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Resumen

Normalmente la invasion de plantas exoticas ha agliciada a la existencia de
ambientes perturbados tales como héabitats degradddofragmentados. Ademas, se ha
descrito que la invasion de plantas ocurre prefere@nte en ambientes menos estresantes,
tales como niveles altitudinales menores. No obstael nivel de degradacion interno de
habitats, nivel de fragmentacién y altitud podréatar correlacionados como consecuencia
de la distribucion espacial del uso antropico ddidera. En este trabajo se evalla la
variacion de la riqueza de especies invasoras egragiente de tamafo, degradacion y
altitud de fragmentos de bosque precordillerandadeegion de la Araucania, Chile. Se
utilizaron 12 fragmentos ubicados en la formacid@ Bosque Caducifolio. En cada
fragmento se realizaron 2 transectos de 140 mrde ton 8 parcelas de 5x5 m distribuidas
cada 15 m. En cada parcela se registro la compasie plantas vasculares, origen y forma
de vida para cada especie. En la misma parcelmrdabilizaron los tocones producto de
madereo y fecas de animal doméstico. A través dereaciones se registro la presencia de
signos de incendios recientes. Con estos indicadiegerturbacion se construyo un indice
de degradacion interna. Se realizaron regresioingses entre todas las variables. Los
resultados indican que fragmentos mas pequefosriaesn mayor indice de degradacion.
Ademas, la degradacion fue menor y los tamafosaggnentos mayores a mayor altitud.
La rigueza de especies invasoras se relacion¢é iyaysignte con el gradiente de
degradacién y hubo menor riqueza de aléctonas amaitud. No se encontré relacion
entre riqueza de aléctonas y fragmentacion. Ladussociacion entre altitud, degradacion
y fragmentacion, dado el patrén de distribucionlate intervenciones antropicas, hace
dificil separar el efecto particular de éstas \Heis, sin embargo los resultados sugieren
que existe un patron natural no aleatorio de idvasprincipalmente asociado a la

degradacion del habitat y altitud.
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INTRODUCCION

Una de las grandes amenazas sobre la biodivergdad invasion de especies
aléctonas en ambientes naturales, las cuales pugerar cambios en la biota y en el
funcionamiento de los ecosistemas nativos (Primatkal 2001; Hobbs 2001).
Actualmente, en todos los paises existe algunaiespeveniente de otra parte del mundo,
introducida accidental o intencionalmente como Itado de la actividad humana
(Richardsonret al 2000). No todas las introducciones biologicagdagransformarse en
especies invasoras (Hobbs 2001). Si la especia legroducirse y mantener descendencia
por varios ciclos generacionales en los alrededdeeda planta madre, la especie se
denomina naturalizada en ese sitio. Una especie loga superar las barreras de
reproduccion y establecimiento fuera del rangoalpléanta madre (> 100m de la planta
madre), se la denomina especie invasora (Richaetsain2000).

Muchos estudios se han esforzado por identificaeldap factores que determinan la
invasion de una especie (Sax & Brown 2000; Sekal 2001; Baker 1974). Por ejemplo,
determinados atributos bioldgicos de las espeeies lpajos requerimientos ecoldgicos, alta
tasa de fotosintesis y de respiracion y facilidaggsoductivas como autopolinizacion y
dispersion por medio abidtico) pueden favorecenVasion (Baker 1974; Sax & Brown
2000; Burn 2004; Daehler 1998; Rambuda & Johnsd#R0.a principal condicion del
medio que facilita el establecimiento de especiegadoras es la presencia de
perturbaciones naturales o antropicas (Sax & Bra@@0; Sakaet al 2001; Baker 1974).
Ademas, el aislamiento geografico, baja biodiverdjdlas condiciones climéaticas, la
ausencia de enemigos naturales, alta disponibilidedluz y nutrientes, pueden ser
modeladores de la invasion (Baker 1974; Sax & Br@®@00; Teoet al 2003; Brothers &
Spingarn 1992; D’Antonio 1993; Willsoet al 1992). Por otra parte, la informacion
historica de los procesos de invasion, tales coifieod® introduccién al pais, distribucion
en el area geografica original y la determinaciéhpdol de especies aldctonas de las zonas
geogréficas de estudio, han sido utilizadas pardquir el comportamiento de las especies
invasoras (Castret al 2005; Lockwoodet al 2001; Goodwinret al. 1999; Sakaket al.
2001).



Las perturbaciones humanas han modificado fuerttmédos regimenes de
perturbaciones naturales (Pickett & White 1985;nkam & Godron 1986; Primacét al
2001). Estas perturbaciones humanas pueden llegza destruccibnompleta del habitat,

o al menos a una degradacion de los ecosistemagmabeis. En el primer caso,
frecuentemente los ecosistemas remanentes quedanedntados (Lindenmayer & Fischer
2006; Primaclet al 2001). Es decir, la expansion de habitat origasalransformada en un
cierto numero de pequefios parches, que conformaraatotal menor a la inicial y se
encuentran inmersos en una matriz de habitat difera la original (Wilcovest al. 1986;
Bustamante & Grez 1995; Lindenmeyer & Fischer 20D&% consecuencias de esto es que
los parches remanentes poseen menor superficieaquiginal, se acentla el efecto borde
y el aislamiento con los demas remanentes. Por paree, la degradacion de habitats
corresponde al proceso de pérdida de calidad yodsta del habitat original (Lindenmeyer
& Fischer 2006), el cual puede ocurrir tanto egrinantos como en habitats continuos. Se
genera principalmente por actividad humana coma t#lectiva, pisoteo, madereo,
presencia de ganado domestico, eventos de incepdiosecha de material combustible
(Lindenmeyer & Fischer 2006).

Ambos procesos, fragmentacion y degradaciéon, podidsorecer la invasion de
especies aloctonas. Algunos estudios han evaluaeieato de la fragmentacion sobre la
invasion de especies (Hobbs 2001, Brothers & Spind®92; Teoet al 2003). Los
ecosistemas fragmentados aumentan la probabilidaidvésion al disminuir la relacion
habitat continuo v/s matriz aumentando el pool sigeeies invasoras provenientes de la
actividad circundante. Ademas, la fragmentaciéregenin nuevo microhabitat con mayor
luminosidad y otros recursos, lo que mejora lasddones para especies invasoras
(Saunderset al. 1991; Brothers & Spingarn 1992; Bustamante & GI895). Brothers &
Spingarn (1992), sugieren que en los ecosisteragm&ntados puede haber un aumento de
especies aloctonas y una disminucion de las espraiévas. Sin embargo, otros estudios
plantean que no existe una relacion entre la pcésele especies nativas y aloctonas en los
ecosistemas fragmentados (etal 2003).

La degradacion interna de los habitats también sseldcumentado como factor
facilitador de la invasion (Hobbs 2001, Brother§gingarn 1992; Teet al 2003; Sakaét

al. 2001). Por ejemplo, eventos de incendios e inemsadereos al interior de bosques



generan aperturas en el dosel y en el suelo gineudsstian la germinacion y permitirian el
establecimiento de especies invasoras. A estorsa kupresencia de ganado doméstico, el
cual puede ser importante vector dispersor de B=myl modificador de la cobertura de
sotobosque permitiendo mayor luminosidad en ebsii¢bbbs 2001; Vazquez 2000).

Por otra parte, existe una amplia discusion a cdecéa relacion entre rigueza de
especies nativas y aléctonas (Davétsal. 2005; Brunoet al 2004; Teoet al. 2003).
Estudios recientes han demostrado que esta relaepandera de la escala de estudio
utilizada (Davieset al 2005). En general, los estudios desarrolladosseala local han
observado una relacion negativa entre diversidagsgecies al6ctonas y nativas (Dades
al. 2005; Hobbs 2001). Esto podria explicarse del@idque en éstas escalas ocurren
procesos de competencia que no son aplicables catagsmnayores (Huston 1999). Sin
embargo, algunos estudios en la misma escala nobitanido relacion entre la riqueza de
especies nativas y aloctonas e incluso en algusssscestas relaciones han sido positivas
(Bruno et al 2004; Chownet al 2005). Los efectos contrarios de la fragmentagion
degradacion sobre especies nativas y aléctonasapodeterminar que la riqueza de
especies aloctonas se relacione negativamentecajueza de especies nativas.

Se ha descrito que podria existir una relacioneeatifragmentacion y degradacion
interna de los fragmentos. La incidencia de inaesida tala selectiva y la introduccion de
ganado se pueden apreciar al interior de grandeas &e bosques, sin embargo, son mas
frecuentes en los fragmentos méas pequefios (Cock@®ie Hobbs 2001; Jaigh al. 2006).
Esto podria producir correlaciones entre fragmédtaaegradacion, rigueza de especies
aléctonas y riqueza de especies nativas.

Finalmente, la concentracion de la actividad hurmmenéos sitios con menor altitud,
con mejores condiciones climaticas, suelos maapdafs, planos y con mayor fertilidad
podrian generar un patron no aleatorio de distidvude las variables de fragmentacion,
degradacién e invasion de especies (Lindenmeyeis@8h&r 2006). En algunos paises los
sitios bajos donde se ubican los bosques mas greosichan sido intensamente utilizados
para la agricultura, produccion de madera y delarmesidencial quedando algunos
fragmentos de bosques degradados. En cambio, @reseabicados a mayores altitudes,

con condiciones topogréficas mas extremas, mayoeesgientes, suelos mas rocosos y



delgados, generalmente se mantienen grandes extesscon baja actividad antropica
(Scottet al.2001; Nilsson & Gotmark 1992).

En Chile la introduccién de especies comienzaladiegada de los colonos
europeos existiendo hoy alrededor de 654 plantastaglas (Marticorena & Rodriguez
1995). A pesar de la larga historia de introducclérespecies las investigaciones sobre las
dindmicas de invasion son recientes (Becerra 20G6).condiciones de aislamiento que
generan importante endemismo en la flora de Chalee hespecialmente interesante el
estudio de los procesos de invasion de especies&@ea (Arroycet al 2000). Existe una
concentracion de especies aloctonas en las regmergsales del pais (V a X), lo que
coincide con el area de mayor establecimiento honj@astroet al 2005; Armestcet al.
1998). Existen estudios especificos de invasiovaeias regiones del pais. En la region del
Maule, Bustamentet al (2003) estudiaron el patron de invasionRileus radiataen los
fragmentos remanentes del bosque Maulino. Aderedsas estudiado diversos patrones y
procesos ecoldgicos resultantes de la fragmentat@destos bosques (e.g. Bustamaatte
al. 2005; Grez 2005; Acosta & Simonetti 2005). Enelgion de la Araucania, se desarrolld
un estudio sobre la invasion de especies y su rpated distribucion en un gradiente
altitudinal en los bordes de caminos que penetestral de las areas protegidas del estado
(Pauchard & Alaback 2004). Sin embargo, no se kafizado estudios que integren las
variables de fragmentacion, degradacion e invadgoespecies.

Por otro lado, en el sur de Chile existe una ingmi& asociacion entre concentracion
de actividad antropica y el nivel de acceso a besq&n el caso del Bosque Maulino,
region del Maule, éste esta representado por peguedigmentos (< 50 ha) ubicados en
guebradas que se han mantenido debido al dificdesac para las actividades
silvoagropecuarias (Estades 2006). En la precerdiltle la IX region existe una mayor
concentracion de las actividades humanas en laszmjas (Pauchard & Alaback 2004).

Uno de los tipos de bosque mas fragmentado y dagoadn Chile es el bosque
caducifolio distribuido en el valle central y seet® precordilleranos andinos y costeros de
la VIII, IX y parte norte de la X region (Gajard893). Sin embargo, no se ha estudiado el
patron de invasion de plantas aléctonas y su gelacon el nivel de fragmentacion,
degradacién y altitud. Esta tesis tiene por objettescribir el patron de variaciéon de la

riqueza de especies nativas y aléctonas en unegitadide tamarno, degradacion interna y



altitudinal de fragmentos de bosque nativo cadiioiftel Llano y caducifolio Mixto de la

precordillera andina de la IX regién de Chile.
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AREA DE ESTUDIO

Este estudio se llevo a cabo en 12 fragmentos, wadlaorrespondiente a un predio
privado, ubicados en la IX Region de la Araucaefpecificamente en la provincia de
Cautin comunas de Pucon y Curarrehue (39° S yOY.2%s fragmentos estan distribuidos
entre los 300 y 800 m.s.n.m. Los suelos en las zdr@as son adisoles o trumaos
profundos con buena capacidad de retencién deyaduenaje, mientras que en las partes
altas estan escasamente desarrollados (Frank &H-irg97).

El area presenta un clima templado céalido con igstaeca corta, menor a 4 meses,
con una precipitacion media anual de alrededor0f® 2nm concentrada en los meses de
invierno (Dir. Meteorolégica 2008). Considerand@$dacion meteorologica de Temuco, el
mes mas calido correspondiente a enero alcanzaetatupps maximas de 25,3°C y
minimas de 10,4°C. El mes mas frio correspondi@juéo presenta temperaturas maximas
de 12,1°C y minimas de 4,2°C (Hajek & Di Castrig)97

La vegetacion de la zona de estudio corresponderegion del Bosque Caducifolio
segun Gajardo (1993). Se caracteriza por la doriaate especies del género Nothofagus
con hojas caducas. En las zonas bajas y valleesardlla la Sub-region del Bosque
Caducifolio del llano, a través de la formacién Besque Caducifolio del sur, representada
por especies como RauNl@thofagus alpingP.et E.) Oerst.), RobléNfthofagus obliqua
(Mirb.) Oerst.) Lingue Persea lingue(R. et P.) Nees ex KoppPlivillo (Aextoxicon
punctatumR.et P.) y Laure{Laurelia sempervirenfR. et P.) Tu). (Gajardo, 1993)Luego,
en altitudes medias, se presenta la Sub-regiéBajue Caducifolio Andino, a través de
la formacion del Bosque Caducifolio Mixto, repretsela por especies como Coigle
(Nothofagus dombey(Mirb.) Oerst.), Rauli, TepalL&ureliopsis philippiana(Looser)
Schodde.) y Mafio hembr&#gxe-gothaea conspicuandl.). La matriz que rodea a los
fragmentos de ambas formaciones vegetacionaleespomde a praderas con fines

ganaderos, cultivos, plantaciones forestales y madés de origen antropico.
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METODOLOGIA

Durante el verano de 2008, se muestreo cada fragnodteniendo informacion
sobre composicion floristica y elementos antrép{€ogura 1). Los tamafos de fragmentos
se obtuvieron desde fotografias aéreas del SARfER007 en el software Arcview 3.2.
Las altitudes fueron obtenidas a través de punt® @©mMados en terreno.

En cada fragmento se realizaron 2 transectos demld®é largo en cada uno de los
cuales se dispusieron 8 parcelas de 5x5 m digtiasucada 15 m. En cada parcela se
registré la composicion de plantas vasculares (grddo especies epifitas). El tamafio y
numero de parcelas se determing en base la curgatdeacion de especies obtenida por
otro trabajo desarrollado en los mismos fragmedtgstudios (Galvez 2006). Para cada
especie observada se registrd el origen y formavide utilizando la nomenclatura
propuesta por Marticorena & Quezada (1985), Martica & Rodriguez (1995) y Matthei
(1995). Ademés, en cada parcela de 5 x 5 se ctingmbn los tocones producto de
madereo y numero de fecas de animal doméstico sjueiesen presentes. Luego, a través
de observaciones se registré la presencia de simascendios recientes. EI nimero de
tocones, de fecas y presencia de incendio se esizaidn entre 0 y 1 y se construyd un
indice de degradacion interna con la suma de llmsesade estas tres variables. Los valores
del indice pueden variar entre 0 y 3, donde O adigsencia de degradacion y 3 maxima
degradacion respecto a las variables evaluadas.

Se obtuvo un valor global de nimero de especiggasay aldctonas conjugando el
total de especies distintas observadas entre tadgzarcelas y transectos por fragmento.
Asi mismo, se obtuvo un solo valor del indice dgra@acion por fragmento empleando los
registros de tocones, fecas e incendio total emtigos transectos.

Tal como se esperaba, segun las hipotesis proguastariormente, las variables
independientes en los analisis (tamafio de fragmelggradacion y altitud) estuvieron
correlacionadas (ver resultados), por ello sezaan regresiones simples entre éstas y las
variables dependientes de interés (riqueza de iespeativas y aldctonas). Los analisis
estadisticos fueron realizados a través de Modeiogares Generalizados (GLM)

utilizando el software Statistica 6.0. En los aigalen que se incluyo la variable de tamafio
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de fragmento, fue necesario excluir uno de losnf&gos por presentar un tamafo
excesivamente mayor al resto, lo cual alteraba emd importante los resultados

estadisticos.
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RESULTADOS

Composicién Floristica

La Composicion floristica total encontrada en eladde estudio corresponde a 110
especies, 95 géneros y 64 familias de plantas kaassu(Apéndice 1). Un 32,7% (36 sp)
corresponden a especies herbaceas, 28% (31 spgsarb8% (20 sp) arbustos, 11% (12 sp)
trepadoras, 8% (9 sp) helechos y 1% (2 sp) pasasita

Del total de especies identificadas, 16% (18 sp)esponden a especies aléctonas y
82% (92 sp) a especies nativas. Las familias n@esentadas por especies aldéctonas son:
Poaceae (5 sp), Asteraceae (4 sp), Rosaceae\Japnceae (3 sp). Un 72% (13 sp) de las

especies aldctonas corresponden a herbaceas, 1sf®pog&rbustos y 11% (2 sp) a arboles.

Relacién Altitud, Tamafo de fragmento y Degradaanerna

Las altitudes de los diferentes fragmentos estiedize distribuyen en un rango que
va desde los 313 m.s.n.m hasta 859 m.s.n.m (Tableog tamafos de los fragmentos se
distribuyen en un rango que va desde las 12,0aét@a has 29.642 ha (Tabla 1). Todos los
fragmentos presentaron un indice de degradaciémmaa. El indice menor obtenido fue
de 0,571 y el mayor valor obtenido fue de 1,753jexsr con una degradacion tres veces
mayor al fragmento con menor degradacion.

Se encontraron relaciones significativas entretudlti tamafio de fragmento y
degradaciéon (Tabla 2). El tamafio de los fragmeptesenté una relacion positiva con
respecto a la altitud (Figura 2), es decir, losgrftantos grandes estan ubicados
preferentemente en altitudes mayores que los frammechicos. Por el contrario, la
degradacién interna se relacion6 negativamente lgoaltitud (Figura 3). A mayores
altitudes se presentan menores niveles de degéadalgualmente, encontramos una
relacion negativa entre tamafio de fragmento y Igradacion interna (Figura 4),

disminuyendo los niveles de degradacion al auméogadamaros de los fragmentos.
Patrones de Variacion de la Riqueza de Especies

La riqueza de especies vario entre 30 especietfesgmento con menor riqueza y

57 especies en el de mayor riqueza. Si contabibsasnlo las especies nativas, el rango de
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especies encontradas varia entre 27 y 48 espédigango de la riqueza de especies
aléctonas va desde sitios sin presencia de espgeses un maximo de 12 especies.

Tanto la riqueza total de especies como la riquézaespecies nativas no se
relacionaron significativamente con la altitud (TeaB, Figura 5). Sin embargo, la riqueza
de especies aldctonas presentd una relacion nagaginificativa con respecto a la altitud
(Tabla 2), disminuyendo el nimero de especies@iésta mayor altitud (Figura 6).

La rigueza de especies total y de especies al&toma se relaciond
significativamente con el tamafio de fragmento (@&hl Figura 7 y 8). En cambio, la
riqueza de especies nativas presentd una rela@8itiya marginalmente significativa
(Tabla 2) con el tamafo de fragmento (Figura 7).

No se encontraron relaciones significativas emtrégueza total de especies y riqueza
de especies nativas con el nivel de degradacidold T3 Figura 9). En cambio, la riqueza
de especies aloctonas presentd una relacion sgginvtimente positiva con el indice de
degradaciéon (Tabla 2), aumentando el nUmero deciespaloctonas en fragmentos mas
degradados (Figura 10).

Finalmente, la riqueza de especies aloctonas nelagono significativamente con la

rigueza de especies nativas (Tabla 2, Figura 11).
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DISCUSION

Composicion floristica

En los bosque templados las especies aloctonas lagran establecerse son
principalmente de las familias Poaceae y AsteradBaier 1974). Ademas, muchos
estudios concuerdan que la gran mayoria de lasciespavasoras en el mundo son
herbaceas (Hobbs 2001; Baker 1974), coincidiendolgs resultados obtenidos en esta
tesis. Ademas, las especies al6ctonas encontradesteeestudio son un subconjunto de las
especies descritas por Pauchard & Alaback (2004)neestudio de especies aloctonas en
los caminos rurales de la misma area geograficen &mcuerda con que las especies
encontradas en la matriz y en las zonas aledafesfeagmentos son el pool de especies
gue potencialmente pueden establecerse en elontiilos fragmentos (Lockwoaat al
2001; Brunoet al. 2004). Por otra parte, Arroyet al (2000) plantean que un 71% de las
especies aloctonas en la zona central de Chileosgimales de los sistemas agricolas de
Eurasia. Pauchard & Alaback (2004) encontraronaemisma area de estudio de la zona
sur que un 85% de las especies son originalmeneselecontinente. En este estudio se
encontrd que un 100% de las especies aléctonagepervde Eurasia. Esto podria suponer
gue las especies provenientes de Eurasia presemésnfacilidades de dispersion y

establecimiento que otras provenientes de otraspdel mundo.

Relacién entre Altitud, Tamafio de fragmento y Degcaih interna

Los resultados indican que todos los fragmentaggepandiente del tamafio, estan
susceptibles a recibir perturbaciones antrépicasggmeren degradacion del habitat, en este
caso, tala selectiva, ingreso de ganado domésiimceadios. Asi en el paisaje existe tanto
una fragmentacion de los bosques como una degéedeterna de éstos (Lindenmayer &
Fischer 2006). Sin embargo, el nivel de degradaocgas igual entre fragmentos, si no que
depende del tamafio de éstos, de tal manera queetlde degradacion en fragmentos
chicos es mayor que en grandes. Esto coincideccplahteado por Cochrane (2001) quien
encontré una mayor incidencia de eventos de inoeadifragmentos pequefios. También

ha sido observado que fragmentos pequefios preseratgor incidencia de pastoreo del
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ganado doméstico (Hobbs 2001). En otros bosqueplddos de Chile también se ha
observado que fragmentos pequefios presentan magidencia del ganado doméstico,
eventos de incendios y tala selectiva (Jetfia 2006). Por otro lado, tanto la productividad
de los suelos, como las pendientes y las distiotasliciones climaticas varian en un
gradiente altitudinal (Scot al. 2001; Nilsson & Goétmark 1992). Este gradiente pued
modular la distribucién de los procesos de pertidmehumana ya que éstas se concentran
en los suelos mas productivos, planos y profund@ ysitios con buenas condiciones
climaticas (Lindenmeyer & Fischer 2006). Los remtits nos muestran que tanto la
fragmentacion como la degradacion interna presemtenrelacion con respecto al nivel
altitudinal. Como se esperaba, se encontr6 unaidelgositiva entre el tamafio de los
fragmentos y la altitud. Similarmente, el indice degradacion fue disminuyendo a
mayores niveles altitudinales. Esto confirma ursanitiucion general de los procesos de
perturbacion antrépica al ir aumentando la altituchs relaciones entre altitud,
fragmentacion y degradacion sugieren que los poscede perturbacion antropica estan

espacialmente relacionados.

Patrones de Variacion de la Riqueza de Especies

El efecto de la fragmentacion sobre la rigueza sfee@es puede ser muy variada
(Fahrig 2003), existiendo especies que se venaafastnegativamente mientras que otras
positivamente (Saundeet al 1991; Bustamante & Grez 2004; Lindenmeyer & Fesch
2006). Algunos estudios plantean (e.g. Brotherspfn@arn 1992) que la fragmentacion
produce un aumento de especies aléctonas y unandiidn de las especies nativas, sin
embargo, este patron se manifiesta en los borddesdéagmentos, manteniéndose las
composiciones internas del fragmento. Los resustadibenidos sugieren que no existe una
relacion entre la riqgueza de especies nativastaas y fragmentacion.

En cambio la degradacién interna de los bosquescpssecuente pérdida de habitat
generan un efecto negativo sobre la diversidad riga®003). Sin embargo, no se
encontraron relaciones entre la riqueza de espeeitdgas y el nivel de degradacion. Es
importante considerar, que la forma de vida predante en los sitios estudiados son
arboles y que la degradacion puede ser mas intan$as estratas arbustivas y herbaceas
(e.g. pastoreo y eventos de incendio de baja iikads Por lo tanto, podriamos esperar
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que una degradacion mantenida manifieste a laagoplna disminucion significativa de la
riqueza de especies arbéreas debido a efectosivemgabbre la regeneraciéon. Por el
contrario, la riqueza de especies aléctonas seelacionada positivamente con el indice de
degradacién, es decir, fragmentos mas degradadesepomayor riqueza de especies
aloctonas. Esto ha sido anteriormente documentlldbbs 2001, Brothers & Spingarn
1992; Teoet al. 2003; Baker 1974; Sax & Brown 2000; D’Antonio B99lo cual sugiere
gue las especies aldctonas poseen una respuestaapida que las nativas a las
perturbaciones antropicas (e.g. Hobbs 2001; Bubog 2

El gradiente altitudinal implica intrinsecamente gnadiente de condiciones
climéticas que podria afectar el patron de distidiu de especies nativas o aléctonas
(Wilson et al. 1992). Los resultados obtenidos exagi que el rango de altitud estudiado
(300 a 800 m de altitud) no logra influir en laugga de especies nativas. La riqueza de
especies aloctonas, en cambio, presentd una disiimuhacia mayores altitudes.
Paurchard & Alaback (2004) plantean que el gradiaititudinal representa indirectamente
el patréon de distribucion del uso de la tierra &gt directamente a los diferentes niveles
de degradacion producto de la actividad humanaauestro caso también observamos una
disminucion de la fragmentacion y degradacion epames altitudes. Por ende, la relacion
negativa observada entre riqueza de especies a#ctp altitud podria deberse tanto
efectos antropicos como a efectos abidticos geasrpdr el incremento altitudinal. No es
posible en base a nuestros resultados discriminae embos tipos de factores. Sin
embargo, podemos predecir que ambos factores poihfiair en el establecimiento del
gradiente altitudinal de riqgueza de especies ah@stolo cual debiera demostrarse a través
de estudios experimentales manipulativos.

Finalmente, los resultados obtenidos muestran gu&lieza de especies nativas y
aléctonas no se relacionaron significativamentejnaidiendo con otros estudios
desarrollados a escala local (Brugtoal 2004; Chowret al. 2005). Esto podria deberse a
las diferentes respuestas de ambos tipos de espedee fragmentacion, degradacion y
altitud.
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Implicancias para la conservacion

Nuestros resultados indican que existe una relagaable entre la riqueza de
especies nativas y la riqueza de especies aloct@iasembargo, esto no implica que
algunas especies nativas y aldctonas no estérac¢tuando. Por ello, se hace necesario
realizar estudios que permitan identificar el efedirecto de la invasion sobre algunas
especies nativas, en particular, aquellas que esténestado mas vulnerables de
conservacion.

Por otra parte, la fuerte asociacion entre los ggos de degradacion y la altitud,
generan un patron de invasion de especies en kelasuzonas mas bajas presentan mayor
incidencia de este proceso. Ademas, la gran mageriareas protegidas por el estado se
encuentran en sitios sobre los 600 m.s.n.m, dejamd@roteccion remanentes de éstas
zonas (Armesteet al1998). De ésta manera, las formaciones de bosgjpieadas en
menores altitudes estdn mas vulnerables a la @éddidiodiversidad. En el caso estudiado,
la formacion del Bosque caducifolio del sur ubicatidas zonas bajas del area de estudio,
presenta menores tamafos de superficie, mayoresesale degradacion y de invasion de
especies, siendo representa solo un 2,8% de stfisigptal dentro del sistema SNASPE
(CONAF 2008). La formacion de bosque caducifolixtmi se encuentra en altitudes mas
elevadas y presenta un 16,9% de su superficiedetalo del sistema SNASPE (CONAF
2008). Es importante concentrar los esfuerzos desetwacion en las formaciones de

bosques que estan siendo mas afectadas por lespsode pérdida de biodiversidad.
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CONCLUSIONES

Los procesos que determinan la invasion de espalietonas pueden ser muchos y
estan fuertemente asociados. Ademas, las distiegpsiestas de la invasion dependen de la
escala de observacién y del tiempo en que se evilagrocesos.

Las condiciones del medio nos permiten predeciulaerabilidad de un ecosistema a
la invasion de especies. Las condiciones climatitasdisponibilidad de recursos, la
diversidad de especies, la heterogeneidad de halnta elementos geogréficos y los
regimenes de perturbaciones son determinantes devésion. Estds variables estan
fuertemente asociadas en el paisaje por lo quaugglificil aislar sus efectos.

La fragmentacion de los bosques, al contrario dehowl otros estudios, parece no
tener un efecto importante en la invasion de espealidctonas en esta zona de Chile. La
degradacion interna de los fragmentos es, sin dladgrincipal variable que hace
susceptible a un ecosistema a la invasion. Laidativhumana en la matriz es el punto de
partida al determinar el pool de especies aloctoguaspueden invadir el interior de los
bosques. Luego, las actividades al interior dejbescomo madereo, incendios o pastoreo
del ganado son facilitadores del proceso de inmap&rmitiendo que las especies de la
matriz entren y se desarrollen en el bosque.

Las condiciones climaticas que representa el gngalititudinal estudiado (300-800
m.s.n.m) no parecen afectar a la riqueza de espectvas, pero si a la riqueza de
aloctonas.

En escala local la invasion de especies no seisakacon la diversidad de especies
nativas, por lo que ésta ultima no es un buen gi@dile la invasibilidad de un ecosistema,
al menos en esta area de estudios.

Las formaciones vegetacionales estudiadas presentdemas de conservacion y
estan escasamente representadas en el SNASPEo Pamtd, la conservacion de los
fragmentos externos al SNASPE, tal como los esfiodi@n esta tesis, son relevantes para

la conservacion de estos ecosistemas.
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|. Tablas

Tabla 1. Datos de los sitios de estudio. Propieslpdgadas de las comunas de Pucon y
Curarrehue (39° LSy 72° LO).

Nombre Sitio Altitud (m.s.n.m)  Superficie (ha)
Kawelluco (S1) 768 3242
Namuncai (S2) 752 29642
La Barda (S3) 688 3253,89
Rio Nevado  (S4) 698 728,52
Curarrehue (S5) 859 598,03
Huelemolle (S6) 775 805,4
DelaCerda (S7) 640 21,28
Gutiérrez (S8) 437 15,75
Margot (S9) 370 12,03
Cesar (S10) 313 14
Sabugal (S11) 333 13,5
Truco (S12) 391 12,95

Tabla 2. Resultados estadisticos (regresiones etnan GLM) entre altitud, tamafio de
fragmento, degradacion, riqueza de especies akiEtpnativas entre los fragmentos
estudiados.

Relacién N P Chi-square
Altitud/Tamafio 11 <0,0001 7253,328
Altitud/Degradacion 12 0,0179 5,598
Tamafo/Degradacion 11 0,0416 4,151
Altitud/Riqueza Total 12 0,7931 0,0688
Altitud/Rigueza Nativa 12 0,1274 2,323
Altitud/Riqueza Al6ctonas 12 0,0293 4,75
Degradacion/Riqueza Total 12 0,5178 0,4182
Degradacion/Riqueza Nativa 12 0,4768 0,5061
Degradacion/Riqueza Aloctonas 12 0,00087 6,881
Tamafio/Riqueza Total 11 0,3075 1,041
Tamafio/Riqueza Nativa 11 0,0673 3,346
Tamafio/Rigueza Aldctonas 11 0,34169 0,904
Riqueza Nativa/Riqueza Aléctonas 12 0,5854 0,297
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Il. Figuras

Leyenda:

Figura 1: Mapa del area de estudio.

Figura 2: Relacion entre el tamafio de fragmentoaititud.

Figura 3: Relacion entre el indice de degradaciterma y la altitud.

Figura 4: Relacion entre el indice de degradaciterma y el tamafio de fragmento.
Figura 5: Relacion entre la riqueza de especiese®{RT) y nativas (RN) y la altitud.
Figura 6: Relacion entre la riqueza de especiesaias y la altitud.

Figura 7: Relacion entre la riqueza de especiese®{(RT) y nativas (RN) y el tamafio de
fragmento.

Figura 8: Relacion entre la riqueza de especieta@iés y el tamafio de fragmento.
Figura 9: Relacion entre la riqueza de especiete®{RT) y nativas (RN) y el indice de
degradacion interna.

Figura 10: Relacion entre la riqueza de espectetaias y el indice de degradacion
interna.
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Figura 1
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Figura 2
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Figura 4
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Figura 6
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Figura 8
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Figura 10
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Apéndice 1. Composicion Floristica de los sitioedeidio.

Nombre cientifico Familia S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S& S10 S11 S12
Acaena ovalifolieR.et P. Rosaceae X X X X X

Acer pseudoplatanus.* Aceraceae X X
Acrisione denticulatgH.et A.) R. Nord. Asteraceae X

Adenocaulon chilendeess. Asteraceae X X

Adiantum chilens&aulf.var. chilense Adiantaceae X X X X
Aextoxicon punctaturR.et P. Aextoxicaceae X X X X X X X X X
Agrostis capillarisL.* Poaceae X X

Alstroemeria aure&raham. Alstroemeriaceae X X X

Amomyrtus lum#@Mol.) Legr.et Kaus. Myrtaceae X X X X X X

Aristotelia chilensigMol.) Stuntz Elaeocarpaceae x X X X X X X X X X
Asteraceae sp* Asteraceae X
Azara integrifoliaR. et P. Flacourtiaceae X
Azara lanceolataHook. f. Flacourtiaceae X X X X X X
Azara microphyllaHook. f. Flacourtiaceae X X X X
Baccharis sphaerocephatd. et A. Asteraceae X

Berberis darwiniiHook. var. darwinii Berberidaceae X X X X X X X
Blechnum blechnoiddéeyserl. Blechnaceae X X X X X X X
Blechnum hastaturdaulf. Blechnaceae X X X X X X X
Blechnum magellanicu@A. N. Desv.) Mett.  Blechnaceae X X X X X

Blechnum penna-marin@oir.) Kuhn. Blechnaceae X

Boquila trifololiata (DC.) Dcne. Lardizabalaceae X X X X X X X
Caldcluvia paniculatgCava.) D. Don. Cunoniaceae X X X X X X
Campsidium valdivianurtPhil.) Skottsb. Bignoniaceae X X X

Cardamineaff. cordata Barnéoud. Brassicaceae X

Carex inconspicu&teud Cyperaceae X

Chusquea culeoDesv. Poaceae X X X X

Chusquea quila&unth Poaceae X X X X X
Cissus striateR.et P. Vitaceae X X X X X
Codonorchis lesson{Brongn.) Lindl. Orchidaceae X

Dactylis glomeratd._.* Poaceae X X X X
Dasyphyllum diacanthoidgtess.) Cabr. Asteraceae X X X X X X

Desfontainia spinos&.et P. Desfontainiaceae x




Nombre cientifico

Familia

S4

S5

S6

S7

S&9

S10

Dioscorea brachybothryRoepp
Diplolepis menziesischult.
Drimys winteriJ.R.et G. Forster.

Dysopsis glechomoidé.Rich.) Muell.-Arg.

Elytropus chilensigA.DC.) Muell.-Arg.
Embothrium coccineud.R.et G.Forster.
Escallonia rosedriseb.

Eucryphia cordifoliaCav.

Fascicularia bicolor(R.et P.) Mez.
Francoa appendiculat&av.

Fuchsia magellanicdam.

Galium hypocarpiungL.) Endl.ex griseb.
Gaultheria mucronatdL. f.) H. et A.
Geraniumsp

Gevuina avellaniol.

Hydrangea serratifoligH.et A.) F. Phil.
Hydrocotyle poeppigiDC.

Hypochaeris radicatad..*

Hypolepis poeppigi{Kunze) R.A. Rodr.
Lapageria rose&. et P.

Lapsana communis.*

Laurelia sempervirengR. et P.) Tul.
Laureliopsis philippiangLooser) Schodde.
Lepidoceras chilens@vol.) Kuijt.

Loasa acanthifolieDesr.

Lomatia dentatdR.et P.) R. Br.
Lomatia ferruginegCav.) R. Br.
Lomatia hirsuta(lLam.) Diels. ex Macbr.

Lophosoria quadripinnaté).F.Gmelin) C. Chr.

Lotus uliginosusschkuhr.*
Luma apiculatgDC.) Burret
Luzuriaga radican®R. et P.
Lysimachia sertulat®8audo.

Dioscoreaceae
Asclepiadaceae
Winteraceae
Euphorbiaceae
Apocynaceae
Proteaceae
Escalloniaceae
Eucryphiaceae
Bromeliaceae
Saxifragaceae
Onagraceae
Rubiaceae
Ericaceae
Geraniaceae
Proteaceae
Hydrangeaceae
Apiaceae
Asteraceae

Dennstaedtiaceae

Philesiaceae
Asteraceae
Monimiaceae
Monimiaceae
Loranthaceae
Loasaceae
Proteaceae
Proteaceae
Proteaceae
Dicksoniaceae
Fabaceae
Myrtaceae
Philesiaceae
Primulaceae

x

X X x X

X X x X X

S11 S12
X
X X
X
X
X X
X
X X
X
X X
X X
X
X X
X X




Nombre cientifico Familia S1 S2 S3 S4 S5 S67 SS8 S9 S10 S11 S12
Maytenus boariaol. Celastraceae X X X

Maytenus magellanicLam.) Hook. f. Celastraceae X X X X
Mitraria coccineaCav. Gesneriaceae X X X X X X
Muehlenbeckia hastulai@.E.Sm) Johnst. Polygonaceae X X X X X
Myoschilos oblong#.et P. Santalaceae X X

Myrceugenia planipeéH.et A.) Berg Myrtaceae X X

Nertera granadensi@Viutis ex L.f.) Druce Rubiaceae X X X X X X X
Nothofagus alpingP.et E.) Oerst. Nothofagaceae  x X

Nothofagus dombeyMirb.) Oerst. Nothofagaceae  x X X X X X X X
Nothofagus oblicu&Mirb.) Oerst. Nothofagaceae X X X X X X X
Osmorhiza chilensisl. et A. Apiaceae X X X X X X X
Qurisia ruelloideqL.f.) O.K. Scrophulariaceae x X X

Oxalis sp Oxalidaceae X

Oxalis valdiviensiBarn. Oxalidaceae X X
Persea lingu€R. et P.) Nees ex Kopp Lauraceae X X X X
Peumus bolduMol. Monimiaceae

Plantagolanceolata L.* Plantaginaceae X X
Polystichunsp. Dryopteridaceae X X X X

Prunella vulgarisL.* Labiatae X X X X X X X X
Prunussp* Rosaceae X X X X
Pteris semiadnat&hil. Pteridaceae X

Raukaua laetervirenfGay) Frodin. Araliaceae X X X

Rhamnus diffusuSlos. Rhamnaceae X X
Rhaphithamnus spinosgA.L.Juss) Mold. Verbenaceae X X X X X X X
Ribes valdivianunkhil. Saxifragaceae X X X X X X
Rosa moschatelerrm.* Rosaceae X X X X X

Rubus constrictusef & Muell.* Rosaceae X X X X X
Rumex acetosella.* Polygonaceae X
Saxe-gothaea conspiclindl. Podocapaceae X X X

Solanum crispurR. et P. Solanaceae X

Solanum cyrtopodiurBunal. Solanaceae X X X X

Solanum nigrunt..* Solanaceae X
Sophora cassioidegPhil.) Sparre. Fabaceae X




Nombre cientifico Familia S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S101 ss12
Taraxacum officinal&Veber* Asteraceae X X X X

Trifolium pratensd..* Fabaceae

Trifolium repend..* Fabaceae

Trixterix corymbosugL.) Kuijt. Loranthaceae X
Tropaeolum speciosum.et E. Tropaeolaceae X

Ugni molinae Turcz. Myrtaceae X X X
Uncinia erinacegCav.) Pers. Cyperaceae X X X X X
Urtica magellanicaPoir. Urticaceae X X

Viciasp Fabaceae X

Viola reichei Skottsb. Violaceae X X X X X

Weinmannia trichosperm@av. Cunoniaceae X X X X X

Poaceae * Poaceae X

* Especies aloctonas






