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RESUMEN

En zonas donde la perturbacion humana es muy alta, la sobrevivencia de la biota
silvestre estaria seriamente amenazada. Chile central no serfa una excepcion, esta zona
se caracteriza por un fuerte impacto humano por lo que la biota silvestre alli contenida
seria especialmente vulnerable. Ademés solo una fraccién muy pequefia del drea se

encuentra incluida en alguna unidad de conservacion.

Beilschmiedia miersii es una especie presente en Chile central y clasificada
como especie En Peligro de Extincién. Presenta una regeneracion escasa, atribuida
principalmente a una fuerte presién por depredacién de sus frutos; sin embargo este
hecho no ha sido comprobado. La especie se encuentra protegida solo en el Parque

Nacional la Campana.

En esta tesis se quiere determinar cuales son [os factores mas importantes que
estin limitando el establecimiento de B. miersii en Chile central. Ademéas se quiere

determinar si estos factores también afectan la regeneracion de la especie dentro del

Gnico parque donde esta protegida la especie, Parque Nacional la Campana. .

Los resultados muestran que efectivamente existe una limitacién en la
regeneracion en la especie, debida basicamente a la depredacién de frutos y baja
sobrevivencia de plantulas. Los principales factores asociados fueron la presencia de

ganado y la desecacion, tanto en poblaciones dentro como fuera del parque.




Como recomendacién de proteccion para la especie, y para otras especies
vegetales de Chile central, se plantea un cambio de actitud en las formas en que se lleva
a cabo |a .consewaciér'!. Deberia existir una vision globalizadora, que incluyera no solo
el control de los factores que estan afectando los procesos de regeneracién de las
especies, en sitios con o sin proteccion, sino también considerar las diferencias entre
sitios al interior de dreas protegidas o entre areas protegidas y no protegidas. Ademas
seria necesario considerar a las comunidades humanas locales que habitan en sitios
adyacentes a areas protegidas. Las reservas de |a biésfera intentan conciliar estos

hechos.



ABSTRACT

Wildlife survival is seriously affected in areas with high levels of human perturbation.
Central Chile is one of such areas, where the high levels of human-related impacts
might severely put the biota in a vulnerable state. Further, only a very smali

percentage of central Chile is included in protected areas.

Beilschmedia miersii is a central Chilean tree classified as a species In Danger of
Extinction. Although lacking experimental evidence, this species shows meagre
regeneration apparently due to seed predation. Currently, this tree species is being

protected only in La Campana National Park.

The aim of this thesis is to assess which are the most important factors that limit the
establishment of B. miersii in central Chile. Moreover, these factors will also be
evaluated to see if they also affect tree regeneration within the only national park

where the species is being protected, La Campana National Park.

Results show that there is a constraint on free regeneration owing mainly to seed
predation and low seedling survival. The main associated causes where the presence of

livestock and seedling desiccation, both inside as well as outside the national park.

i suggest an outlook shift in conservation accomplishment in order to protect B. miersii

and other central Chilean plant species properly. A global perspective should be

favoured, not only considering the factors that decrease species regeneration inside and

vii




outside protected areas, but also taking into account the differences among sites within

and between protected and non-protected areas. Furthermore, human settlements
neighbouring protected areas should be considered in any conservation task. Biosphere

reserves attempt to conciliate these matters.
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INTRODUCGION

La tasa extincion de especies ha aumentado significativamente en los tltimos 400 afios
(Ehrlich & Ehrlich 1981, Wilson 1988, WCMC 1992, Smith et al. 1993) aumento
atribuido principalmente a factores antropicos, como deforestacién y otras
modificaciones del habitat (Ehrlich 1988, Harris & Silva-Ldpez 1992, WCMC 1992).
De hecho, entre 1700 y 1980 la superficie de los bosques en el mundo disminuyé en un
19%, mientras que las areas de cultivos aumentaron en un 466% (Richards 1990,
Hannah et al. 1995), lo que implica que la superficie disponible para las especies

silvestres ha disminufdo globalmente.

Para resguardar a la biota de estas amenazas se han creado zonas especiales: las
areas silvestres protegidas (IUCN 1984). Los parques nacionales, reservas de la
biésfera, y monumentos naturales, entre otras, son areas consideradas cruciales para la
mantencion de la biodiversidad donde se espera que existan las condiciones adecuadas
para la mantencién de las especies silvestres (IUCN 1984,-1993). Sin embargo, todo
parece indicar, que estas areas serfan insuficientes para dar la proteccion requerida.
Actualmente, las areas silvestres protegidas representan una supetficie muy pequefia
del planeta. Las reservas naturales, parques nacionales y monumentos naturales cubren
solamente un 3% de la superficie total del planeta (WCMC 1992, McNeely 1994). Esto

sugiere que la mayor parte de la biota silvestre se encuentra inmersa en una matriz de




tierras destinadas a diferentes uscs, usualmente incompatibles con su sobrevivencia

(Wilcox 1980, Soulé 1986, 1991).

En el planeta existirfan zonas particularmente criticas o sensibles respecto de
la extincién de especies, las cuales serian lugares con niveles extraordinarios de
endemismos y que enfrentan un peligro excepcional por destruccion del habitat (Myers
1994). Dentro de éstas estarian representadas las zonas mediterraneas del mundo
(Hannah et al. 1995), en particular Chile cen_tral (Myers 1990, 1994, Hannah et al.

1995).

Chile central es un érea caracterizada por un fuerte impacto humano, donde su
flora y fauna ha sido explotada desde tiempos precolombinos (Simonetti & Cornejo
1990). Recientemente este impactoc a aumentado y actividades como la corta de
vegetacion, incendios, agricultura o pastoreo por ganado introducido, entre otras, se
han hecho cada vez mas comunes (Mooney et al. 1972, Armesto & Gutiérrez 1978,
Rundel 1981, Cody & Mooney 1978). Estas actividades han convertido a Chile central
en una Area particularmente vulnerable desde el punio de vista de la conservacion de su
biodiversidad. Esto se refleja en la alta proporcién de especies en peligro de extincién o
con algln problema de conservacion encontrados en la zona, particularmente a nivel de
la vegetacion (Benoit 1989). De hecho, en conjunte, las regiones Metropolitana v V
contienen aproximadamente un 24% de toda la flora lefiosa del pais que requiere ser
protegida (en la categoria de "en peligro”, "vulnerables” o "raras” de la IUCN). Sin
embargo, aproximadamente 44% de estas especies no estdn representadas en dreas

silvestres protegidas de la zona (Tabla 1).




TABLA 1. Especies con problemas de conservacion
presentes aen Chile central (Regién Metropolitana y V
Region). Se indican las areas silvestres protegidas (A.S.P.)
donde se encuentran’éstas (Segtn Benoit 1989).

-------------------------------------------------------

En peligro:
Avellanita bustiflosii
Beilshmedia miersif

Carica chilensis
Pouteria splendsns
Fuya venusta

Vulnerables:
Ausfrocedrus chilensis
Dasyphyllum excelsum
Jubaea chilensis
Laretia acaulis
Nothofagus glauca
Persea meysniana

Prosapis spp.

Raras:

Adesmia balsamica
Adssmia resinosa
Citronella mucronala
Maytenus chubutensis
Menodora linoides

Myrceugenia colchagusnsis

Myrceugenia rufa

P.N. La Campana
R.N. Pafiuelas
H.N. Rio Clarillo

-----------

R.N. Rio Clarillo
P.N. La Campana
P.N. La Campana
R.N. Rio Clarillo
P.N. La Campana
R.N. Rio Clarillo

P.N. La Carnpana
P.N. La Campana
P.N. La Campana

P.N. La Campana
R.N. Pefiuelas

--------------------------




Una de las especies endémica de Chile central y con problemas de conservacion
es Beilschmiedia miersii (Belloto del norie){Gajardo et al. 1987). Esta es una
Laurdcea arbdrea y junto con B. berferoana, la ofra representante del género en el
pais, estan clasificadas como especies En Peligro de Extincién (Benoit 1989).
Beilschmedia miersii se encuentra en los valles y cerros costeros, ptincipalmente en
fondos de quebradas cerca de cursos de agua, en laderas de exposicién sur y en
pequeiios valles de depositacion creados en el ensanchamiento de pequefias cuencas
{Donoso 1993). El cardcter de especie en peligro de B. miersii estaria asociado a la
regresion de las dreas boscosas de la zona central y centro-sur del pafs, producto del
desmonte continuo de la vegetacion, y a que {a especie fue explotada intensamente en el
pasado para utilizar su madera en la construccion de embarcaciones (Serra et al.
1986). Actualmente se conocen solamente 20 a 25 poblaciones de la especie, la
mayocria de ellas sin proteccién alguna, constituidas solo por unas pocas docenas de
individuos y ubicadas en terrenos dedicados mayormente a actividades como Ia

ganaderia, pastoreo o agricultura (Tabla 2; Serra et al. 1986, Gajardo et al. 1987).

Observaciones cualitativas indican que la regeneracién natural en B. miersii
en general es escasa, a pesar que tendrfa una abundante produccién de frutos (Gajardo
et al. 1984, Serra et al. 1986). Estos son drupas de aproximadamente 4 cm. de largo
por 2 a 3 cm. de ancho (Donoso 1874, Rodriguez et al. 1983). La deficiencia en la
regenéracién en esta especie estaria relacionada a una fuerte presién de depredacién
de frutos por parte del ganado introducido y por roedores silvesires (Serra et al.
1986); de hecho, en la mayoria de los sitios donde esta presente B. miersii y existe-
ganaderia o pastoreo por animales, no se observa regeneracién de la especie (Tabla

2).




TABLA 2. Pablaciones de Beilschmedia miersii: ubicacién y algunas caracteristicas.
(Segtin Gajardo et al. 1987). La ausencia de regeneracion se asocia a la presencia de
actividades como crianza de ganado o pastoreo por animales introducidos (Prueba
exacta de Fisher, g,[.= 3, p= 0,01).

POBLACION TAMANO® DENSIDAD USO DEL PRESENCIA
ubicacion (ha.) (ind/ha.) TERRENO REGENERACION
(Lat.s; l.ong.O)

El Ajial 500 30-40 Ganadaria Si
Longotoma {variable) Agricultura
32°14',71°1¢’ Produccién carbén

Guaquén 50 4-6 Pastorec caprino No
Longotoma Agricultura
32°13',71°18' Cosecha lefa

Cerro Imén ? ? Pastoreo 7
Longctoma Cosecha lefia
32°26',71°23' Miner(a

Las Salinas de

Pullalli 12p B-10 Ganaderia No
Papudo 80

32°26°,71°23'

Las Salinas de

Pullalli 3p 2 Ganaderia No
Papudo

32°28',71°23'

Los Corrales 15-20p  10-12 Ganaderia No
Zapallar 40-50 Agricultura
32°30',71°23'

Quebrada el Tigre 50p 12-15 Ganaderia Si
Zapallar 400 Captacion de agua

32°33',71°26'

Aguas Claras de

Cachagua 3-4p 12-15 Ganaderia Si
Zapallar 350

32°36',71°286'

Aguas Claras de

Cachagua 4-5p 12-15 Ganaderfa Si
Zapallar 50+ Agricultura
32°35',71°24'



TABLA 2. (Continuacion)

------------------------------------------------------------------------

POBLACION TAMANO* DENSIDAD LSO DEL PRESENCIA
ubicacién {(ha.) (indfha.) TERRENO REGENERACION
{Lat.S; Long.O)
Quebrada el Cajén
Zapallar 4-5p 8-10 Captacion de agua Si
32°33',71°26' 70
Altos de Pucalan
Puchancavi 10p 12-15 Ganaderfa No
32°46",71°17 150 Agricultura

Cosecha lefia

Preduccién carbén
La Canela ip 2-3 Ganadsria No
Puchancavi 150 Agricultura
32°43",71°19' Cosecha lefia

Produccion carbdn
La Quebrada 4p 6-8 Ganaderia No
Puchancavi 150 Agricultura
32°43"',71°19° Cosecha lefia

Produccién carbon
Cerro Estaquitas 2p 2-5 Ganaderfa No
Cuesta El Melén 200-250 Agricultura
32°37,71°14' Cosecha leha

Produccion carbén
Talagquén de 3p 8-10 Ganaderfa No
quebradilla 60 Agricultura
Cuesta El Melon
32°33',71°08'
Granizo 5-6 8-10 Parque Nacional Si
Parque N. La 120-150 Minet(a
Campana
32°59',71°08'
Cajén San Pedro 2-3p 12-15 Parque Nacicnal Si
Parque N. La BO
Campana
32°57',71°1¢'
Los Perales 5p 20-25 Agricultura Si
Marga-Marga 200-300

33°09',71°18'

------------------------------------------------------------------------



TABLA 2. {Continuacion)

e A A e e S A A S S A M R M M A R M A S e T S M R M M M AR M A A A e e e e

POBLACION TAMANO* DENSIDAD USO DEL PRESENCIA
ubicacidn (ha.) (ind/ha.) TERRENO REGENERACION
(Lat.S; Long.O)
La Viluma 15p  35-40 Ganaderia Si
Carmen Alto 200-250 Produccion carbdn
33°47°,71°00'
Cajén de Aculeo 7 ? Ganaderla ?
Carmen Alto Produccidn carbén
33°50',71°00"
Tantehue 2 5-8 Pastoreo ovino No
Cuesta los Guindos y bovino
33°50',71°08' Agricultura

Produccién carbon
Cajon del Rey 18-20p 8-10 Ganaderfa Si
Cuesta Los Guindos 100-120 Produccién carbén
33°55".,71°07"
Casas Viejas 2 6 Ganaderia No
San Juan de Piche Extraccién lefia
33°57',71°04'
Cuesta el Cepillo 30-40p 7 Ganadoerfa No
Laguna de Aculeo Extraccion lefia
33°51',71°59" Turismo
Quebrada Abrantes 3-6 3-6 Ganaderfa No

Laguna Aculeo Extraccién lefa
33°54',70°50" Produccion carbén

* p indica que se realizé una prospeccién de un drea del tamafo indicado. Bajo
oste valor se muesira el tamafio estimado del drea boscosa donde se encuentra
la especie.

? no se tienen datos al respecto.




Ademas, otros factores también podrian estar afectando la regeneracién en la
especie, como cambios microcliméaticos producto de la apertura del dosel (i.e. desecacion
en zonas con poca o sin cobertura arbdrea o arbustiva) o la herbivoria por Oryctolagus
cuniculus. Estos dos factores, han sido descritos como los factores mas importantes de
mortalidad de plantulas de varias especies herbaceas y arbustivas de Chile central
(Fuentes et al. 1983, 1984). Sin embargo, los factoré_s causales de [a falta de

regeneracién en B. miersii no han sido demostrados.

La pérdida de B. miersii implicaria tanto la pérdida de una especie endémica,
como la pérdida de un 20% de la familia Lauraceae en Chile, lo que muestra la
importancia de proteger efectivamente a esta especie. Actualmente, el tnico sitio donde
se encuentra protegida B. miersii es en el Parque Nacional La Campana (Bendit 1989),
por lo que sé esperaria entonces que las poblaciones de la especie que se encuentran
dentro del parque estén en buen estado de conservacion y presenten regeneracion. Sin
embargo, las areas protegidas han sido criticadas por no brindar, o brindar
parcialmente, las condicicnes necesarias para la sobrevivencia de la biota (Simonstt
en prensa a, b). Al respecto existen evidencias que las superficies de 4reas silvestres
protegidas son insuficientes para mantener poblaciones viables de mamiferos
{(Newmark 1987, Redford & Robinson 1991, Mella & Simonetti 1994) o no contienen a
todas las especies con problemas de conservacidn (Simonetti & Armesto 1991, Pacheco
et al. 1994). Por ejemplo, solamente dos de las seis especies arboreas consideradas en
peligro de extincién de los ecosistemas templados de Chile estan representadas en el
sistema de dreas silvestres protegidas, no obstante el 94% de la superficie protegida de
Chile se encuentra precisamente en los ambientes templados (Simonetti & Armesto

1991).




Por otro lado, las areas silvestres protegidas también reciben amenazas
externas, como expansién de pesticidas desde cultivos adyacentes (Machlis & Tichnell
1985), contaminacién atmosférica désde ciudades y complejos industriales distantes,
incluyendo lluvia acida (Schreiber & Newman 1988, Harte & Hoffman 1989, Graham
at al. 1990) o invasion de especies exodticas (Janzen 1983, Duffey 1988, Macdonald et
al. 1989). Es posible que todos estos factores afecten procesos como la regeneracién de
las especies al Interior de las areas silvestres protegidas. Por ejemplo, especies
introducidas como cabras, ganado, o roedores introducidos han impedido el
reclutamiento de plantulas de varias especies hativas protegidas en distintas reservas,
especialmente islas (Coblentz 1978, Hoeck 1984, Cronk 1986, Breythenbach "1986,

Duffey 1988, Acevedo 1990, Veblen et al. 1991).

La presencia de especies introducidas, en particular, podria ser importante en
Chile central. De hecho el Parque Nacional La Campana ha sido invadido por especies
introducidas, como ganado doméstico (cabras, vacas, caballos) (Bustamante 1992), el
conejo europeo Oryctolagus cuniculus (Macdonald et al. 1988}, y ratas (Rattus ratius )
(Simonetti 1983), pudiendo tener un efecto negativo sobre la regeneraciéon de las
especies nativas lefiosas, como B. miersii, a través del consumo de sus frutos, semillas

y pléntulas (e.g., Fuentes et al. 1983).

Si la regeneracidén de B. miersii esta limitada por factores que operan en etapas
postdispersion de frutos, se esperaria que éstos fueran producidos pero que de todos
modos ho se cbservara regensracion. Asf también, si la mortalidad de frutos o plantulas
han limitado la regeneracién en la especie durante algunas generaciones, la estructura
de tamafios de los individuos dentro de una poblacion reflejaria este hecho. De este modo

la ausencia de individuos de tamafios pequefos e intermedios es decir, frutos, plantulas
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y juveniles, indicarian ausencia de reclutamiento de nuevos individuos. Por otra parte,
si los factores que limitan la regeneracion en la especie estdn también presentes dentro
de areas silvestres protegidas, la proteccion de B. miersii podrfa ser similar en sitios

dentro del parque que en sitios fuera de éste.

En condiciones con baja intervencién antrdépica, B. miersii tiende a formar
bosquetes puros, con dominancia tanto en los estratos arbustivos y arbéreos (Serra et
al. 1986), por lo que en areas silevestres protegidas se esperaria que las poblaciones
presentaran estas caracteristicas. Por otro lado, las distancias a vecinos mas cercanos
de la misma especie (Belloto-Belloto), o a ofra especie (Belloto-otra especie arbdrea),
podrian ser indicadoras del grado de intervencion de las poblaciones. De este modo,
distancias menores entre Belloto-Belloto y distancias mayores a vecinos mas cercanos
de ofra especie, podrian reflejar 'un menor grado de intervencion. Las caracteristicas
del vecino mas cercano de otra especie presente también podrfa entregar informacién
respecto del grado de intervencién de las poblaciones. Por ejemplo, si las ofras especies
presentes son de ambjentes xerofiticos, y se encuentran a distancias menores respecto
de B. miersii, se podria pensar que en el sitio ha existido una tendencia a la apertura del
dosel, o presencia de algtn tipo de intervencion, y por lo tanto se han podido establecer
éstas especies mas resistentes a la desecacion. Si por el contrario las otras especies mas
frecuentes son tipicas de ambientes mésicos y estdn a mayores distancias de B. miersij,
podriamos pensar que el grado de intervencion a sido menor. En este contexto, el
objetivo general de esta tesis es estudiar las posibilidades de regeneracién de una
especie en peligro de extincion, Beilshmedia miersii {Belloto del Norte) en Chile
central; determinando los principales factores que la afectan, y comprobando si la
regeneracion de la especie es similar en dreas protegidas, dentro de un parque nacional,

respecto de poblaciones fuera del parque.
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Como objetivos especificos de la tesis se plantea:

1) determinar cuales son las etapas limitantes en la regeneracién de B. miersii y los
factores que la afectan.

2) determinar si estos factores operan por igual en sitios dentro del tinico parque donde
se encuentra protegida la especie, Parque Nacional La Campana, o en areas fuera de este.
3) determinar si el establecimiento y scbrevivencia de plantulas en esta especie es

mayor en areas dentro del parque, o areas fuera de éste.

AREA DEESTUDIO

Este estudio fue realizado en el Parque Nacional La Campana, ubicado en la
Cordillera de la costa central de Chile, en los 32°57'S; 71°05'0. Esta zona fue declarada
Parque Nacional en 1967 y cuenta con una supetficie de 8.000 ha (Rundel & Weisser
1975). El Parque contiene casi la totalidad de las formaciones vegetales de Chile
central, como l:natorral, bosque hidréfilo, bosque de Nothofagus, bosque esclerdfilo,
vegetacion de alta montafia, y bosques de palmas (Rundel & Weisser 1975, Villasefior &
Serey 1980). Ademas contiene upa de las 19 especies en la categorfa de en peligro de

extincién (5% de las especies en peligro), tres de la 21 especies vulnerables (14% de
las especies vulnerables), y dos de las 26 especies en la categoria de raras (8% de las

especies raras) (Tabla 1, Benoit 1989).

En este parque se encuentran las (inicas poblaciones protegidas de B. miersii
(Benoit 1989, Gajardo et al. 1987), y fuera de sus limites todavia permanecen algunos

bosques remanentes de la especie ubicados en torno a quebradas. Del mismo modo en este
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parque se encuentran las Unicas poblaciones protegidas de Dasiphyllum excelsumy
Jubaea chilensis, ambas especies clasificadas como Vulnerables segin Bencit (1989).

La principal actividad humana en la zona adyacente al parque es el pastoreo y eh segundo
término la agricultura, por lo que la mayor parte de las tierras que rodean al parque
estan dedicadas a estos propdsitos (Rundel & Weisser 1975, Macdonald et al. 1988) y

serian inadecuadas para la proteccién de B. miersii.
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METODOLOGIA

Se escogieron cuatro poblaciones de Beilschmedia miersii, dos ubicadas dentro del Parque
Nacicnal La Campana, Granizo y Cajon Grande, y dos ubicadas en sitios fuera del parque,
Callejon el Peumo y El Tranque {Fig. 1). Se consideraron como poblaciones distintas a
los conjuntos de individuos de B. miersii ubicados en quebradas distintas, separados por
cerros, sitios de cultivo o caserios. No existe presencia de individuos entre las

quebradas.

Las poblaciones dentro del parque se ubican en quebradas diferentes y cerca de los
dos caminos principales de acceso al Parque, por el sector de Olmus. Inmediatamente
fuera de los limites del Parque, por el sector Granizo, se observan pequefios caserios y
parcelas y no hay evidencia de crianza de ganado én forma masiva. Por el sector de Cajén
Grande, sin embargo, en un predio inmediatamente adyacente a la entrada al Parque

existe crianza de ganado caprino (varias decenas de animales).

Las dos poblaciones fuera del parque se ubican en sitios pertenecientes a la
comunidad de habitantes del pueblo de Olmué. La poblacién ubicada en Callején el Peumo
estd rodeada por un sembradio y pequefas parcelas, y suele ser un sitio de paso del
ganado, especialmente vacuno, La poblacién ubicada en El Tranque se encuentra al fondo
de un terreno donde se practican actividades como el rodeo, y cerca de pequefas parcelas.

En este sitio se observan algunas cercas que impiden el paso libre de animales a un sector
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restringido del area. Sin embargo, ocasionalmente, se permite el paso del ganado dentro

del sitio, vacuno y caballos principalmente.

[ . L ) PARQUE NACIONAL
.. LA CAMPANA

N . Poblacién
. Granizo ,n:_ff

~

Pablacién
Callején
el Peumno

OLMUE

Poblacion
—

1 km El Tranque

Poblacion
Cajon Grande

/\_/ Quebradas
== Caminos

- - - - Limite del parque

Areas de estudio

FIG. 1. Diagrama de ubicacidén geogréfica de las poblaciones de B. miersii.
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En estas cuatro poblaciones se estudiaron y compararon aspectos _relacionados ton
la regeneracion y su estado de conservacién, haciendo énfasis en la comparacién en los
factores que determinan la regeneracidon en las poblaciones de dentro del parque y las
poblaciones de fuera del mismo. El estudio de estas poblaciones permitié observar si la
variacion interpoblacional, dentro/ffuera, es similar a la variacion de las poblaciones al
interior o al exterior del parque; ademas permitid la comparacién entre sitios sometidos

a distintas formas de intervencion (ganado caprino/ganado vacuno/caballos).

DESCRIPCION Y ESTADO DE LAS POBLACIONES

A fin de realizar una descripcién de las poblaciones se analizaron, variables
inidicadoras del estado de su conservacién, haciendo un censo y dando cuenta de: a) el
estado fitosanitario de los individuos, mediante observacién de presencia/ausencia de
patégenos en cada arbol, b) el grado de intervencién antrépica, por: i) cantidad de
individuos con evidencias de dafio, con parte del tronco cortado, con el total del tronco
cortado (tocones), o arboles muertos en el suelo, ii) las distancias a los vecinos mas
cercanos de la misma especie (belloto-belloto) a otra especie arbérea (belloto-otra
especie). La otra especie arbdrea presente fue distinguida de acuerdo sus caracteristicas
de tolerancia a ambientes secos o humedos (especies mésicas o xéricas) (Armesto &
Martinez 1978, Armesto et al. 1979, Martfnez & Armesto 1983, Montenegro et al.
1981), c) estado reproductive de los individuos, por presencia/ausencia de frutos yfo

flores.
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REGENERACION

El éxito de la regeneracién de B. miersii fue analizado midiendo a) la estructura
de tamafios en las poblaciones, b) la produccién de frutos, ¢} la abundancia de frutos y
plantulas en el suelo, d) la sobrevivencia de frutos en el suelo, y €) la sobrevivencia de

plantulas de la especie.

a) Estructura de tamafos en las poblaciones.

La estructura de tamafios en las poblaciones fue estudiada midiendo el diametro a
la altura del pecho (DAP) de los individuos (ver Veblen et al. 1981, para ejemplo de esta
metodologia). Se midieron todos los individuos en las poblaciones Granizo, Callejon El
Peumo y El Tranque (dreas de 1ha aproximadamente) y una muestra de 53 individuos en
la poblacién Cajon Grande. Las distribuciones de frecuencias de tamanos de los individuos

fueron comparadas utilizando la prueba de Kolmogorov-Smirnov (Sokal & Rohif 1995).

b} Produccion de frutos.

Durante la época de dispersién de frutos de B. miersii, desde mediados de Enero a
fines de Abril de 1994, se colgaron trampas de género de 1m2 en 10 arboles (una
trampa por arbol) por poblacion. Estas fueron revisadas periédicamente, contando y
retirando los frutos caidos. Lusgo de 71 dias de observaciones, cuando ya habia terminado
la dispersion de frutos, se determiné la cantidad total de frutos cafdos por trampa.
Algunas de las trampas fueron removidas o destruidas por visitantes o pobladores
cercanos {(dos en Cajon Grande y El Tranque, y cuatro en Granizo y Callején el Peumo);

los datos de estas trampas fueron excluidos del andlisis.
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¢) Abundancia de frutos y plantulas en el suelo.

A principios de Febrero 1994, en el perl'c:do de maxima dispersién de frutos de B.
miersii, se evalué la abundancia de frutos en el suelo y plantulas en cada poblacion. Se
realizaron siete transectos de 30 metros de largo, en sentido transversal a las quebradas
donde se encontraban los arboles. Cada transecto fue hecho a partir de un arbol adulto, 15
metros hacia arriba de la quebrada y 15 metros hacia abajo, realizando en total siete
transectos por pobiacién. Cada 1,5 m se registré el nlimero de frutos y plantulas

presentes en un cuadrado de 0,25 m2 (n=154 cuadrados por poblacién).

A fin de evaluar el destino de un fruto desde el momento en que es dispersado hasta
que se establece una plantula en la especie, se estimaron las probabilidades de pasar
desde una categorfa a otra (fruto antes de la dispersién, postdispersién .y estado de
plantula) en las cuatro poblaciones. Dichas probabilidades se estiman como la proporcion
de individuos que pasan desde un estado a otro y fueron obtenidas a partir de los datos
obtenidos en los puntos b} y c). El nimero de frutos caidos, en el suslo, o el ntimero de
pléntulas presentes fue estandarizado a una misma unidad de superficie, 1m2. Dado que
"en el trabajo no se siguieron cohortes de frutos en el tiempo, las probabilidades solo

pretenden ilustrar lo que podria estar sucediendo en las distintas poblaciones.
d) Depredacién de frutos.
A fines de Enero 1994, se dispuso en el suelo un total 15 réplicas con 15 frutos

de B. miersii en cada poblacién. Las réplicas fueron distribuidas al azar en parcelas de

0,25 cm. E! nimero de frutos por réplica fue elegido de acuerdo al rango maximo de
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densidad de frutos encontrados en terreno para esa época del afio en una parcela de
similar tamafio. Periédicamente, por 25 dias, se conté el ndmero de frutos remanentes.
Debido al gran tamafio del fruto y a la ausencia de animales dispersores de éstos, o de
otras formas de dispersién en la especie, se supuso que los frutos removidos habian sido

consumidos y por lo tanto no habfan sobrevivido.

La sobrevivencia de frutos para cada poblacién fue representada mediante curvas
de sobrevivencia (Cox & Oakes 1984, Pyke & Thompson 1986}, las que indican la
probabilidad que un individuo, en este caso fruto, sobreviva al menos hasta un tiempo
especificado {(Cox & Oakes 1984, Benedstti et al. 1992). Los analisis de sobrevivencia
fueron realizados utilizando la prueba de Peto & Prentice, también denominada prueba
generalizada de Wilcoxon (Prentice & Marek 1979, Lawless 1982). Esta prueba
permite emplear observaciones incompletas, es decir datos de individuos que no han sido
observados hasta el momento en que mueren, por ejemplo, individuos que se pierden
durante el curso. del experimento o que sobreviven hasta finalizar el experimento (Cox

& Oakes 1984).

La prueba de Peto & Prentice pesa la diferencia entre las respuestas esperadas y
observadas para un tiempo particular usando un, estimador de Ia funcién de sobrevivencia
(Benedetti et al. 1992). En este caso esta estimacién fue realizada mediante el método no
paramétrico del producto-limite, o estimacién de Kaplan-Meier (Kaplan & Meier 1958,
Cox & Oakes 1984, Muenchow 1986; ver Herrera et al. 1994, como ejemplo de

utilizacion de estos métodos}).
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En este método, f (1) es el estimador de la sobrevivencia para un tiempo

especifico aj, denominado S més adelante. De este modo:
fO=IT @-difm)=s

donde: rj= ntimero de individuos en un tiempo especifico aj.

dj = ntimero de individuos que muere al tiempo aj.
Identificacién de los depredadores de frutos:

Para identificar a los depredadores de frutos se dispuso una trampa de arena fina
en torno a cada cuadrante con frutos. Ello permite obtener y reconocer sus huellas.
Periédicamente, junto con contar el nimero de frutos remanentes, se determinaron las
huellas asociadas a la desaparicion de frutos. Cuando habfan hueilas sobrepuestas
haciendo imposible el poder distinguirlas, los datos no fueron considerados y fuaron

incluidos en la categoria de "no determinado”.

Paralelamente se estudié la actividad, como intensidad de uso, de animales como
ganado (caprino, vacuno y caballos), conejo europeo o rosdores en cada poblacion. Se
realizé una estimacion de la abundancia de fecas en cada poblacién midiendo la frecuencia
encontrada en seis transectos de 50 m cada uno por poblacién. Los transectos fueron
dispuestos paralelamente y separados por 15 m aproximadamente. Cada 1,5 m se
identificd y anoté la presencia/ ausencia de fecas en un cuadrado de 0,25m2, observando
un total de 204 cuadrados por sitio. Las frecuencias encontradas fueron comparadas

mediante una Prueba de Proporciones (Zar 1984 ). Debido a fa dificultad de distinguir
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con exactitud fecas, o fragmentos de fecas de ganado vacuno respecto de caballos, ambos

fipos de animales fueron considerados en una misma categoria.
e) Sobrevivencia de plantulas.

A mediados de Febrero de 1994 se plantaron 50 plantulas de B. miersii en cada
poblacion. Se utilizaron plantas de menos de un afic de edad provenientes de un vivero .
Las plantas fueron dispuestas en 10 transectos de 50 m cada uno, por poblacién,
poniendo una planta cada 10 metros. Los transectos fueron puestos en forma paralela
separados por 20 m aproximadamente. Veinte de las 50 plantas fueron protegidas con
malla metdlica, actuando como control para la mortalidad de plantulas por efecto de
herbivoros (e.g. Fuentes et al. 1984). Periodicamente por 91 dias se registré el nimero

de plantas vivas o muertas y la causa de mortalidad en cada caso.

En el caso de mortalidad por herbivoria fue posible distinguir entre la accién de
ganado (tipo caprino o vacuno) y la accién de conejos silvestres ya que el corte de las
hojas presenta un patrén muy distinto. El ganado caprino y vacuno consumen las hojas y
los tallos juntos mientras que los conejos consumen solo partes de hojas u hojas jévenes,

dejando huellas de pequefias mascadas en las hojas y los tallos intactos.

La sobrevivencia de plantulas fue comparada mediante curvas de sobrevivencia
(Cox & Oakes 1984, Pyke & Thompson 1986), distinguiendo entre sobrevivencia total
(las 50 pléntulas por sitio), sobrevivencia a herbivoria (30 plantulas por sitio,
pléntulas sin malla metdlica) y sobrevivencia a desecacion (20 plantulas por sitio,
protegidas con malla metélica). Las curvas fueron comparadas mediante la prueba de

Peto-Prentice (Prentice & Marek 1979, Lawless 1982). La probabilidad de
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sobrevivencia se estimd mediante el método de producto-limite (Kaplan & Meier 1958,
Cox & Oakes 1984, Muenchow 1986) utilizando el paquete estadistico BMDP (Benedetti

et al. 1992).

Para el caso de todos los andlisis efectuados, se analizé la normalidad de los datos
ajustando la curva de residuos a una curva normal mediante la prueba de Kolmogorov-
Smirnov (Sokal & Rohlf 1995}, y se estudid la homogeneidad de varianzas mediante la
prueba de Bartlett (Sokal & Rohlf 1995). Cuando los datos no fueron normales o no

existia homogeneidad de varianzas se aplicé estadistica no paramstrica.
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RESULTADOS

ESTADO DELAS POBLACIONES

a) Estado fitosanitario de los individuos.

Solamente en Cajén Grande se detectaron individuos atacados por patégenos,
principalmente en las hojas, sin embargo éstos representaron menos de un 2% del total
de la poblacién estudiada (n= 53 para Cajon Grande, nh= 20 para Granizo, n=33 para El

Trangue y n= 23 para Callején el Peumo).
b) Grado de intervencién de las poblaciones.

Las cuatro poblaciones mostraron individuos con evidencias de dafio. Fuéra del
parque se observan mayores porcentajes de inviduos con el tronco completamente
cortado (tocones) o con ramas cortadas (Tabla 3). El porcentaje de individuos con el
tronco completamente cortado fue més alto en la poblacién Callejon el Peumo.

TABLA 3. Estado de los individuos en las poblaciones de B. miersii estudiadas. Las cifras entre
paréntesis representan porcentajes del total de individuos.

DENTRO DEL PARQUE FUERA DEL PARQUE
Cajon Grande Granizo El Tranque Callegjén el Peumo
INDIVIDUOS n=53 n=20 n=33 n=23
Con tamas
cortadas 1(1,9%) 0 1(3,0%) 0
Tocones 1(1,9%) 0 1(3,0%) 3(13%)
Muertos en

el suelo 0 0 0 1(4,3%)
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Distancias a vecinos mas cercanos de B. miersii, y caracteristicas de éstos.

Las distribuciones de frecuencias de distancias a vecinos conespecificos méas
cercanos (Belloto-Belloto), no difieren entre las poblaciones (Prueba de Kolgomorov-
Smirnov, Dmax.< 0,29 en todas las comparaciones; g.l.= 1; p>> 0,1}. En Cajén Grande
la mediana corresponde a los 3,35.m, en Granizo es de 4 m, en El Tranque 3,7 my en la

poblacién de Callején el Peumo es de 3,35 m (Fig.2).

Respecto de la distribucion de frecuencias de distancias a vecinos mas cercanos
de ofra especie arbdrea (Belloto-ofra especie), solr;\mente la poblacion Cajon Grande fue
significativamente distinta de la poblacion Callejon el Peumo. En Cajén Grande, las
distancias mas frecuentes estan desplazadas hacia tamafios menores (Kolmogorv-
Smirmnov; D max.= 0,34; gl.=1; p= 0,03) (Fig. 3). En Cajon Grande la mediana fue
1,5 m mieniras que en la poblacién Callejon el Peumo correspondié a 2,3 m.. En la

poblacién de Granizo y El Tranque las medianas fueron de 1,9 my 2,2 m,

respectivamente.

Las especies Peumus boldus, Cryptocarya albay Myrceugenia sp., especies
consideradas tipicas de ambientes mésicos (Armesto & Martinez 1978, Armesto et. al
1979, Donoso 1982, Martinez & Armesto 1983), estuvieron presentes e iguaimente
representadas en las cuatro poblaciones (Andlisis de proporciones, x2= 6,9; g..=3; p =
0,15). Especies como Azara sp.y Schinus sp. que se encuentran en una situacion
intermedia en el rango de tolerancia a ambientes secos (Armesto & Martinez 1978,
Armesto et al. 1979), se registraron en tres de las cuatro poblaciones (solo en

Callején el Peumo no se registraron), sin embargo sus porcentajes de representitividad
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fueron similarmente en las cuatro poblaciones (Andlisis de proporciones, x2= 5,0;

g.l.=3; p = 0,2){(Tabla 4).

lLas especies Berberis sp., Lithraea causticay Quillaja, saponaria, asociadas a
ambientes mas xéricos de sitios mas abiertos con menor coberturq arborea (Armesto &
Martinez 1978, Armesto et. al 1979, Donoso 1982, Martinez & Armesto 1983,
Montenegro et al. 1981), estuvieron marginalmente mas representadas en la poblacién
Cajon Grande pero las diferencias no fueron significativas (x2= 7,3; g.l.= 3; p= 0,07)

(Tabla 4).

Finalmente, la poblaciéon Cajon Grande muestra una tendencia a poseer

individuos mas cercanos a B. miersii pertenecientes a especies descritas para
ambientes intermedios o xéricos que el resto de las poblaciones. A su vez estos
individuos estan a menores distancias respecto de la situacién encontrada en las otras

poblaciones. Sin embargo, al comparar el otro extremo, es decir la poblacién que

presenta las mayores distancias entre B. miersii y otra especie, Callejon el Peumo, se
cbserva que la representatividad de especiés xéricas es similar que en Cajén Grande.
Esto demuestra que, independiente de las distancias a B. miersii o de pertenecer o no a
una poblacién dentro o fuera del parque, la representatividad de especies asociadas a

ambientes intermedios o xéricos fue similar entre las poblaciones.
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TABLA 4. Especies a las que perlenacen los individuos mas cercanos a B. miersii en las
poblacionss estudiadas. Se muestra el niimero de veces que esta presente un individuo de la
especie indicada como vecino mas cercano a Belloto. También entre paréntesis se muestra el
porcentaje que representan las especies mésicas, intermedias y xéricas dentro del total de
especies en las distintas poblaciones.

DENTRO DEL PARGUE FUERA DEL PARQUE
Cajén Grande Granizo El Trangue Callején el Peumo
Especies ambientes
mésicos: n n n n
Peumus baldus 16 3 17 9
Cryptocarya alba 12 8 7 7
Myrceugenia sp. i0 6 8 ~ 7
Tatal individuos
esp. mésicas 38 (74,5%) 17 (85%) 30 (93,7%) 23 (88,5%)
Especies ambientes
intermedios:
Azara sp. 5 3 2 0
Schinus sp. 2 0 0 0
Total individuos
esp. intermedias 7 (13,7%) 3 (15%) 2 (6,25%) 0 (0%)
Especies ambientes
xéricos:
Berbsris sp. 0 0 0 3
Lithrasa caustica 6 0 o 0
Quillaja saponaria 1 0 o 0
Total individuos
esp. Xéticas 7 (18,7%) 0 (0%) 0 (0%) 3 (11,5%)
TOTAL 52 20 32 26

c) Tamaiios y cantidad de individuos reproductivos.

Los porcentajes de individuos reproductivos superaron el 30% en cada caso,
correspondiendo a un 38% en Cajén Grande (20 de 53 individuos), un 60% Granizo
(12 de 20 individuos), un 70% en El Tranque (23 de 33 individuos) y un 35% en la

poblacién Callején el Peumo (8 de 23 individuos). Estos porcentajes difieren
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significativamente entre las poblaciones (andlisis de proporciones; x2=10,21; g..=3;
p=0,03). Cajon Grande y Callején el Peumo poseen un porcentaje de individuos
reproductivos significativamente menor que Ia;‘, otras poblaciones {prueba a posteriori
de Tuksy, g> 4; g.l.= 1; p<0,05 en las comparaciones entre cualquiera de estas dos y

otra poblacién, y q= 0,62; p> 0,05, enire ellas).

REGENERACION

a) Estructura de tamafios (DAP).

En las cuatro poblaciones las mayores frecuencias de tamafios se concentran
entre los 0,2 y 0,5 m de DAP. Los individuos de la categorfa de tamafio de DAP entre 1
cmy 0,10 m son en general muy poco abundantes, y estan ausentes en Granizo y El
Tranque (Fig. 4). Solamente la poblacion Cajén Grande difiere significativamente de la
poblacion El Tranque (Kolmogorv-Smirnov, x2= 9,7; g.l.=1; p= 0,016). En Cajon
Grande las mayores frecuencias estan concentradas entre los 0,2 m y 0,3 m, siendo la
mediana de 0,27 m. En El Tranque las mayores frecuencias se encuentran entre los 0,4

my 0,5 m, y la mediana se ubica en los 0,41m.
b) Produccién de frutos

La produccién de frutos fue similar entre las cuatro poblaciones, no
encontrandose diferencias significativas en el ntimero de frutos cafdos en las trampas
(Analisis de Kruskal-Wallis, H= 6,8; g.l.=3; p= 0,08)(Tabla 5). Esto se debid

bdsicamente a la alta variabilidad en la produccién encontrada para cada poblacion.
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FIG. 4. Frecuencias de didmetros a la altura del pecho (DAP) en
poblaciones de B. miersii (mn=mediana). Las medidas son para DAP
mayores a Tcm.
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c) Abundancia de frutos y pléntulas en el suelo.

La abundancia de frutos en el sueio no fue diferente entre las poblaciones
(Andlisis de Kruskall-Wallis; H= 6,08; g.l.= 3; p= 0.1)(Tabla 5). Del mismo modo, la
abundancia de plantulas tampoco fue estadl'sticamer.lte distinta (Prueba de Kruskal-
Wallis, H= 2,4; g.l.= 3; p= 0,49)(Tabla5).

".

TABLA 5. Produccion de frutos y abundancia de {frutos y plantulas de B. miersii en el suelo.

Produccién de frutos expresada como promediot EE producido por m2, n=8 en Cajon Grande y
El Tranque, n=6 en Granizo y Callejon el Peumo. La abundancia de frutos y plantula en el suelo

esta expresada como promediot EE en un cuadrado de 0,25m2; n=161 para cada poblacién.

DENTRO DEL PARQUE FUERA DEL PARQUE

Cajon Grande Granizo El Trangue  Callején o! Peuma
Produccién frutos:
promedio 11,4 5,1 7,5t 2,3 3,0+ 0,5 14,2+ 3,2
rangos 1-43 2-18 2-5 3-28
Abundancia
frutos suelo:
promedio 0,07+ 0,03 0,2+ 0,1 0,6+ 0,1 0,54+ 0,2
rangos 0-4 0-14 0-18 0-21
Abundancia plantulas
en el suslo:
promedio 8,5x10"3 0,04+ 0,02 0,3t 0,1 0

+ 6,5x10°3
rangos 0g-2 0-2 0-21 0]

A pesar que en las cuatro poblaciones la produccién de frutos, densidad de estos
en el suelo, y la densidad de plantulas fue similar {Tabla 5), existen diferencias en las

probabilidades que un individuo se establezca. Al analizar las probabilidades de

transicion desde el estado de fruto que es dispersado, a un estado de fruto que sobrevive
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la depredacion o muerte en el suelo, o a un estado en que se establece como plantula, las

diferencias entre las poblaciones se hacen evidentes (Fig. 5).

DENTRO DELPARQUE

Cajon Grande Granizo

Fruto Frutos

dispersado dispersado
P(s1) 0,025 0,11

Fruto que Fruto que

sobrevive sobrevive
P{s2) 0,093 0,20

Plantula Plantula
P(E) 0,0023 0,022

FUERA DEL. PARQUE

El Tranque Callejon el Peumo
Fruto Fruto
dispersado dispersado
0,80 0,15

Fruto que Fruto que
sobrevive sobrevive
0,50 0,0
Plantula Plantula
0,4 0

FIG. 5. Probabilidades que un fruto que es dispersado (cae al suelo), sobreviva a la
depredacion y posteriormente se establezca como pléantula en poblaciones de B. miersii.
P(s1) indica la probabilidad de que un fruto que cae sobreviva a la depredacion. P(s2)
indica la probabilidad de que un fruto se establezca como plantula. P(E)=
P(s1)xP(s2), representa la probabilidad de establecimiento de una pléntula en cada

poblacidn.
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En Cajon Grande la probabilidad de que un fruto que cae, sobreviva a una etapa
postdispersién, es en general muy baja. La mayoria de los frutos mueren
inmediatamente después de caer al suelo. En el resto de las poblaciones la probabilidad
del paso entre estas dos etapas fue mayor en al menos un orden de magnitud. La
probabilidad de pasar desde la etapa de fruto en el suelo a plantula es al menos dos
ordenes de magnitud menor en las poblaciones de Cajon Grande y Callejon el Peumo,
respecto de Granizo y El Trangue. Por lo tanto, si consideramos un nitmero inicial de
frutos de 100 en las poblaciones, solamente 0,23 de ellos llegaria al estado de plantula
on la poblacién Cajén Grande, 0 en Callején el Peumo, y un nlmero de 2,2 alcanzaria
este estado en Granizo. Por otro lado, en la poblacién El Tranque, fuera del parque, 40

frutos podrian llegar a sobrevivir hasta el estado de plantula.

b} Depredacion de frutos.

La sobrevivencia de frutos postdispersidn difiere significativamente entre sitios
(Prueba de Peto & Prentice= 218,95; g.1.=3; p< 0.0001) (Fig. 6). En las poblaciones
dentro del parque la sobrevivencia fue menor, durante todo el periode de observacion,
que en las poblaciones fuera del parque. De hecho, mas del 50% de los frutos fueron
consumidos alrededor del quinto dfa de experimentacién en las poblaciones dentro del
parque, mientras que el mismo porcentaje fue alcanzado cerca del dia 14 en Callejon el

Peumo y nunca se alcanzo este valor en la poblacién El Tranque.




==& Cajén Grande g Callején el Peumo

=s=f=e=  Granizo ==@®=~ ElTranque

FIG. 6. Sobrevivencia (XEE) de frutos postdispersién de B. miersi.
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Intensidad de uso de las poblaciones:

En fas cuatro poblaciones se observé presencia de ganado doméstico (cabras,
caballos, vacas), conejos introducidos, roedores y zorros; sin embargo la actividad de
éstos difirid entre sitios (Tabla 6). El ganado caprino presentd una actividad
significativamente mayor en Cajén Grande (Analisis de proporciones, x2 = 257;
p<0,0001; prueba a posteriori de Tukey, p<< 0,05)}.). Del mismo modo la actividad del
ganado vacuno y equinos fue mayor fuera del parque ( x2 = 86,8; g.l= 3; p<0,0001;
todas las poblaciones difieren significativamente entre si, Prueba de Tukey, p< 0,05
para todas las comparaciones). La actividad de conejos fue significativamente mayor en
Granizo y El Tranque (x2 = 11,6; g.l.= 3; p= 0,018). No existieron diferencias
significativas en la actividad rosdores y zorros entre las cuatro poblaciones (x2 = 1,0

y X2 = 4,5 respectivamente, g.l.= 3; p= 0,4)(Tabla 6).

TABLA 6. Actividad animal. Expresada como frecuencia de cuadrados de 0,25m2 que
presentaban focas de los distintos animales, n=204 cuadrados por sitio. Entre paréntesis se
indica el porcentaje de cuadrados que presentaron fecas.

DENTRO DEL PARQUE  FUERA DEL PARQUE

ANIMAL Cajoén Grande Granizo El Tranque Callejon el Peumo
Cabras B8(43%) 3(1,5%) 4(2%) 1(0,5%)
Caballos 14(6,9%) 30(14,7%)  88(43%) 56(27,4)

¥ vacunos

Roedores 2(1%) 1(0,5%) 0 1{0,5%)
Conejos 1(0,5%) 7{(3,4%) 9(4,4%) 1{0,5%)

Zorros 2(1%) 0 0 0
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‘Depredadores de frutos:

l.os consumidores de frutos mas importantes fueron animales domésticos, como
ganado caprino, vacuno y equino (Fig. 7), teniendo estos grados de importancia distintos
entre las poblaciones. En la poblacion Cajon Grande el 79,6% de los frutos
desaparecidos esta asociado a la accién del ganado caprino, mientras que en el resto de
las poblaciones este factor fue menos importante. Se observa una relacién entre la
actividad del ganado caprino y [a depredacién de frutos, ya que fue justamente en Cajén
Grande, donde se registrd la mayor actividad de ganado caprino. En el resto de las

poblaciones la depredacion de frutos esta méas bien asociada a la accién de ganado vacuno

(Fig. 7).

d) Sobrevivencia de pléantulas.

Las sobrevivencia de plantulas difiere significativamente entre las poblaciones
(Prueba de Peto & Prentice= 17,125; g.l.= 3; p= 0,0007) (Fig. 8), tanto dentro como
fuera del parque. Cajén Grande difiere de la poblacién Granizo (Peto Prentice= 10,5;
gl.=1; p=0,001) y El Tranque difiere respecto a la poblacién de Callején el Peumo,
(Peto-prentice= 5,4, g.l.=1; p=0,02). Del mismo modo la poblacién Cajén Grande
difiere con la poblacién El Tranque (Peto-Prentice= 10,7, g.l.=1; p= 0.001), y la
poblacién Granizo difiere con la poblacién Callejon el Peumo (Peto-Prentice= 5,1;
g.l.=1; p=0.02). En el resto de las comparaciones entre poblaciones las diferencias no
son significativas, Cajon Grande no difiere de Callejon el Peumo (Peto & Prentice= 1,6;
g.l.=1; p= 0,2) y Granizo no difiere de El Tranque (Peto-Prentice= 0,007; g.l.= 1;

p= 0,9).




CAJON GRANDE CALLEJON EL PEUMO

1.9%

EL TRANQUE

k] Cabras £ Zorros
Roedores B No determinado
E] Caballos El Ganado Vacuno

FIG. 7. Visitantes, posibles depredadores de frutos en las poblaciones
de B. miersii Los porcentajes indican la proporcién de frutos
removidos asociados a huellas de los distintos visitantes. N=214 para
Cajon Grande, N= 112 para Callejon El Peumo, N= 269 para Granizo y

N=127 para El Tranque.
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FIG. 8. Sobrevivencia (+EE) de plantulas de B. miersii.
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El tiempo medio de sobrevivencia para una plantula, expresado como promedio,
fue menor en poblacién Cajén Grande respecto de Granizo y El Tranque (Prueba de
Kruskal-Wallis, H= 13,3; g.l.=3; p= 0,004; Prueba a posteriori, g= 4,15; p= 0,01
en la comparacion Cajén Grande respecto de Granizo, y q= 4.5; p= 0,01 en la

comparacién Cajén Grande y El Tranque }(Tabla 7).

TABLA 7. Tiempos medios de sobrevivencia esperados para plantulas de B. miarsil. La
sobrevivencia estd expresada como el promedioit ES (dias), n=50 para el caso del total de
plantulas, n=30 para sobravivencia a herbivoria y n=20 para sobrevivencia a desscacion.

DENTRO DEL PARQUE FUERA BEL PARQUE

Cajon Grande Granizo El Tranque Callején el Paumo
Sobrevivencia :
Plantulas 41,6 4,6 62,6+ 4,5 61,5 4,0 49,8+ 4,8
(lodas)
Plantulas a 29,7+ 5,7 77,5 5,3 83,4t 3,9 61,1% 6,5
herbivoria
Plantulas a 67,0% 6,0 65,4+ 6,6 68,9+ 7,3 71,61 7,2

desecacion

Factores de mortalidad de plantulas:

La mortalidad de plantulas estuvo asociada a cinco factores, herbivoria,
desecacidn, pisoteo por ganado, ataque de hongos y arrastre de la plantula por corrientes

de aguas luvia. De éstos, los mas importantes son herbivoria y desecacion, variando en

importancia entre las poblaciones (Tabla 8).
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La mortalidad por herbivorfa difiere significativamente entre las poblaciones
(andlisis de proporciones, x2= 33,0; g.l.= 3; p< 0,0001), siendo mayor en las
poblacién Cajén Grande. En las poblaciones Granizo y El Trangue se registré la menor
mortalidad de plantulas debida a este factor. Las diferencias fueron significativas entre
todas las poblaciones, excepto Granizo y El Tranque que presentaron porcentajes
similares (prueba a posteriori de Tukey, g.l.= 1, p< 0,05 para fodas las comparaciones

significativas y p> 0,05 para comparacién entre Granizo y E! Tranque).

La mortalidad por desecacion de pléntulas sin proteccion (sin malla metélica),
también difiere entre las poblaciones (x2= 18,1; g.l.=3, p<0,0008), siendo
, significativamente menor en la poblacién dentro del parque, Cajén Grande (prueba de
Tukey, p< 0,05 para las comparaciones entre Cajon Grande y cada una de las otras
poblaciones). Por el contrario, la mortalidad por desecacion de plantulas protegidas no

fue sigriiﬁcativamente distinta entre poblaciones(x2= 4,8; g.l.= 3, p= 0,36).

La mortalidad de pléantulas debida a ofros factores, pisoteo, arrastre de agua o
ataque por hongos, fue similar en las poblaciones (x2= 6,9; x2= 3,0; x2= 2,3

respectivamente; g.l.=3, p> 0,05 en todos los casos).
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TABLA 8. Factores de mortalidad de plantulas de B. misrsii. Las cifras entre paréntesis indican
los porcentajes de pldntulas muertas respecto del total; n=30 en el caso de herbivoria, n=30
an el caso de plantulas sin proteccidn muertas por desecacion y n=20 para el caso de plantulas
con proteccidén muertas por desecacion, n=50 en e} resto de los casos.

DENTRO DEL PARQUE FUERA DEL PARQUE
Faclor de Cajon Grande  Granizo El Tranque  Callején el Peumo
martalidad:
Herbivoria 25 (B3%) 8 (27%) 4 (13%) 13 (43%)
Desecacion:
sin proteccion 4 (13%) 15 (50%) 19 (63%) 17 (57%)
con proteccion 13 (65%) 8 (45%) 13 (65%) 9 (45%)
Pisoteo 1 (2%) 0 1 (2%) 5 (10%)
Arrastre de agua 2 (4%) 3 (6%) 0 0
Ataque de hongos 0 1 (2%) 0 0
Total muertas 45 (90%) 36 (72%). 37 (74%) 44 (B8%)

Analisis de sobrevivencia a herbivorfa:

La sobrevivencia a herbivoria no difirid entre las poblaciones Granizo, El
Tranque y Callején el Peumo (Prueba de Peto-Prentice = 4,67; g.l.= 2; p= 0,097)
(Fig. 9). Solo la sobrevivencia a herbivoria en la poblacion Cajén Grande fue
significativamente menor (Prueba de Peto-Prentice, g.l.= 1; p<<0,005 en todas las
comparaciones). De hecho el tiempo medio de sobrevivencia a la herbivoria de una
plantula en esta tiltima poblacién fue menor que los tiempos medios de sobrevivencia de
las ofras tres poblaciones analizadas (Prueba de Kruskal-Wallis, H= 30,4; p< 0,0001;
p< 0,01 en las comparaciones a posterioti entre Cajén Grande y cualquiera de las ofras

tres poblaciones) (Tabla 7).
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En general las plantulas fueron consumidas por el ganado introducido en las
cuatro poblaciones, especialmente por el caprino. Solamente dos plantulas (0,5% del
total de plantulas) fueron consumidas por conejos silvestres, una en la poblacién de

Granizo y otra en la poblacién Callején el Peumo.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Dias
= Caj6n Grande v Callején El Peumo
=-=&= Granizo ==® = ElTranque

FIG. 9. Sobrevivencia (+EE) de plantulas. de B.miersii a la hervivoria.
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La sobrevivencia de plantulas a la desecacién es similar en las cuatro
poblaciones (Prueba de Peto-Prentice= 0,481; g.l.= 3; p= 0,923) (Fig. 10). Del
mismo modo no hubieron diferencias significativas en los tiempos promedio de
sobrevivencia de una pléntula a la desecacion entre las cuatro poblaciones (Prueba de

Kruskal-Wallis, H= 0,77; p= 0,86)(Tabla 7).

0 T T T T T T T T T
0 19 20 30 40 50 60 70 80 920
Dfas
=== Cajén Grande ==®~= E]|Tranque
- g Granizo wnsnuonn Ca"ején el Peumo

FIG. 10. Sobrevivencia (:EE) de plantulas de B. miersii a la desecacién.
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DISCUSION

En Chile central, donde existe un alto grado de perturbacién humana y donde la
mayor parte del habitat estd modificado (Rundel & Weisser 1975}, el establecimiento
de nuevos individuos de las especies silvestres puede estar seriamente limitado.
Diversos factores podrian estar asociados a esta limitacién en especies vegetales, como
la presencia de especies exdticas (Fuentes et al. 1983, 1984, Simonetti & Fuentes
1985, Acevedo 1980), ganado (Bustamante 1992) o roedores silvestres. Estos podrian
ejercer una fuerte presion de depredacion sobre sus frutos o plantulas, disminuyendo
las posibilidades de establecimiento de nuevos individuos. También factores
microclimaticos producto de la aprertura del dosel podrian representar un efecto

negativo en la regeneracion.

Dado que estos factores estan presentes tanto dentro como fuera de éreas
protegidas en Chile central (MacDonald 1988, Bustamante 1992}, es posible dque las
poblaciones de especies vegetales que se encuentran protegidas dentro de éstas, estén
también intervenidas como las poblaciones fuera, y presenten problemas similares en

el proceso de establecimiento de nuevos individuos.

Beilschmiedia miersii, especie en Peligre de Extincidn {Benoit 1989, Gajardo
et al. 1987) y distribuida en Chile central, no serfa la excepcidén. Se ha propuesto que
la especie presentaria una restriccién de la regeneracion debida basicamente a
limitaciones en el establecimiento de plantulas, especificamente una fuerte presién por

depredacién de sus frutos (Serra et al. 1986), restriccion que podria existir incluso al




interior del area donde se encuentra protegida la especie, Parque Nacional La Campana.
Por otro lado, debido a que fue activamente explotada en el pasado, sus poblaciones
podrian presentar evidencias de intervencion antrépica directa, como corte de troncos o

deterioro de los individuos en areas fuera y dentro del parque hacional.

A pesar que las evidencias de mayor dafio de los individuos por cortes en parte
del tronco o en el total del tronco se encontraron en las poblaciones fuera del parque, la
otra medida indicadora del grado de intervencion, las distancias a individuos mas
cercanos de la misma especie o a otra especie arbdrea, indican que las poblaciones
dentro del parque estdn igualmente intervenidas. Por una parte la poblacion Cajén
Grande fue la que mostré las menores distancias a individuos de otra especie arbérea y
donde existi6 una mayor tendencia a la representacién de especies de ambientes
intermedio o xéricos, posiblemente reflejo de una mayor tendencia a la apertura del
dosel y mayor intervencién en esta poblacién. Sin embargo, por otro lado, 1a poblacién
Callején el Peumo fue la que presentd las mayores distancias a otras especies que no
fueron Belloto y mostré una representacion de especies xéricas similar a la poblacién
Cajén Grande. Esto indica que, a pesar que las poblaciones Granizo y Cajén Grande se
encuentran protegidas dentro del parque desde 1967, no ha existide una recuperacién

como la esperada. La regeneracién en B. miersii, es efectivamente limitada.

La baja abundancia de individuos juveniles o de menor DAP en las cuatro
poblaciones indica que la regeneracion en esta especie ha sido escasa en los tltimos afios.
La ausencia de clases de tamafio de DAP entre uno y diez centimetros en las poblaciones
de Granizo y El Tranque, demuestra que ha existido una falla en los eventos
reproductivos en el tiempo. Este patron también ha sido descrito para otras especies

presentes en el Parque Nacional La Campana, como es el caso de Nothofagus obliqua, que
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muestra ausencia de individuos de clases de tamafic pequefios o juveniles, con menos de .

diez centimetros de DAP en algunas poblaciones dentro del parque (Casassa 1986).

La limitacién en la regeneracion de B. miersii estuvo relacionada con etapas
criticas posteriores a la produccién de frutos, ya que, a pesar que existio un alto
porcentaje de individuos reproductivos en las poblaciones, y a que la mayorfa tuvo una
produccién de frutos abundante, la regeneracién continué siendo escasa. Los factores
limitantes estuvieron asociados especificamente a la baja sobrevivencia de frutos y
plantulas, sin embargo, a pesar que las etapas limitantes fueron las mismas en las
cuatro poblaciones, se observan diferencias importantes. De hecho, la probabilidad de
establecimiento de nuevos individuos fue mayor, en al menos un 6rden de magnitud, en
la poblacién E! Tranque respecto de Granizo y dos 6rdenes de magnitud mayor respecto

de Cajén Grande.

Las diferencias entre las poblaciocnes se encuentran mas bien relacionadas a las
diferencias en la intensidad con que estan operando los distintos factores que afectan la
sobrevivencia de frutos y plantulas, que a la condicion de encontrarce dentro o fuera del
parque. Si bien estos factores son los mismos, es decir, estan presentes en las cuatro
poblaciones, estan operando a intensidades distintas. Por ejemplo, existe ganado
introducido como cabras, vacas y caballos en las cuatro poblaciones, pero son las
diferencias en las distintas intensidades de uso por parte de estos animales las que
explican las diferencias de sobrevivencia de frutos y plantulas en la especie. En
particular, la presencia del ganade caprino es el factor que mejor se correlacioné con
las bajas sobrevivencias de frutos y plantulas. l.a poblacién que presenté la mayor
actividad por parte de este tipo de ganado, Cajon Grande (dentro del parque), mostré la

menor abundancia de frutos en el suelo, la menor sobrevivencia de frutos, la mayor
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cantidad de frutos desaparecidos asociado a la accion de este tipo de ganado, y fue Ia
poblacién que presentd la menor sobrevivencia de plantulas a la herbivoria. Esto indica
que en general, entre mayor es la presion por este tipo de ganado menor es la

sobrevivencia de frutos y plantulas de B. miersii.

Por el contrario, la poblacién que presentd la mayor presién por parte del
ganado vacuno, El Tranque, presenté la mayor abundancia de plantulas en el suelo y
bajos indices de depredacién de frutos y mortalidad de plantulas atribuidas a la
herbivoria. Del mismo modo se encontré que la presencia del conejo europeo no afecté
mayormente la sobrevivencia de plantulas, ya que los sitios que presentaron la mayor
actividad de este herbivoro, poblaciones Granizo y El Tranque, corresponden a las
poblaciones donde se registraron valores mas altos de sobrevivencias de plantulas a la
herbivoria. Ademas la poblacion El Tranque fue la que presentd la mayor abundancia de

plantulas en el suelo.

Dado que el ganado, especialmente caprino, tiende a comportarse como herbivoro
generalista (Simonetti & Fuentes 1983, Veblen et al. 1991} los resultados encontrados
podrian extenderse también para otras especies. De hecho Bustamante (1992) encontré
que en un sitioc cercano al Parque Nacional la Campana, el ganado afectaba la
regeneracion de otra especie nativa presente en el parque, Crypfocarya alba (Peumo),

al consumir sus plantulas o actuando como factor de mortalidad al pisotearlas.

Al contrario de lo esperado, la presencia de fauna nativa o de especies
introducidas como O, cuniculusy R. rattus, no tuvieron un efecto importante en la
sobrevivencia de B. miersii. Oryctolagus cuniculus ha sido descrito como un herbivoro

importante en Chile central que estaria afectando negativamente la presencia plantulas
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de varias especies de plantas nativas en la zona (Fuentes et al. 19883). Dos factores
pudieron haber contribuido a este hecho, por una parte bajas densidades de O.
cunniculus y R. rattus en el area y/o a que el ganado caprino actud tan répido y
eficientemente que al comparar para un mismo intervalo de tiempo, la accidn de estas

otras especies fue imperceptible.

Aparte del ganado, el otro factor que afecté mayormente la sobrevivencia de
frutos y plantulas fue la desecacidén, sin embargo éste operé mas tardiamente en el
tiempo. Esto determiné que una proporcién importante de las plantulas que sobrevivié a
la accién del gar_tédo pérecieré mas tardiamente debido a este factor. Las altas tasas de
depredacioén de frut;)s y plantulas por parte del ganado y la rapidez con que estos eventos
ocurren, determinarfan que existan muy pocos individuos en los estados tempranos
(semillas o plantulas) en el momento que las lluvias ocurren en Chile central, meses de
Otofo e Invierno principalmente, disminuyendo drésticamente las posibilidades de
establecimiento de nuevos individuos. Al igual que otras lauraceas, B. miersii es una
especie que no forma banco de semillas y éstas permanecen viables solo unos pocos
meses (ver Bustamante et al. en prensa, como ejemplo en etra iauracea Chilena), por
lo que los eventos que afectan la viabilidad de semillas inmediatamente postdispersion,

determinan en gran medida el éxito de regeneracion en la espsecie.

En resumen, los resultados muestran que para la especie B. miersii los
principales factores que estan limitando su regeneracion son la depredacién de frutos y
la herbivorfa de plantulas por efecto del ganado, o mortalidad por efecto de la desecacion.
Estos factores se encontraron tanto dentro como fuera del parque, por lo que se sugiere

que la proteccion dentro del parque no serfa tan efectiva para la especie como se espera.
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Esto podria dar cuenta de una falla en las formas como se realiza conservacién biolégica

actualmente.

La existencia de ganado dentro dei Parque Nacional La Campana no es un hecho
aislado, ya que figura como uno de los problemas mas criticos a los cuales se ven
enfrentados los parques nacionales en América del Sur actualmente (Amend & Amend
1992, Veblen et al. 1991, Wells 1992). Por ejemplo, en el Parque Nacional Nahuel
Huapi (Argentina) el ganado inhibe la regeneracién de especies de los géneros
Nothofagus, Austrocedrus, Aristoteliay Maytenus (Veblen et-al. 1991). Algunas de
estas especies también estan presentes en el Parque Naciona! La Campana (Tabla 1),

por lo que se podrian esperar efectos similares del ganado sobre ellas.

Las causas de la invasién de areas protegidas por parte del ganado pueden ser
diversas, sin embargo, en la mayotia de los casos estan relacionadas con las formas de
manejo del area silvestre protegida. En el parque nacicnal Nahuel Huapi, la presencia de
ganado se debe basicamente a que dicha actividad fue permitida en la zona desde tiempos
anteriores a la creacién del parque, por lo que atin existen personas que posee permisos
para realizar este tipo de actividades. Por otro lado, ciertas areas del parque (la zona
Este) ha sido declarada como reserva nacional (Veblen et al. 1991), cate_gon’a de
proteccion bajo la cual se permite la crianza de ganado como forma de subsistencia
(IUCN, 1984,1993). EI ganado junto con otra especie introducida, el ciervo rojo,
tiene un efecto negativo en la regeneracién de varias especies vegetales nativas
alterando la estructura y composicion de la flora existente (Veblen et al. 1992). Esto va
en contra de los cbjetivos del pardue. La doble categoria de parque y reseiva nacionat

aparece como un problema, ya que si bien se permite ia crianza de ganado solo en ciertas




areas, éstas no poseen limites bien definidos o controlados por lo que los animales se

desplazan a zonas mas alla de las permitidas, alterando la vegetacién ahi existente.

En el Parque Nacional La Campana sucede algo similar, en el sentido del manejo
que se esta efectuando en el parque. Ya que La Campana, estéd manejada como un Pargque
Nacional, a pesar que fue declarado Reserva de la Bidsfera en 1984, no existen planes de
manejo o areas especiales donde actividades como el pastoreo por ganado sea permitido o
lo mas importante, controlado. La invasion por parte de ganado podrfa estar relacionada
a la dificultad de encontrar recursos (alimento, agua) en sitios fuera del parque, por lo
gue en la mayocria de los casos ocurriria una migracién del ganado hacia el .interior,
muchas veces conducido por los mismos pobladores que habitan en las zonas aledaias
(observacion personal). Esto determina que se dstecte ganado en zonas muy diferentes
al interior del parque y donde la biota tendria sensibilidades distintas, por ejemplo
zonas muy intervenidas donde existe poca cobertura arbdrea o donde la mayor parte de
las especies vegetales son herbaceas introducidas (observacién personal); o zonas donde
permanecen las tinicas poblaciones protegidas de una especie en peligro de extincion,
como es el caso de la poblacién de B. miersii en Cajon Grande. El considerar a todas las
zonas dentro del parque como similares es errdneo y constituye una mala estrategia. Se
podrian hacer distinciones entre zonas donde el ganado no ejerceria un efecto muy
importante sobre la biota nativa, ¢ zonas donde su presencia serfa altamente dafiina para

las especies que se quiere proteger, ésto conllevaria a un mejor manejo del parque.

Las areas silvestres protegidas han estado fundamentalmente orientadas a la
proteccion de especies o tipos de vegetacion (Noss 1987; para Chile véase Oltremari &
Jackson 1985), sin considerar los procesos ecoldgicos que subyacen a la presencia de

las especies y formaciones vegetacionales. Por ello, una de las prioridades de

......
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investigacién en conservacién bioldgica deberia ser el estudio de estos procesos Y los
factores que los afectan (Hales 1989, Simonstti & Armesto 1991, NRC 1992). En este
marco, las diferencias ecoldgicas entre las zonas protegidas y no protegidas, o zonas al
interior o exterior de ésta’s', y su efecto sobre el establecimiento, mantencion y
regeneracion de especies deberfan ser estudiadas (Janzen 1986, Western 1989,
Ambrose & Bratton 1990, Simonetti en prensa b, NRC 1992). Las presiones y
demandas que enfrentan las areas silvestres protegidas hoy en dia obligan a estudiar

dichos procesos (NRC 1992, Hales 1989, May 1994).

Del mismo modo, la forma de realizar conservacién bioldgica no puede dejar de
considerar la actitud de las personas que habitan en zonas aledafias a sitios protegidos
(Thompson 1988, Infield 1988, Primack 1993, Mc Neely 1994, Simonetti en prensa
a, b}). En este sentido es crucial tener informacién acerca de las necesidades y actitudss
hacia el parque de la gente que habita en las &reas cercanas. Tanto los residentes locales
como los visitantes son factores claves en el manejo del parque. Solo conociendo la
actitud y vision de la gente del parque se podria llegar a controlar o solucionar
problemas como el observado en esta tesis, el efecto negativo del ganado doméstico. Es
importante conocer por ejemplo qué recursos del parque les interesa utilizar a la
gente, qué fuentes de trabajo existen en la zona, o si la gente percibe los propdsitos y
beneficios del parque. Esta informacién puede ser facilmente obtenida a través de
encuestas (véase Infield 1988, Mkanda & Munthali 1994, como ejemplos). Se ha
demostrado, por ejemplo, que en algunos casos los pobladores cercanos a areas
silvestres protegidas desconocen los propdsitos del parque (Wells 1992, Mkanda &

Munthali 1994}, ‘mostrando actitudes negativas hacia él, sin embargo, ellos han

modificado su actitud una vez conocidos los propdsitos y han estado dispuestos a
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participar en planes de manejo controlados para ciertos recursos (Mkanda & Munthali

1994).

Una forma de proteccién en que se ha intentado satisfacer todas estas variables,
es decir el considerar a los pobladores cercanos, o el considerar la existencia de dreas
con sensibilidades distintas a la intervencién, ha sido la creacién de reservas de la
biésfera. Estas tienen como objetivos principales promover la investigacion, el uso,
monitoreo, la educacién y conservacién de las especies (Batisse 1986) y estan
compuestas basicamente de un area central no alterada, rodeada por zonas periféricas
que permiten distintos niveles de uso por el hombre, que incrementan a medida que nos

alejamos del centro (I[UCN 1993, Meffe & Caroll 1994).

De este modo, en las reservas de la bidsfera se permiten actividades como el
pastoreo por ganado, el cual es regulado. Si se maneja entonces el parque La Campana
bajo esta categorfa de proteccidn, podrfan existir zonas donde el pastorec fuese
permitido y controlado bajo un plan de manejo adecuado. Esto podria significar un
beneficio no solo para la biota que se quiere proteger, sino también para los pobladores
que viven en areas cercanas al parque y que dependen de este tipo de recursos para
subsistir. Dicha estrategia ya ha sido exitosamente aplicada en otras areas protegidas de
Latinoamérica, por ejemplo, en la Reserva de la Bidsfera Sian Ka'an (México) (Tangley
1988, Mefie & Caroll 1994). Por ofro lado integrando las zonas madas alld de los
parques, por ejemplo como zonas donde se permite cierto grado de intervencion, se

podrian incluir otras poblaciones que hoy en dia no poseen proteccién.

Finalmente, como recomendaciones de conservacion especificas para la especie

B. miersii es necesaria la disminucién de la presion por parte del ganado,
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especialmente el caprino. Por otro lade se deberia evitar el aumento del factor
desecacion impidiendo la apertura del dosel arbéreo tanto dentro como fuera de éreas
protegidas. Dado que incluso dentro del parque la especie podria estar en peligro, vy
considerando que existen poblaciones de la especie fuera del parque que si presentan
regeneracion y tamafios poblacionales considerables (Tabla 2), serfa importante
incluir otras zonas que no pertenecen al sistema de areas silvestres protegidas en las
politicas de conservacion. El funcionamiento del Parque LLa Campana como reserva de la
biosfara, con todo lo que esto implica, zonas poco accesibles a la gente en combinacién
con zonas donde se permita la presencia de ganado, podrian contribuir a disminuir la
presion del ganado en las zonas mds sensibles para [a especie, donde se encuentran las

poblaciones de B. miersii.
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