. Mapa modificado de Luebert et al.
(2009). E1 Bosque Higrofilo se encuentra practicamente restringido a los fondos de quebrada.

FIGURE 1. Vegetation units, trails and sample sites in La Campana National Park. Map adapted from Luebert et al. (2009). Higrophylous

forest is almost restricted to the deep valleys and quebradas.
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TaBLa 1. Unidades de vegetacion prospectadas en el Parque Nacional La Campana (modificado Luebert ez al. 2009).

TaBLE L. Vegetation units prospected in the La Campana National Park (adapter from Luebert ez al. 2009).

Unidad de vegetacion Ubicacion y caracteristicas

1 Bosque esclerdfilo
alba'y Peumus boldus’

2 Matorral esclerofilo

En laderas de exposicion sur/oeste, de 350 a 1.050 msnm. ‘Bosque esclerdfilo de Cryptocarya

En mayores laderas de exposicion sudeste/oeste, noroeste/este; de 500 a 1.050 msnm. ‘Bosque

esclerofilo de Quillaja saponaria 'y Lithrea caustica’; muestra a menudo aspectos de matorral.

3 Bosque higrofilo

En fondos de quebrada. ‘Bosque laurifolio higrofilo de Beilschmiedia miersii’ (con Dasyphyllum

excelsum 'y Cryptocarya alba) y ‘Bosque laurifolio higréfilo de Drimys winteri’, acompafiado de
Crinodendron patagua, Otholobium glandulosum y Escallonia myrtoidea.

4 Matorral xerofilo
trinervia’

5 Puyal con suculentas

En laderas de exposicion norte y noroeste; entre 400 y 1.000 msnm. ‘Matorral de Retanilla

En laderas de exposicion norte, noreste y este; entre 450 y 1.100 msnm. ‘Matorral de Puya

berteroniana'y Trichocereus chiloensis’: vegetacion abierta con suculentas. Entre 1.000 y 1.300
msnm: ‘Matorral de Gochnatia foliolosa con Solenomelus pedunculatus’.

6 Puyal de altura

En empinadas laderas norte y noreste, entre1.100 msnm y 1.300 msnm. ‘Matorral de Puya

caerulea’: con una estrata arbustiva y herbacea baja y abierta.

7 Bosque caducifolio

En laderas de exposicion Sur a partir de 1.100 msnm. Bosque denso de robles o ‘Bosque

caducifolio de Nothofagus macrocarpa 'y Ribes punctatum’, hasta los 1.500 msnm. En
pendientes empinadas y con menor cobertura, sobre 1.500 msnm: ‘Bosque caducifolio de
Nothofagus macrocarpa con Schizanthus hookeri’.

8 Matorral altoandino

Vegetacion andina creciendo en las cimas del Cerro La Campana y Cerro El Roble. Fisionomia

de arbustos acojinados, con la presencia de Mulinun spinosum, Chuquiraga oppositifolia,
Tetraglochin alatum 'y Laretia acaulis.

La flora nativa del Parque Nacional La Campana esta
compuesta de aproximadamente 430 especies (Geomanejo
Consultores 2012). La familia mas diversa es la de las
Asteraceas, con predominancia de especies de los géneros
Senecio, Haplopappus, Baccharis y Chaetanthera. Otros
géneros nativos muy bien representados en el Parque son
Calceolaria, Adesmia 'y Oxalis.

El nivel de endemismo botanico del Parque es muy
alto: posee alrededor de 250 especies endémicas de Chile,
es decir, sobre un 50% de especies endémicas (Geomanejo
Consultores 2012). Incluso debe ser una de las unidades
con mayor presencia de endemismos locales, tales como
Calceolaria campanae Phil. (Calceolariaceae); Erigeron
campanensis H. Valdebenito, T.K. Lowrey et Stuessy
(Asteraceae), Semecio garaventai Cabrera (Asteraceae),
Pyrrhocactus garaventai (F. Ritter) F. Ritter (Cactaceae);
Ribes quillotense P. Hechenleitner (Grossulariaceae), y
Oxalis campanensis Lourteig (Oxalidaceae) (Moreira-
Mufoz & Salazar 2014).

La vegetacion del Parque consiste en un complejo
mosaico vegetal asociado a distintas situaciones de
exposicion y pendientes. Las comunidades presentan tanto
situaciones tipicas dentro de la Region del Matorral y del

Bosque Esclerofilo (Gajardo 1994), como situaciones
topoclimaticas y edaficas mas especificas, tratadas
como variantes en la descripcion de la vegetacion del
Parque (Luebert er al. 2009). Para efectos de la presente
investigacion se ha realizado una adaptacion simplificada
de la clasificacion de Luebert ez al. (2009) (Tabla I, Fig. 1):

El bosque y matorral escleréfilo es la comunidad que
concentra el mayor nimero de especies nativas y endémicas
(Villasefior 1998). Las especies lefiosas exodticas mas
frecuentes en los sectores bajos y cerca de los sitios de
acampar son la zarzamora (Rubus ulmifolius Schott), la rosa
mosqueta (Rosa moschata Hermann), y el peumo europeo
(Crataegus monogyna Jacq.) (Teillier et al. 2003). Sin
embargo, atn existe un limitado conocimiento acerca de la
flora exoética ruderal herbacea.

REGISTRO DE ESPECIES EXOTICAS

Para el registro de las especies exoticas en los margenes
de senderos se realizaron dos a cuatro transectos de entre
20 y 40 m en cada una de las unidades de vegetacion (Fig.
1). En las unidades de vegetacion Bosque caducifolio
y Matorral altoandino se llevo a cabo sélo un registro a
causa de su escasa extension en el Parque. Para el registro
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del Matorral altoandino se eligi6 un area de 5 por 5 m. La
estimacion de la frecuencia de las especies se realizo segiin
la escala de Braun-Blanquet (Tremp 2005). Los senderos
del Parque La Campana poseen un ancho de entre 1 y 3
m, y son transitados por visitantes, y ocasionalmente por
arrieros con algunas cabezas de ganado. Es por ello que la
flora de margenes de senderos tiene caracteristicas de una
flora ruderal (Vidal 2005, Casado et al. 2015).

Se evaluo la capacidad de las plantas exoticas de penetrar
desde los margenes de los senderos hacia el interior (Tremp
2005), para lo cual se realizdo muestreos a 2 y 5 m alejados
del sendero. A causa de la vegetacion demasiado densa en la
unidad de Matorral xerofilo, en este caso se investigd solo
hasta 2 m del sendero.

La identificacion taxonomica, origen geografico y
formas de vida de las especies se realizo segun Navas (1973,
1976, 1979), Hohenester & Welss (1993), Matthei (1995),
Hoffmann (1998), Oberdorfer (2001) y Teillier ez al. (2010).
Fue utilizado ademas como fuente el “Herbari Virtual del
Mediterrani Occidental” del Area De Botanica, Department
De Biologia, Universitat De Les Illes Baleares y el Herbario
SGO. La pertenencia a un cierto elemento floristico europeo
se analiz6 también con las mismas fuentes.

ANALISIS

Sobre la base de los datos del muestreo de vegetacion se
analiz6 cuales son las especies exéticas que aparecen con
mayor frecuencia, cuantos metros pueden penetrar desde
los margenes de los senderos hacia el interior y con qué
frecuencia estan representadas en el Parque.

Para evaluar qué especies se encuentran en un estadio
avanzado de integraciéon con la flora nativa del Parque,
las especies fueron ordenadas segiin su presencia absoluta
relacionada con el nimero total de recolecciones en las
unidades prospectadas. Las especies que tienen la misma
presencia absoluta han sido ordenadas segtin el nimero de
unidades de vegetacion en que crecen (Tabla III).

Si se conoce el niimero de especies que aparecen o
desaparecen tras la transicion al sitio se puede deducir
la capacidad de una especie de penetrar desde el margen
del sendero hacia el interior. Por lo tanto se uso la tasa de
recambio (Tr) para investigar el cambio de la composicion
de la flora exdtica ruderal en la transicién del margen del
sendero al sitio a 2 m de distancia y en la transicion de este
punto al sitio a 5 m de distancia:

— (+ - -1
Tr ( Anl;n2 + An];nZ) (nl + n2)
A .., = numero de especies nuevas que aparecen en la
transicion del sitio 1 al sitio 2
~ = numero de especies que desaparecen con la
nl; 512 .,
transicion
n, = numero de especies en sitio 1
n, = nimero de especies en sitio 2
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RESULTADOS

CONFORMACION DE LA FLORA EXOTICA

En el area de estudio, los senderos del Parque Nacional
La Campana, se registraron 59 especies aloctonas (Tabla
II). Las especies exoticas identificadas pertenecen a 17
familias. De ellas, Poaceae, Asteraceae y Fabaceae son las
mejor representadas. Este hecho coincide con los resultados
del estudio de Teillier et al. (2010) sobre la flora exdtica
de la cordillera de la Costa a la latitud de Valparaiso, y
con los trabajos de Pauchard et al. (2013) y Jiménez et al.
(2013). Las especies pertenecen a 47 géneros diferentes,
de los cuales Galium, Bromus y Trifolium son los mejor
representados, con tres especies cada uno (Tabla IT).

ORIGEN GEOGRAFICO DE LAS ESPECIES EXOTICAS

Un 92,7% de las especies exoticas del Parque son de origen
euroasiatico-norteafricano. Solo cuatro especies tienen su
area de distribucion fuera de Europa, teniendo en cuenta
que muchas de las especies analizadas se consideran hoy
en dia cosmopolitas (Fig. 2). El origen de Cotula australis,
Cynodon dactylon y Matricaria discoidea no se pudo
determinar con toda certeza. El predominio de especies
exoticas de origen euroasiatico-norteafricano concuerda
con los conocimientos previos existentes sobre la flora
exotica de Chile continental. Arroyo et al. (2000) sefialan
Eurasia y Africa del Norte como el 4rea de origen de un
71,2% de las especies no-nativas de Chile continental.
También Jiménez et al. (2008) reportan Europa como la
fuente principal de especies introducidas tanto en Chile
central como en California.

Origen geografico de la flora exatica ruderal
018% B3,6%
B18%

e
1 (>
o
Yo%
o
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L
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B Asia
E] Américadel Norte

E Américadel Sur

FiGura 2. Origen geografico de la flora exotica ruderal del Parque
Nacional La Campana.

Ficure 2. Geographic origin of the exotic ruderal flora of La
Campana National Park.
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TaBra II. Las especies exdticas ruderales del Parque Nacional La Campana ordenadas por familia y segun origen geografico o elemento

floristico, extension actual y la forma de vida segun Raunkiaer. atl: atlantico; euras: eurasiatico; med: mediterraneo; no: nérdico; pantrob:
pantropico; smed: submediterraneo; subatl: subatlantico; subocean: suboceanico; subtrop: subtropico; wmed: mediterraneo-oeste.

TasLE II. Exotic ruderal species from La Campana National Park, sorted by family and including the geographic origin / floristic element,

current distribution, and life form according to Raunkiaer. atl: Atlantic; euras: Euroasiatic; med: Mediterranean; no: Nordic; pantrob:
Pantropical; smed: Submediterranean; subatl: Subatlantic; subocean: Suboceanic; subtrop: Subtropical; wmed: West Mediterranean.

ESPECIE FAMILIA ORIGEN GEOGRAFICO [ELEMENTO FLORISTICO] — FORMA DE VIDA
EXTENSION ACTUAL
Anthriscus caucalis M. Bieb. ¥ Apiaceae EuropaV [smed®] — naturalizada mundialmente® terofito®
Conium maculatum L. Apiaceae Europa” [smed-euras(subocean)®] - en zonas hemicriptofito
templadas®; cosmopolita” (terofito)®
Torilis nodosa (L.) Gaertner (V Apiaceae Mediterraneo europeo” [med®] ter6fito®
Anthemis cotula L. Asteraceae Europa [med-smed-euras-subocean®] - en zonas terofito®
templadas®; cosmopolita ©
Bidens subalternans DC. Asteraceae Sudamérica® terofito)
Carduus pycnocephalus L. Asteraceae Europa® [med®] hemicriptofito /
ter6fito®
Carthamus lanatus L. Asteraceae Europa® [med?] terofito®
Cotula australis (Sieb. ex Sprengel) | Asteraceae Nueva Zelanda®Vo Sudafrica® terofito®
Hook.f. @
Logfia gallica (L.) Coss. & Germ. () | Asteraceae Europa® [med-atl®] terofito?®
Galinsoga parviflora Cav. © Asteraceae Pera® — cosmopolita® terofito®
Hypochaeris glabra L. ® Asteraceae Europa® [subatl-smed-med?] ter6fito®
Hypochaeris radicata L. Asteraceae Europa® [subatl(-smed)®] - en zonas oceanicas- hemicriptofito®
frias-templadas®
Matricaria discoidea DC. " Asteraceae Nordeste de Asia® o eventualmente Noroeste de terofito®
América”? - en zonas frias-templadas, naturalizada
mundialmente®
Senecio vulgaris L. Asteraceae Europa [med-euras®]—cosmopolita” (hemicriptofito)
ter6fito®
Sonchus oleraceus L. Asteraceae EuropaV [euras-smed-med®] - zonas templadas®; Hemicriptéfito
cosmopolita® (terofito)®
Cynoglossum creticum Mill. Boraginaceae Europa del Sur®” [med®] hemicriptofito®
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. | Brassicaceae Mediterraneo® [(w)med®] hemicriptofito /
) ter6fito®
Cardamine hirsuta L. Brassicaceae Europa® [subatl-smed®] terofito®
Sisymbrium officinale (L.) Scop. ¥ Brassicaceae EuropaV [euras-smed®] —zonas frias-templadas® terofito®
Cerastium glomeratum Thuill. V Caryophyllaceae Europa® [euras-subocean®] - zonas templadas®; (hemicriptofito)
cosmopolita® ter6fito®
Polycarpon tetraphyllum (L.) L. Caryophyllaceae Mediterraneo europeo” [med-smed®]—zonas ter6fito®
calidas-templadas®; cosmopolita®”
Silene gallica L.V Caryophyllaceae Europa [med®] — en zonas calidas, cosmopolita® | terofito®
Stellaria media (L.) Vill. V Caryophyllaceae Europa" [no-euras-med®] - zonas templadas®; casi | terofito®
cosmopolita®
Euphorbia peplus L. Euphorbiaceae Europa" [med-smed-subatl®] - zonas oceanico- terofito®

templadas®; cosmopolita®
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Especie FamiLia ORIGEN GEOGRAFICO [ELEMENTO FLORISTICO]| — FORMA DE vIDA
EXTENSION ACTUAL

Medicago arabica (L.) Huds. ¥ Fabaceae Mediterraneo europeo” [med-atl®] terofito®

Medicago polymorpha L. ® Fabaceae Mediterraneo europeo " [med®] - naturalizada terofito®
mundialmente®

Trifolium dubium Sibth. Fabaceae Europa® [subatl(-smed)®] - zonas frias-templadas® | terofito®

Trifolium glomeratum L. " Fabaceae Europa® [med-atl®] ter6fito®

Trifolium tomentosum L. Fabaceae Europa® [med®] hemicriptofito /

terofito®

Fumaria agraria Lag. V Fumariaceae Europa® [med®] ter6fito®

Fumaria capreolata L. Fumariaceae Europa” [atl-med®] —zonas templadas® ter6fito®

Erodium cicutarium (L.) L’Her. ex Geraniaceae Mediterraneo europeo” [med-euras®] hemicriptofito /

Aiton terofito®

Erodium moschatum (L.) U'Her. Ex | Geraniaceae Mediterraneo europeo” [med?] terofito®

Aiton @

Geranium robertianum L. ¥ Geraniaceae Sur de Europa® [med-smed-atl©)] hemicriptofito

(terofito)®

Lamium amplexicaule L. Lamiaceae Europa® [euras-smed-med®] —zonas templadas, ter6fito®
naturalizada mundialmente®

Papaver somniferum L. Papaveraceae Mediterraneo europeo) [probablemente de origen P. | terofito®
setigerum (wmed)®]

Aira caryophyllea L. Poaceae Europa ¢ [subatl-smed®] - zonas oceanico- terofito®
templadas®

Avena barbata Pott ex Link Poaceae Europa” [med®] terofito®

Briza minor L. ® Poaceae Europa” [med-atl®] terofito®

Bromus catharticus Vahl var. elata Poaceae Europa® [euras-smed?] hemicriptofito®

(E.Desv.) Plachuelo ©

Bromus hordeaceus L.V Poaceae Europa® [euras-smed?] terofito®

Bromus scoparius L. Poaceae Mediterraneo europeo” ter6fito®

Cynodon dactylon (L.) Pers. Poaceae Africa tropica® [probablemente med®] - zonas hemicriptofito
templadas®; cosmopolita® (geofito)®

Hordeum murinum L. s.I. Poaceae Europa” [smed-med®] - zonas célido-templadas, terofito®
naturalizada mundialmente®

Rostraria cristata (L.) Tzvelev ¥ Poaceae Europa® [pantrop-subtrop-med©] ter6fito®

Lamarckia aurea (L.) Moench Poaceae Europa” [med®] terofito®

Lolium multiflorum Lam. Poaceae Europa” [smed-subatl®] - zonas oceanico- hemicriptofito /
templadas® ter6fito®

Lolium rigidum Gaudin ©® Poaceae Mediterraneo® [euras-subocean®] terofito®

Poa annua L. Poaceae Europa® [no-euras-med®] — naturalizada hemicriptofito /
mundialmente®; cosmopolitat” ter6fito®

Vulpia myuros (L.) C.C.Gmel. ¥ Poaceae Europa® [smed-subatl®] - cosmopolita® ter6fito®

Anagallis arvensis L. " Primulaceae Europa® [euras-subocean-smed®] — naturalizada en | ter6fito®
zonas templadas®; cosmopolita®

Ranunculus muricatus L. " Ranunculaceae Europa® [med®] terofito®
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Especie FamiLia ORIGEN GEOGRAFICO [ELEMENTO FLORISTICO] — FORMA DE vIDA
EXTENSION ACTUAL

Galium aparine L. Rubiaceae EuropaV [euras(subocean)®] - zonas templadas®; terofito®
cosmopolita®

Galium murale (L.) All. ® Rubiaceae Mediterraneo® [med®] terofito®

Galium cf. parisiense L. ® Rubiaceae Europa® [smed-subatl®] terofito®

Verbascum virgatum Stockes (V Scrophulariaceaec | Europa oriental® [subatl®] hemicriptofito®

Veronica arvensis L. ¥ Scrophulariaceac | Europa® [euras-subocean (-smed)®] — naturalizada | ter6fito®
mundialmente®

Veronica persica Poir. Scrophulariaceae | Suroeste asiatico® - en todo el mundo con tendencia | ter6fito®
de expansion subocean-smed®

Urtica urens L.V Urticaceae Europa® [(no-)euras-med®] - zonas templadas (hasta | terofito®
calido-templadas), naturalizada mundialmente®

Fuentes:

O MarthEL, O. 1995; @ OBERDORFER, E. 2001; @ Area DE BoTANICA, DEPARTMENT DE B1oLoGiA, UNiversiTat DE Les ILLEs BALEARES: Herbari
Virtual del Mediterrani Occidental. - URL: http://herbarivirtual.uib.es/cat-med/index.html [26.06.2011]; ® TEILLIER, S., J. A. FIGUEROA
& S. A. Castro 2010; © URL: http://www.europeana.eu/portal/record/11616/ OPENUP_SPECIMENS RBGE UK E00514317.html; ©

HOHENESTER, A. & W. WELss 1993.

FORMA DE vIDA

La forma de vida mejor representada en la flora exotica del
PN La Campana es la de los teréfitos, con un total de 43
especies, seguida por 11 especies que desarrollan, segun
las condiciones del lugar, una forma de vida terofita o
hemicriptéfita. Cuatro especies pertenecen a la forma de vida
de los hemicriptéfitos y una sola especie, Cynodon dactylon,
puede aparecer eventualmente también como geofito.

PRESENCIA DE LA FLORA EXOTICA RUDERAL EN LAS UNIDADES DE
VEGETACION

Stellaria media y Cardamine hirsuta son las especies
exoticas mas comunes en el Parque: estan presentes en 18 y
16 muestreos respectivamente, de 21 muestreos realizados
en todos los tipos de vegetacion. Con la presencia en 13
de 21 muestreos también Euphorbia peplus, Vulpia myuros,
Cerastium glomeratum y Galium cf. parisiense tienen muy
buena representacion. Avena barbata, Bromus catharticus
var. elata, Carduus pycnocephalus, Conium maculatum,
Hypochaeris glabra, Lamarckia aurea, Lolium rigidum,
Matricaria discoidea y Trifolium tomentosum en cambio
aparecen s6lo en ciertos sitios.

En la Tabla III se muestra la presencia de la flora
exotica ruderal en las diferentes unidades de vegetacion del
Parque. Las unidades que muestran una mayor presencia de
especies exoticas son el Puyal con suculentas, el Matorral
xerofilo y el Bosque esclerofilo. Si bien las condiciones
de cobertura de estas unidades son diferentes, teniendo

las dos primeras mayor disponibilidad de vacios para el
posible establecimiento de las especies exoéticas y buena
disponibilidad de luz, las tres unidades se encuentran entre
las mas transitadas por los visitantes y el ganado al interior
del Parque, lo cual es una condicion para la alta presencia
de especies exdticas. Las mayor parte de las especies de
las Tablas II y III existen como componentes esenciales en
cultivos de primavera (clase Stellarietea mediae) de Espafia
y otras partes del Mediterraneo (Nezadal 1989).

TASA DE RECAMBIO A 2 Y 5 M DE LOS SENDEROS

El anélisis de la tasa de recambio muestra que en todas las
unidades de vegetacion los valores del margen del sendero
a 2 m de distancia y en la transicion de este punto a 5 m de
distancia van bajando (Tabla IV). Esto demuestra que las
especies exdticas ruderales son capaces de penetrar desde
el margen del sendero hacia el terreno circundante, pero en
la medida que nos alejamos del sendero, su penetracion es
menor. Los altos valores para el Bosque higrofilo muestran
que en esta unidad s6lo pocas especies son capaces de poblar
el terreno también a 2 0 a 5 m de distancia del margen del
sendero. En el caso del Bosque caducifolio ya no se registrod
especies exoticas a 5 m del margen del sendero.

La Tabla IV muestra para cada unidad de vegetacion
las especies que se presentan con mayor frecuencia y que
se extienden también desde el margen del sendero hacia el
interior.
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TasLa III. Presencia de las especies exoticas ruderales en los diferentes tipos de vegetacion del Parque Nacional La Campana y su frecuencia
absoluta (F) en los sitios de muestreo. Entre paréntesis especies encontradas en alguno de los ingresos del Parque.

TasLE I1II. Presence of exotic ruderal species in each vegetation unit of La Campana National Park, including the frequency (F) of appearance
in the sampling points. In brackets, species found in the park’s entrance.
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Numero total de especies
- P 39 0037 | 37 | 28 27| 13| 5 0
exoticas ruderales
Stellaria media * * * * * * * 18
Cardamine hirsuta * * * * * * * 16
Euphorbia peplus * * * * * * 13
Vulpia myuros * * * * * * 13
Cerastium glomeratum * * * * * * 13
Galium cf. parisiense * * * * * 13
Trifolium glomeratum * * * * * * 12
Geranium robertianum * * * * * 12
Anthriscus caucalis * * * * * 11
Poa annua * * * * * 11
Erodium cicutarium * * * * * * 10
Galium murale * * * * * * 10
Rostraria cristata * * * * * 10
Hordeum murinum * * * * * 9
Aira caryophyllea * * * s 9
Cotula australis * * * * 9
Silene gallica * * * ¢ 9
Anagallis arvensis * * * * * 8
Hypochaeris radicata * * * * * 7
Fumaria capreolata * * * * 7
Urtica urens * * * * 7
Anthemis cotula * * * * 6
Veronica persica * * * * 6
Capsella bursa-pastoris * * * * 5
Trifolium dubium * * * * 5
Bromus hordeaceus * * * * 5
Lamium amplexicaule * * * 5
Erodium moschatum * * * * 4
Medicago polymorpha * * * * 4
Torilis nodosa * * * * 4

214



Flora exdtica ruderal del Parque Nacional La Campana: HAuck, L. ET 4L.

Ranunculus muricatus * * * 4
Sonchus oleraceus * * * 4
Veronica arvensis * * 4
Briza minor * * 4
Bromus scoparius * * 3
Cynoglossum creticum * * 3
Galium aparine * * 3
Medicago arabica * * 3
Bidens subalternans * * 2
Carthamus lanatus * * 2
Logfia gallica * * 2
Fumaria agraria * * 2
Polycarpon tetraphyllum * * 2
Senecio vulgaris * * 2
Sisymbrium officinale ® * 2
Avena barbata * 1
Bromus catharticus var. elata * 1
Carduus pycnocephalus * 1
Conium maculatum * 1
Hypochaeris glabra * 1
Lamarckia aurea * 1
Lolium rigidum * 1
Matricaria discoidea * 1
Trifolium tomentosum * 1
Cynodon dactylon (1)
Galinsoga parviflora 8
Lolium multiflorum (1)
Papaver somniferum (1)
Verbascum virgatum €8
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TaBra IV. Tasa de recambio de las especies exoticas desde el margen de los senderos a 2 y 5 m al interior de las unidades de vegetacion.

TaBLE IV. Turnover rate of exotic species from the trails to 2 and 5 m into the vegetation units.

Tr Tr
MARGEN DEL SENDERO A DOS METROS DE DISTANCIA
DIRECTO DEL MARGEN DEL SENDERO ESPECIES EXOTICAS RUDERALES DE MAYOR
UNIDAD DE VEGETACION - - FRECUENCIA Y CAPACIDAD DE EXTENDERSE DESDE EL
A DOS METROS DE A CINCO METROS DE DISTANCIA MARGEN DEL SENDERO HACIA EL INTERIOR
DISTANCIA DEL MARGEN DEL MARGEN DEL SENDERO
DEL SENDERO
Vulpia myuros, Euphorbia peplus, Silene gallica
Puyal con suculentas 0,17 0,64 pLa myuros, Bup! Peprus, ¢ g ’
Erodium cicutarium, Galium cf. parisiense
. Galium cf. parisiense, Vulpia myuros, Stellaria
Matorral xerdfilo 0,23 - parts » VUIpLA TYUTOS,
media, Cotula australis
. Euphorbia peplus, Stellaria media, Geranium
Bosque escleréfilo 0,16 0,29 P pepius, o
robertianum, Cardamine hirsuta
Bosque higroéfilo 0,44 0,71 Geranium robertianum
, Cardamine hirsuta, Poa annua, Vulpia myuros
Matorral escleréfilo 0,22 0,31 ) > VUPIa MYUros,
Trifolium glomeratum
Vulpia myuros, Trifolium glomeratum, Silene
Puyal de altura 0,30 0,54 lpia myuros, Trift ng ’
gallica
Bosque caducifolio 0,43 1 Stellaria media, Cardamine hirsuta

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El presente estudio registra la presencia de 59 especies
exoticas ruderales en el margen de los senderos del Parque
Nacional La Campana, lo que corresponde aproximadamente
a un 14% de la flora del Parque. Este es un porcentaje
menor al reportado para Chile Central (27% segin Arroyo
et al. 2000) y para la Cordillera de la Costa de la Region de
Valparaiso (un 34% segtn Teillier e al. 2010). Ello implica
que a pesar de la presencia de especies exoticas en su interior,
el Parque Nacional sigue siendo, en comparacién con otros
sitios de la region, un area relativamente menos intervenida.
El predominio de las especies eurasiatico-norteafricanas en
Chile central se debe en gran parte al fuerte (y traumatico
en muchos sentidos) contacto inicial entre Chile y el Viejo
Mundo (Arroyo et al. 2000). Al examinar las especies de
origen eurasiatico-norteafricanas se aprecia que entre
ellas se encuentran muchisimas especies mediterraneas.
Este hecho se debe a su capacidad de adaptacion a las
condiciones climaticas en Chile central, en consonancia
con las condiciones de su lugar de origen (Casado et al.
2015). De hecho las especies de la region mediterranea son
reconocidas por su alta capacidad invasora. Hay autores que
consideran esta caracteristica el resultado de un proceso
evolutivo: como el origen de la agricultura prehistorica esta
en la region en torno al Mar Mediterraneo, la modificacion
antropogénica promueve desde hace mas de cinco milenios
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los procesos de especiacion (Richter 2001). Es también
esperable que en la flora exotica ruderal domine la forma de
vida de terofitos, lo cual es por lo demas una caracteristica
de la flora exotica de la provincia de Valparaiso (Teillier et
al. 2010), y de Chile Central (Arroyo et al. 2000).

Debido a la mayor presencia de especies exdticas en
las unidades de caracter xerofilo o esclerofilo, al parecer
existen dos factores que influyen considerablemente en
el éxito de plantas introducidas. El primer factor es la luz
disponible y el segundo es el nivel altitudinal. La cantidad
de plantas exdticas ruderales fue claramente mas alta en
los muestreos que se realizaron en senderos al interior de
puyales o matorrales xer6filos, de menor cobertura relativa.
De hecho, en sitios abiertos de la Cordillera de la Costa, se
ha reportado que las especies exdticas pueden alcanzar una
cobertura superior al 70% (Teillier ef al. 2010).

Figueroa et al. (2004) describen una baja tolerancia de
la flora exdtica anual a la sombra. La escasa luz disponible
en este caso en el Bosque higrofilo parece influir en la
menor cantidad de especies exdticas en los margenes de los
senderos y su extension desde los margenes hacia el interior.
La razon para esto se debe a que este tipo de vegetacion
muestra un grado de cobertura alto (entre el 80 y 100%). La
cantidad de luz disponible estd directamente relacionada con
el cubrimiento por las copas de los arboles y el ancho del
sendero.
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En el Parque también se aprecia que las especies
exoticas estan principalmente bajo los 1.100 m de altitud.
Las condiciones ambientales vinculadas con la altitud
dificultan o impiden totalmente el establecimiento de las
especies exoticas ruderales. En general, la época vegetativa
se acorta por cada 100 m de altitud aproximadamente en una
semana (Frey & Losch 1998). Aparte de eso, la radiacion en
las montanas alcanza valores mucho mads altos que en los
valles aumentando sobre todo la radiacion ultravioleta. La
temperatura del aire y de las capas del suelo mas profundas
desciende con cada 100 m de altura aproximadamente
0,6 grados. También la precipitacion en forma de nieve
y la frecuencia e intensidad del viento aumentan en
altitud (Frey & Losch 1998). El fenomeno de una menor
presencia de especies exdticas a mayor altitud ha sido
ampliamente documentado en distintas regiones del planeta:
a mayor altitud se produce un efecto filtro para las especies
exoticas, por las condiciones ambientales mas adversas ya
mencionadas (Pauchard & Alaback 2004, Alexander et al.
2011, Seipel et al. 2012). A ello se suma en el caso de La
Campana una menor densidad de senderos y un transito mas
escaso de visitantes y ganado a mayor altitud. Ello resulta
en una tasa de implantacion de semillas exoéticas menor a
mayor altitud.

El potencial de invasibilidad de especies exoticas
en altura podria modificarse en relacion con el cambio
climatico global. Existe mucha documentacion en distintas
partes del mundo acerca de los cambios en la fenologia y
capacidad de dispersion que estarian afectando cada vez
mas ambientes de altura y especificamente areas protegidas
de montana (Pauchard et al. 2009, 2016).

Ello plantea importantes desafios para el manejo de este
tipo de areas silvestres protegidas, pues se trata de fendmenos
globales que se expresan a escala local (Kueffer ef al. 2013).
Entre las medidas mas obvias se encuentra la informacion
y capacitacion de la poblacion local en relacion con el
potencial invasor de ciertas especies, asi como el control
especifico del ganado, la actividad turistica, y la flora de
jardines del entorno del area protegida (Kueffer et al. 2013).
En este sentido, en Chile se ha avanzado relativamente poco
tanto en el control como en la difusion de los problemas
asociados a las especies invasoras (McDougall ef al. 2011).

En el caso de La Campana, es conveniente disefiar un
programa de monitoreo de las especies exoéticas. Aunque
esto dependa de los escasos recursos de la administracion
del Parque, conviene enfocar la atenciéon tanto en las
especies que se encuentran ya en un estado avanzado de
integracion en la vegetacion del Parque, como en aquellas
cuya frecuencia es atin menor.

Parece sensato asumir la propuesta de Arroyo et al.
(2000) de observar especialmente la extension de las especies
ya conocidas como “agresivas”. De acuerdo con el ISSG
(Invasive Species Specialist Group), un equipo de la UICN
(Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza),

este seria el caso de las siguientes especies exodticas
registradas en el Parque: Hypochaeris radicata, Senecio
vulgaris, Sonchus oleraceus, Stellaria media, Trifolium
dubium, Erodium cicutarium, Cynodon dactylon y Poa
annua (ISSG 2015). Aquellas especies reconocidas como
altamente invasoras y ya naturalizadas en areas protegidas
deben ser incorporadas en programas de prevencion, control
y erradicacion, y pasar a formar parte de un Programa
Nacional Integrado para la Gestion de las Especies Exoticas
Invasoras (Fuentes & Pauchard 2011), con la participacion
activa de SAG (Servicio Agricola Ganadero). La dimension
con la que las especies nativas o los ecosistemas al interior
del Parque estan siendo o seran perjudicadas por la flora
exotica, y una reaccion adecuada a posibles invasiones
biologicas, requiere monitoreo de largo plazo y el control
de la accion de los visitantes y el ganado ocasional, para lo
cual el organismo a cargo de la administracion de la unidad
(en este caso CONAF), deberia contar con los recursos y el
personal de operacion necesarios.
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