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1. RESUMEN

Los ecosistemas emergentes suelen estar dominados por especies introducidas con alto
potencial de convertirse en taxa invasoras. Sin embargo, pueden ser importantes
reservorios de especies de plantas nativas que aun persisten en ellos. Los ecosistemas
emergentes son probablemente el tipo de vegetacion mas frecuente en el paisaje del centro
sur de Chile. En ese contexto, el objetivo de esta tesis fue describir la composicion de
especies de plantas nativas en ecosistemas emergentes y establecer que atributos
funcionales asociados con su dispersion, establecimiento y persistencia se relacionan con
su éxito ecoldgico a escala de paisaje (i.e. frecuencia) y de sitio (i.e. cobertura) en areas
periurbanas de Concepcidn. Por lo que se sistematizé la informacion de la composicion de
especies de plantas nativas y sus rasgos funcionales asociados. Posterior a ello, se
relacionaron estos rasgos con el éxito ecoldgico. Los resultados muestran que existe una
comunidad de especies de plantas nativas que persiste, se dispersa y se establece en los
ecosistemas emergentes. Posiblemente, los propagulos de especies nativas provengan de
reservas donde se mantiene la diversidad autéctona de especies vegetales. En la misma
linea, los atributos funcionales como formas de vida arboreas (o herbaceas), perennes, de
frutos carnosos dispersados por vertebrados, o de frutos tipo capsulas (o caridpsides)
propagados por anemocoria, son estrategias que les permiten a las plantas nativas resistir
a pesar de las perturbaciones e introduccion de especies en los ecosistemas emergentes

de las &reas periurbanas de Concepcion.

Palabras clave: ecosistemas emergentes; especies plantas nativas; rasgos

funcionales; areas periurbanas



2. INTRODUCCION

2.1Ecosistemas emergentes

Los ecosistemas emergentes son aquellos que contienen nuevas combinaciones de
especies dentro de un bioma particular debido a la accién humana, el cambio
climatico y el impacto de especies introducidas (Hobbs et al., 2006). Estos
ecosistemas suelen estar dominados por especies introducidas con alto potencial
de convertirse en taxa invasoras (Richardson et al., 1994). Las condiciones abiéticas
de estos sistemas han sido alteradas por efecto de variaciones ambientales como,
el cambio global y el uso de suelo (e.g. monocultivo) (Root & Schneider, 2006). A
pesar de lo anterior los ecosistemas emergentes pueden proporcionar servicios
ecosistémicos valiosos (e.g. mantenimiento de la biodiversidad, almacenamiento de
carbono) (Perring et al.,, 2013). Ya que aun existen distintas comunidades de
especies nativas en zonas perturbadas (por ejemplo, espacio periurbano de las
ciudades) (Aronson et al., 2014), aunque este conjunto de especies esté
fuertemente influenciado por las invasiones y extinciones (Duncan et
al., 2011; Knapp et al., 2010). A pesar de la persistencia de las especies de plantas
nativas, sin un manejo adecuado, los ecosistemas emergentes pueden conducir a
la disminucion o incluso a la extincion local de otras especies de interés para la

conservacion (Lindenmayer et al., 2008).

2.2 Respuestas funcionales de las plantas en ecosistemas emergentes

Los rasgos funcionales de las plantas son aquellas caracteristicas morfolégicas,

fisioldgicas y fenoldgicas que afecten indirectamente su adecuacion biologica a



través de sus efectos sobre el crecimiento, la reproduccion y la supervivencia (Violle
et al.,, 2007). Estas caracteristicas reflejan las estrategias ecoldgicas de los
organismos en respuesta a factores ambientales, su efecto sobre otros niveles
troficos y su influencia en las propiedades de los ecosistemas (Kattge et al., 2011).
La identificacion y estandarizacion de rasgos funcionales de las plantas proporciona
una via para la comprension de patrones y procesos ecolégicos (Pérez-
Harguindeguy et al.,, 2013), ademas de contribuir a predicciones en cuanto a
relaciones locales, regionales y globales, entre las plantas y el ambiente (Pérez-
Harguindeguy et al., 2016). El andlisis de las respuestas funcionales de las plantas
asociadas con la persistencia, la regeneracion y la dispersién al ambiente deberia
ayudar a una compresion mas mecanicista de la ecologia comunitaria y el nicho de

las especies (McGill et al., 2006).

2.3 Especies nativas en ecosistemas emergentes:

En el caso de las especies nativas presentes en ecosistemas emergentes, un
aspecto importante parece ser que su coexistencia con especies introducidas tiene
efectos significativos en la diversidad nativa s6lo cuando las introducidas son
abundantes (Fried & Panetta, 2016; Panetta & Gooden, 2017). A escala regional y
local, las especies de plantas introducidas reducen la diversidad nativa y alteran
significativamente las funciones y la estructura del ecosistema (Pysek et al., 2012,
Vila et al., 2015). Marini et al. (2012) sugieren que la sensibilidad de las especies de
plantas nativas a la pérdida de habitat puede estar relacionada con los rasgos de
persistencia y dispersion de estas, pero la comprension del papel de los rasgos
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relacionados con estos procesos en la determinacion de la dinamica de las
comunidades de especies en paisajes fragmentados aun es limitada. Existe
evidencia reciente que respalda la idea de que algunas especies nativas toleran
muy bien la convivencia con altos niveles de abundancia de especies exdgenas,
dependiendo de algunas respuestas funcionales de estas nativas, como es el caso
de los arbustos perennes, habito de crecimiento que corresponde a un atributo
asociado a la persistencia (Fried & Panetta, 2016). De hecho, algunos autores han
sugerido que el efecto de las especies exdticas en la disminucion de las especies
nativas varia de una especie invasora a otra, y al mismo tiempo depende de las
caracteristicas funcionales de la vegetacién nativa (Heida, 2013; Panetta & Gooden,
2017). Ademas, Driscoll (2017) sugiere que las perturbaciones pueden mantener
una composicion comunitaria determinada donde algunas especies nativas siempre
estan presentes. Si bien los efectos combinados del aumento del aislamiento y la
disminucién del tamafio de la poblacién se han estudiado intensamente para las
especies nativas (Panetta & Gooden, 2017), no se entiende a cabalidad cémo la
poblacién de plantas nativas persiste en paisajes heterogéneos afectados por la
fragmentacién. Como la capacidad de las especies de plantas dadas para persistir
localmente y dispersarse es critica en la conformacion de las comunidades
(Jakobsson & Eriksson, 2003), la baja capacidad de persistir localmente y la baja
capacidad de dispersion de asociarian con la mayor sensibilidad de las especies a
la fragmentacion del habitat (Cadotte et al., 2006). En general, se espera que las
especies con menor capacidad de dispersion se vean mas afectadas por la
fragmentacion del habitat debido a su menor oportunidad de recolonizacion

(Damschen et al., 2008; Collins et al., 2009). Ciertas especies de plantas optimizan
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los atributos que favorecen la dispersion de sus diasporas para aumentar la
distancia de dispersion, o pueden producir un mayor numero de diasporas (Eriksson
& Jakobsson, 1999). En cuanto al desafio del establecimiento, Engst et al., (2017)
sugiere que una combinacién de rasgos asociados con la dispersion y reproduccion
(e.g. tipo de fruto, forma de dispersion), permitiria predecir mejor el éxito de
establecimiento de las plantas en ecosistemas emergentes, que evaluar solo rasgos
aislados. En la misma linea, por ejemplo, los frutos grandes y carnosos son mas
atractivos para dispersores vertebrados, lo que aumenta la probabilidad de

dispersién y establecimiento (Richardson et al., 2000).

2.4 Ecosistemas emergentes en las areas periurbanas de Concepcién

En Chile la concentracion de personas alrededor de los centros urbanos esta
impactando en la biodiversidad de las areas urbanas y periurbanas (Romero &
Ordenes, 2004; Azécar et al., 2003). La mayoria de los centros urbanos se ubican
en la zona mediterranea y la transicién entre esta y la zona templada, que en
conjunto es un area reconocida como hotspot de biodiversidad, debido a su
endemismo y amenaza para la conservacion (Myers, 1990; Myers et al., 2000). Esta
parte del territorio ha sufrido una gran fragmentacion, cambio en el uso del suelo y
pérdida de habitat para las especies nativas (Echeverria et al., 2006; 2007; Schulz
et al., 2010). Debido a lo anterior, los ecosistemas emergentes son probablemente
el tipo de vegetacion mas frecuente en el paisaje del centro sur de Chile. A pesar
de estos hechos, en estos ecosistemas se encuentran frecuentemente especies de
plantas nativas (Grez et al., 2007), lo que refleja su importante papel potencial en la
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conservacion de biodiversidad. El area metropolitana de Concepcion, con casi un
millon de habitantes, esta ubicada en lo que solia ser un area de transicion muy
diversa entre los biomas mediterraneo y templado de Chile. En esta regiéon han
ocurrido importantes cambios en el paisaje en las Ultimas décadas debido a la
ampliacion de las plantaciones forestales de especies introducidas, actividades
agricolas y expansion urbana e industrial que ha llevado a una pérdida sustancial
de ecosistemas naturales (Aguayo et al., 2009), ademas de poseer un elevado
namero de registros de especies introducidas en comparacion con otros paises de
América Latina (Fuentes et al. 2013; Fuentes et al. 2020). En este escenario
ecoldgico, existe un vacio de conocimiento en la comprension de los rasgos
funcionales relacionados con la capacidad de algunas especies nativas para
mantener poblaciones en ecosistemas emergentes en este hotspot de biodiversidad
(sensu Myers et al., 2000; Armesto et al., 1998). Por lo tanto, para entender mejor
el rol de los ecosistemas emergentes como reservorio de especies de plantas
nativas es fundamental investigar qué rasgos funcionales permiten que estas se
establezcan con éxito y como estos determinan su distribucion y abundancia.
Concepcidén metropolitano se ha considerado como modelo bastante representativo
de otras ciudades de paises en vias de desarrollo para estudios sobre posibles
impactos de expansion urbana sobre los ecosistemas (ver Pauchard et al., 2006). A
partir de esto, en este estudio se propone identificar la composicion de especies de
plantas nativas en ecosistemas emergentes y establecer que atributos funcionales
asociados con su dispersion, establecimiento y persistencia se relacionan con su
éxito ecologico a escala de paisaje (es decir, frecuencia con la que se presentan en

el conjunto de parcelas muestreadas dentro de la zona de estudio) y de sitio (es
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decir, abundancia dentro de la parcela), en areas periurbanas de Concepcion (Tabla

1).

Tabla 1. Rasgos de las plantas, descripciones y escalas en las que cada rasgo se incluira en el
estudio. Los rasgos se agruparan segun las funciones asociadas a tres desafios que enfrentan las

plantas (es decir, dispersién, establecimiento y persistencia) sensu Weiher et al. (1999).

Escala Grupo de Rasgo de la Nivel del rasgo
rasgos planta
Dispersion zéc;ﬂﬁgauon de Anemocoria, autocoria, zoocoria, hidrocoria, etc.
Paisaje Baya, lomento, legumbre, cdpsula, nuez
Establecimiento  Tipo de fruto ya, 0, 1€9 ; capsu’a, T ’
polidrupa, foliculo, aguenio, cariépside, drupa, etc.
Persistencia For"‘.‘a.de Arbol, arbusto, herbacea y enredadera
Local crecimiento
Persistencia Ciclo de vida Anual, bianual y perenne

Hipotesis y predicciones

El éxito ecoldgico, en términos de distribucién y abundancia, de las especies de
plantas nativas en ecosistemas emergentes se relaciona con atributos funcionales

que favorecen la dispersion, establecimiento y persistencia, de modo que:

1. A escala de paisaje, las especies nativas con rasgos asociados con una
mayor dispersion (e.g. anemocoria) y una mayor probabilidad de establecimiento
(e.g. presentar fruto carnoso o capsula) tienen un mayor éxito ecoldgico (i.e. mayor

frecuencia en las parcelas muestreadas en el sitio de estudio).

2. A escala de sitio, las especies nativas con rasgos asociados con una mayor
persistencia (e.g. arboles o arbusto; bianuales o perennes) tienen un mayor éxito

ecoldgico (i.e. mayor abundancia dentro de las parcelas)
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OBJETIVO GENERAL:

Identificar la composicion de especies de plantas nativas en ecosistemas
emergentes y establecer que atributos funcionales relacionados con su dispersion,
establecimiento y persistencia se relacionan con su éxito ecoldgico a escala de

paisaje y de sitio.

Obijetivos especificos:

1. Caracterizar la composicién de especies de plantas nativas presentes en los
ecosistemas emergentes periurbanos seleccionados para este estudio, con sus
respectivos rasgos funcionales para los tres tipos de rasgos (dispersion,

establecimiento y persistencia).

2. Relacionar los rasgos funcionales de las plantas nativas con su éxito
ecoldgico, en términos de distribucién y abundancia, a escala de paisaje (frecuencia

en las parcelas) y a escala de sitio o local (abundancia dentro de las parcelas).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Sitio de estudio

La ciudad de Concepcion se encuentra sobre el Valle de la Mocha y a los pies de la
Cordillera de la Costa, esta rodeada por areas naturales, como, cerros, rios,
desembocadura, etc. En estos sectores se pueden encontrar numerosos
ecosistemas emergentes producto de actividad humana (por ejemplo, cambio de
uso de suelo), que pesar de la perturbacion, albergan especies de plantas nativas.
Lo anterior podria deberse a su cercania a fragmentos de vegetacion autéctona (por
ejemplo, el Parque Nacional Nonguén; Fig. 1) que proveerian de propagulos de
especies nativas a estos ecosistemas. Se estudiaron cuatro areas periurbanas
(Tabla 2) ubicadas en una zona de transicion de clima mediterraneo y templado. En
cada sitio de estudio, se seleccionaron zonas de muestreo donde la matriz del
paisaje fue relativamente equidistante (2-3 km) de las areas urbanas y protegidas
(como ejemplo, el caso del Parque Nacional Nonguén, Fig. 1). Usaremos este
criterio para estandarizar la seleccion de sitios de muestreo porque existe una
relacion inversa entre la abundancia de especies a escalas de paisaje y la distancia
al fragmento de vegetacion nativa mas cercano, y no podemos descartar un efecto

de conectividad en la ocupacion de especies individuales (Marini et al., 2012).

Tabla 2. Areas periurbanas estudiadas de la ciudad de Concepcion

N° Sector Coordenada

1 Nonguén 36°52'S 72°59'W
2 Cerro Caracol 36°50'S 73°02'W
3 Pedro de Valdivia 36°51'S 73°03'W
4 Hualpén 36°47'S 73°09'W
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Fig. 1. Ejemplo sectores Cerro Caracol y Nonguén, sitios de estudio y esquematizacion de unidades
de muestreo a escala local y escala de paisaje.

3.2  Muestreo de vegetacion y clasificacion rasgos funcionales de las plantas.

Los datos se obtuvieron de los sitios de estudio propuestos (Tabla 2). La
identificacion y clasificacion de especies de plantas nativas se hizo mediante las
descripciones del Catalogo de Flora Vascular de Chile (Rodriguez et al., 2018),
complementado con informacion del material del Herbario (Conc) del Departamento
de Botanica de la Universidad de Concepcién. También se tomé en consideracion
registros de especies nativas que es encuentran en ecosistemas emergentes de los

estudios de Fuentes et al., (2010; 2013).

Las unidades de muestreo seran 10 parcelas (20 x 20 m) ubicadas en la matriz del
paisaje circundante en el sitio de estudio seleccionado, relativamente equidistantes

tanto del area urbana como del area protegida (Fig.1l). Para cada parcela

16



registramos: plantas nativas con sus abundancias de cobertura basadas en una
escala modificada de Braun-Blanquet (van der Maarel, 1979) e informacion basica

sobre la ubicacion geografica (es decir, pendiente y posicidon geografica).

Para evaluar la variacion del éxito ecologico en funcion de los rasgos de las plantas,
se creara una base de datos de con los rasgos para cada especie nativa, los cuales
se asignaron de acuerdo con la literatura (e.g., Zuloaga et al., 2008; Fuentes et al.,
2013; Rodriguez et al., 2018), ademas de la informacion disponible en el Herbario
Conc. Para la asignacién de tipos de rasgos funcionales relacionados con los
desafios de dispersion, establecimiento y persistencia se utilizaran el manual de

rasgos funcionales de las plantas de Pérez-Harguindeguy et al., (2013).

3.4. Andlisis de datos

Para evaluar los rasgos funcionales de las plantas relacionados potencialmente con
el éxito ecoldgico (persistencia, establecimiento y dispersion) en sus diferentes
alternativas o niveles se utilizo el estadistico ANOVA de Welch (p<0.05) para cada
grupo de rasgos. El andlisis de varianza se aplico con la correccion de Welch ya
qgue los datos a pesar de ser heterodasticos, se comprenden en un modelo
equilibrado con observaciones por grupo mayores a 10, como sugiere McDonald
(2009). A escala de paisaje, la variable independiente considerada fue la frecuencia
de aparicion de una alternativa del atributo funcional (por ejemplo, tipo de fruto:
baya) por cada parcela muestreada. Mientras que para escala local o de sitio, se

consider6 la cobertura relativa del rasgo dentro de cada parcela. Complementario
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al estadistico antes mencionado se realizé la prueba post-hoc de comparacion

multiple Tukey-Kramer (p <0.05) para identificar los grupos distintos.

4. RESULTADOS

4.1 Composicion de especies de plantas nativas

Se encontraron 65 especies de plantas nativas vasculares en los ecosistemas
emergentes de las areas periurbanas de Concepcion (Tabla 3; ver detalles Tabla
5), de las cuales 28 especies son endémicas (Tabla 5). El total de especies se
distribuyen en 39 familias y 56 géneros (Tabla 3). Las familias con mayor nimero
de especies de plantas nativas son Poaceae con 9 especies, seguida de Myrtaceae
con 4 especies (Tabla 5). De todas las especies revisadas en esta tesis, solo 7 han
sido incluidas en alguna categoria de conservacion en Chile continental (Tabla 4).
Dentro de este grupo de especies destacan Persea lingue y Laurelia serpenvirens

clasificadas como casi amenazadas por IUCN (Gonzalez, 1998).

Tabla 3. Riqueza de familias, géneros y especies de plantas nativas presentes en los ecosistemas

emergentes de Concepcién

Clase Familias Géneros Especies
Polypodiopsida 3 3 4
Magnoliopsida 29 41 44

Liliopsida 7 12 17

Total 39 56 65

18



Tabla 4. Categorias de conservacion para las especies de plantas nativas presentes en ecosistemas

emergentes de Concepcion.

Especie

Categoria de conservacion

Blechnum chilense (Kaulf.) Mett

Blechnum hastatum Kaulf
Adiantum chilense Kaulf.

Eryngium paniculatum Cav. & Dombey ex F. Delaroche

Persea lingue (Ruiz & Pav.) Nees
Laurelia sempervirens (Ruiz & Pav.) Tul.
Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst.

Preocupacién menor
Preocupacidon menor
Preocupacién menor

Preocupacidon menor
Preocupacion menor/Casi
amenazada

Casi amenazada
Preocupacidon menor

Tabla 5. Listado de especies de plantas nativas encontradas en ecosistemas emergentes de

Concepcion.
N° Familia Especie Origen
1 Aextoxicaceae Aextoxicon punctatum Ruiz & Pav Nativo
2 Alstroemeriaceae Bomarea salsilla (L.) Herb. Endémico
3 Anacardiaceae Lithrea caustica (Molina) Hook. & Arn. Endémico
4  Apiaceae Eryngium paniculatum Cav. & Dombey ex F. Delaroche Nativo
5 Apiaceae Sanicula crassicaulis Poepp. Ex DC Nativo
6 Asparagaceae Oziroé biflora (Ruiz & Pav.) Speta Nativo
7 Asparagaceae Herreria stellata Ruiz & Pav Endémico
8 Asteraceae Baccharis racemosa (Ruiz & Pav.) DC Nativo
9 Asteraceae Proustia pyrifolia DC. Endémico
10 Blechnaceae Blechnum chilense (Kaulf.) Mett Nativo
11 Blechnaceae Blechnum hastatum Kaulf Nativo
12 Brassicaceae Cardamine bonariensis Pers Nativo
13 Bromeliacae Greigia sphacelata (Ruiz & Pav.) Regel Endémico
14 Calceolariaceae Jovellana violaceae (Cav.) G. Don Endémico
15 Campanulaceae Lobelia tupa L. Endémico
16 Celastraceae Maytenus boaria Molina Nativo
17 Cyperaceae Uncinia multifaria Nees ex Boott Endémico
18 Cyperaceae Uncinia phleoides (Cav.) Pers. Nativo
19 Dioscoreaceae Dioscorea auriculata Poepp. Endémico
20 Elaeocarpaceae Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz Nativo
21 Equisetaceae Equisetum bogotense Kunth Nativo
22  Euphorbiaceae Chiropetalum tricuspidatum (Lam.) A. Juss. Endémico
23 Fabaceae Senna stipulaceae (Aiton) H.S. Irwin &Barneby Endémico
24  Iridaceae Libertia sessiliflora (Poepp.) Skottsb Endémico
25 Iridaceae Solenomelus pedunculatus (Gillies ex Hook.) Hochr. Endémico
26 Juncaceae Junco sp. Nativo
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27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

52

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

Lardizabalaceae
Lardizabalaceae

Lauraceae
Lauraceae
Monimiaceae
Monimiaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

Nothofagaceae

Onagraceae
Onagraceae
Oxalidaceae
Oxalidaceae
Philesaciae

Phytolaccaceae

Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae

Poaceae

Polygonaceae
Proteaceae
Pteridaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Salicaceae
Salicaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Violaceae
Violaceae
Vitaceae

Boquila trifoliolata (DC.) Decne.

Lardizabala biternata Ruiz & Pav.
Cryptocarya alba (Molina) Looser

Persea lingue (Ruiz & Pav.) Nees

Laurelia sempervirens (Ruiz & Pav.) Tul.
Peumus boldus Molina

Amomyrtus luma (Molina) D. Legrand & Kausel
Luma apiculata (DC.) Burret

Myrceugenia obtusa (DC.) O. Berg
Myrceugenia planipes (Hook. & Arn.) O. Berg
Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst.

Fuchsia magellanica Lam.

Oenothera stricta Ledeb. ex Link

Oxalis micrantha Bertero ex Savi

Oxalis rosea Jacq.

Lapageria rosea Ruiz & Pav.

Ercilla spicata (Bertero) Moq.

Agrostis philippiana Rugolo & De Paula
Bromus catharticus Vahl

Chusquea quila Kunth.

Festuca purpurascens Banks & Sol. ex Hook.f
Melica violaceae Cav.

Nassella gigantea (Steud.) Mufioz-Schick
Nassella neesiana (Trin. & Rupr.) Barkworth
Piptochaetium angolense Phil.

Piptochaetium fuscum (Nees ex Steud.) Barkworth,

Ciald. & Gandhi

Muehlenbeckia hastulata (Sm.) I.M.Johnst.
Lomatia dentata (Ruiz & Pav.) R. Br
Adiantum chilense Kaulf.

Kageneckia oblonga Ruiz & Pav.

Galium hypocarpium (L.) Endl. Ex Griseb.
Nertera granadensis (Mutis ex L.f.) Druce
Azara dentata Ruiz & Pav

Azara integrifolia Ruiz & Pav.
Rhaphithamnus spinosus (Juss.) Moldenke
Verbena litoralis Kunth

Viola capillaris Pers.

Viola reichei Skottsb

Cissus striata Ruiz & Pav

Nativo
Endémico
Endémico

Nativo
Endémico
Endémico

Nativo

Nativo
Endémico

Nativo

Nativo

Nativo

Nativo

Nativo
Endémico
Endémico
Endémico

Nativo

Nativo
Endémico

Nativo
Endémico

Nativo

Nativo
Endémico

Endémico

Nativo
Nativo
Nativo
Endémico
Nativo
Nativo
Endémico
Endémico
Nativo
Nativo
Nativo
Nativo
Nativo
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4.2 Rasgos funcionales y éxito ecolégico

A escala de paisaje, en el grupo de rasgos de establecimiento tipo de fruto se
encontraron diferencias significativas entre sus distintos niveles (Tabla 6). Posterior
a la prueba post-hoc se encontrd que los tipos de fruto con mayor frecuencia fueron
baya, capsula y drupa (Fig. 2.2), los cuales tuvieron diferencias significativas con
los tipos de fruto en baja frecuencia (es decir, aquellos en el grupo b o bc), mas no
con los de frecuencia media (es decir, aquellos del grupo ab) (Fig. 2.2). Para el
grupo de rasgos relacionados con la dispersion via de propagacion se encontraron
diferencias significativas entre sus distintos niveles (Tabla 6). Se encontré que las
vias de propagacion presentes con mayor frecuencia fueron anemocoria, endo-
zoocoria y ornitocoria (Fig. 2.1), la cuales tuvieron diferencias significativas con
aguellas vias del grupo b, mas no con el grupo ab. A escala local, se estudiaron los
rasgos relacionados con la persistencia en el sitio, los cuales fueron el ciclo de vida
y forma de crecimiento, ambos con diferencias significativas entre sus niveles
respectivamente (Tabla 6). Para ciclo de vida se encontré una mayor abundancia
de plantas perennes (Fig. 3.2). Por otro lado, para forma de crecimiento se encontrd
en mayor abundancia arboles y herbaceas, donde los primeros tuvieron diferencias
significativas con el resto de las formas de formas de vida (Fig. 3.1), mientras que
con el segundo no se encontraron diferencias significativas con arbustos
trepadores, y estos a su vez son parecidos a las demas formas de crecimiento (Fig.

3.1).
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Tabla 6. ANOVA de Welch aplicado a los rasgos funcionales tipo de fruto, via de propagacion, ciclo

de vida y forma de crecimiento.

Escala Rasgo funcional g.l. F P
. Tipo de fruto 12 12.74  4.15E-19
Paisaje , ..
Via de propagacion 8 15.74 1.41E-16
Local Ciclo de vida 2 382.2 1.43E-35
Forma de crecimiento 5 11.13  1.24E-08
1- 1.0

1.0

0.4

0.8

0.7+

0.6+

0.5

0.4+

Frecuencia

0.3+

014

——iQ
——Q

ab ab

(op

——

0.8+

0.8

0.6

0.5+

0.4+

0.3

0.1

——o
— o

]

ab
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0.0
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Autocoria E—' o
Bulbilos [ — T
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Fig. 2. Valores promedio + ES de la frecuencia de cada grupo de rasgos funcionales relacionados

con dispersion y establecimiento encontrados en escala de paisaje. 2.1. Grupo de rasgos via de

propagacién. 2.2. Grupo de rasgos tipo de fruto.
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Fig. 3. Valores promedio + ES de la cobertura de cada grupo de rasgos funcionales relacionados con
la persistencia encontrados en escala de sitio. 3.1. Grupo de rasgos de forma de crecimiento. 3.2.

Grupo de rasgos ciclo de vida.

5. DISCUSION

El listado de especies de la flora vascular obtenido (Tabla 5) muestra una riqueza
de especies de plantas nativas destacable, que persisten en ecosistemas
emergentes, perturbados y fragmentados por la actividad humana e invadidos por
especies introducidas (Fuentes et al., 2012; 2013; 2015). Alrededor de 53 de las 65
especies encontradas coinciden con el registro de Moreno-Chacén et al., (2018) en
la Estacion Biol6gica Terrestre de Hualpén. Considerando la identidad de las
especies encontradas en los ecosistemas emergentes de Concepcion se pueden
hallar 9 de las 26 especies potenciales descritas en la composicién caracteristica
del bosque esclerofilo mediterraneo costero de Lithrea caustica y Azara integrifolia
(Luebert & Pliscoff, 2006). Entre estas especies (Tabla 5) se encuentran Bomarea

salsilla, Lithrea caustica, Proustia pyrifolia, Blechnum hastatum, Lardizabala
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biternata, Cryptocarya alba, Peumus boldus, Myrceugenia obtusa y Adiantum
chilense. De lo anterior mencionado se destaca que los ecosistemas emergentes
pueden conservar algunos componentes floristicos de la vegetacion original. En
cuanto a las especies en categoria de conservacion, se distinguen Persea lingue y
Laurelia serpenvirens clasificadas como Casi Amenazadas por IUCN (Gonzalez,
1998). En Chile P. lingue se ha clasificado como Preocupacion Menor en su
distribucion al sur del Maule y Vulnerable desde la region del Libertador Bernardo
O’higgins al norte (CONAMA, 2008). Mientras que L. serpenvirens aun no esta

clasificada por el Ministerio de Medio Ambiente.

A escala de paisaje, para el desafio de establecimiento que enfrentan las plantas
nativas en ecosistemas emergentes de Concepcidn, se encontré que los tipos de
frutos mas frecuentes fueron capsula, baya y drupa (Fig. 2.2). Mientras que para la
dispersiébn se encontr0 que las vias de propagacidon mas utilizadas fueron
anemocoria, endo-zoocoria y ornitocoria, estas dos Uultimas estrechamente
relacionadas (Fig. 2.1). De los resultados se distingue una estrategia mutualista con
un vertebrado, principalmente aves, por medio de un fruto carnoso para dispersarse
y establecerse. Los frutos carnosos, como las bayas, suelen ser mas atractivos para
los vertebrados (Richardson et al., 2000). En ecosistemas emergentes las plantas
nativas e introducidas compiten por frugivoros para dispersar sus semillas y
posteriormente establecerse (Aslan & Rejmanek, 2012). Se ha registrado que aves
nativas, especialmente endémicas, suelen preferir frutos nativos incluso en areas
de alta densidad de plantas invasoras (Gleditsch & Carlo, 2011; Williams & Karl,

1996). Mientras que aves introducidas actian de forma oportunista consumiendo
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facilmente frutas nativas y otras provenientes de especies de plantas introducidas
(Williams & Karl, 1996). Lo anterior podria explicar la mayor frecuencia o éxito
ecologico de plantas nativas con un fruto carnoso en ecosistemas emergentes. Por
otra parte, se distingue una segunda estrategia mediada por un fruto tipo capsula
(Fig. 2). Con frecuencia las capsulas se dispersan por el viento en habitats abiertos
y aridos (Lorts & Briggeman, 2008). Se ha documentado que especies de plantas
nativas dispersadas por el viento corresponden a especies de sucesion temprana
gue pueden establecerse con mayor facilidad en ecosistemas perturbados de areas
periurbanas (Aroson et al.,, 2007). Se han descrito variados tipos de frutos
dispersados por el viento, como capsulas, aguenios y samaras, ademas de nueces
y foliculos que en algunos casos (Aroson et al., 2007). Muchos de estos tipos de
frutos estan presentes en este estudio (Fig 2.2, ver ANEXO). Lo anterior podria
esclarecer la alta abundancia del rasgo de anemocoria presente en especies de

plantas nativas en ecosistemas emergentes.

A escala de local, para el desafio de persistir en el sitio enfrentado por las especies
de plantas nativas en ecosistemas emergentes de Concepcién se encontré una
mayor abundancia relativa de aquellas con un ciclo de vida perenne y una forma de
crecimiento arborea, seguida por la herbacea (Fig. 3). Se ha registrado que las
especies de plantas anuales son mas sensibles a la competencia con especies
introducidas (Fried & Panetta, 2016), en esta misma linea los autores sugieren que
plantas perennes tienen mas recursos para resistir un cierto nivel de competencia
(Fried & Panetta, 2016). En cuanto a la forma de crecimiento, se ha encontrado que

en ecosistemas urbanos invadidos alrededor del 60% de las especies lefiosas (i.g.
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arboles y arbustos) son nativas (Aroson et al., 2007), aunque en este caso, los ciclos

de vida caducifolios se encontraron en mayor abundancia.

Los altos niveles de perturbacion (e.g. poblacion humana, rutas de trafico) y los
factores ambientales (e.g. precipitaciones) pueden facilitar la introduccion de
especies vegetales (Fuentes et al., 2015). A pesar de lo mencionado anteriormente,
existe una comunidad de especies de plantas nativas que persiste, se dispersay se
establece en los ecosistemas emergentes. Posiblemente, en el caso de las zonas
periurbanas evaluadas en el presente estudio, los propagulos de especies nativas
provengan de reservas o parques (Por ejemplo, La Estacion de Biologia Terrestre
de Hualpén o del Parque Nacional Nonguén) donde se mantiene la diversidad
autoctona de especies vegetales. En la misma linea, los atributos funcionales como
formas de vida arboreas (o herbaceas), perennes, de frutos carnosos dispersados
por vertebrados, o de frutos tipo capsulas (o caridpsides) propagados por
anemocoria, son estrategias que les permiten a las plantas nativas resistir a pesar
de las perturbaciones e introduccion de especies en los espacios naturales
periurbanos. Finalmente, la identificacidon de la composicion de especies y la
determinacién de los atributos funcionales que se relacionan con la distribucion y
abundancia de plantas nativas en ecosistemas emergentes, entrega informacion
valiosa, por un lado, para entender el rol de estos ecosistemas como reservorio de
diversidad nativa, y por otro para contar con informacion de base potencialmente
atil en el manejo adecuado de estos ecosistemas (ver Gardener et al., 2012).
Ademas, de entregar valor floristico y cultural, por medio de componentes de la

vegetacion original, al centro urbano aledafio, en este caso a la ciudad de
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Concepcion. El rol de los ecosistemas emergentes como habitats de especies de
plantas nativas, incluso para aquellas amenazadas, aumenta a medida que estos
se vuelven cada vez mas frecuentes producto de la expansion urbana y la falta de
una planificacion territorial adecuada. Dado este incremento, sera necesario
comprender mejor cOmo gestionarlos, de manera que se promuevan los servicios

de los ecosistemas y el valor de conservacion
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