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Hipotesis de Naturalizacion de Darwin evaluada en la flora
exotica de Chile continental

Darwin’s Naturalization Hypothesis assessed in the alien flora of continental Chile
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RESUMEN

La Hipotesis de Naturalizacion de Darwin (HND) plantea que el éxito de naturalizacion de especies exodticas se
ve favorecido cuando el parentesco filogenético entre el colonizador y la comunidad recipiente es distante, debido
a que esta situacion reduciria la intensidad de la competencia entre especies. Inversamente, especies cercanas
filogenéticamente mantendrian alta intensidad de competencia, reduciendo la probabilidad de naturalizacion. Desde
el punto de vista poblacional, el concepto de naturalizacion es dindmico e involucra dos componentes: el aumento
progresivo del tamano y la distribucion espacial de la poblacién invasiva. En el presente estudio, centramos nuestra
atenciéon en el componente espacial de la naturalizacion, evaluando el papel del parentesco filogenético como
determinante de la naturalizacion en la flora exodtica presente en Chile continental. Siguiendo la predicciéon de la
HND, seria posible esperar que aquellas especies exoticas emparentadas con la flora nativa debiesen mostrar rangos
distribucionales menos extensos que taxa exoticas distantes filogenéticamente. Utilizando el ordenamiento taxondomico
APG 1III como indicador del parentesco filogenético, nuestro analisis mostré que taxa exoticas congenéricas a taxa
nativas tienen rangos distribucionales en promedio mas extensos que aquellos de parentesco mas distante (i.e.
especies que pertenecen a familias u 6rdenes no representados en la flora nativa del pais). Estos hallazgos no apoyan
la HND ya que las taxa mas distantes muestran rangos mas reducidos. Los resultados sugieren que el parentesco
filogenético podria haber facilitado la naturalizaciéon de plantas exoéticas en Chile continental, al menos para especies
que pertenecen a géneros y familias ya representados en la flora nativa.

Palabras clave: flora exética, flora nativa, invasiones bioldgicas, parentesco filogenético, rango geografico.

ABSTRACT

The Darwin’s Naturalization Hypothesis (DNH) states that the successful naturalization of alien species is favored
when the phylogenetic relationship between the colonizer and the recipient community is distant. Conversely, related
species would compete strongly, hence reducing the probability of naturalization. From a populational perspective,
the concept of naturalization involves both the progressive increase in size and spatial distribution of the invasive
population. In this study, we focused our attention on the spatial component of naturalization, assessing the role of
phylogenetic relatedness as a determinant of its extension. Following the DNH, it is expected that those alien species
closely related to the native flora would show narrower distribution ranges than alien taxa less related to native species.
Using the APG III taxonomic system as an indicator of phylogenetic relationships in the vascular flora of continental
Chile, our analysis showed that alien species with congeneric native counterparts have larger ranges than alien
species with a distant relationship (i.e. species belonging to families or orders not represented in the native flora).
These results do not support the DNH because the more distant taxa (less related species) show distributional ranges
smaller. Results suggest that close relatedness could have facilitated the naturalization of alien plants in continental
Chile, at least for species belonging to genus and families represented on the native flora.

Key words: alien flora, biological invasion, geographic range, native flora, phylogenetic relatedness.

INTRODUCCION (Pysek et al. 2006) debido a que protagonizan

un papel importante como componente

Las invasiones biolégicas han cautivado la del cambio global y de la ecologia de los
atencion de ecologos y biogedgrafos modernos  ecosistemas expuestos a la globalizacién
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(D’Antonio & Vitousek 1992, Vitousek 1994,
Vitousek et al. 1997, Callaway & Maron 2006).
Actualmente, organismos pertenecientes a
diversos grupos taxondmicos son translocados
desde una region a otra, con la que no
comparten historia previa (Williamson
1996, Davis 2009). Aunque se estima que la
mayor parte de los organismos que inician
esta dispersion no llegan a establecerse
exitosamente en el drea de destino, en
ocasiones un reducido numero de propagulos
pueden configurar una colonia fundadora y
naturalizarse (Kolar & Lodge 2001, Sakai et
al. 2001). Uno de los desafios centrales en el
estudio de las invasiones biologicas ha sido
comprender qué factores determinan este
proceso de naturalizacion (Williamson 1996,
Lockwood et al. 2007, Davis 2009), entendido
como un evento de expansiéon poblacional (ver
mas abajo).

Diversas hipétesis se han propuesto para
explicar por qué algunas especies son capaces
de naturalizarse y otras no (Kolar & Lodge
2001, Mitchell et al. 2006, Castro et al. 2007).
Un papel particularmente intrigante lo tiene
la llamada Hipotesis de Naturalizacion de
Darwin (HND; Daehler 2001). Esta hipétesis
planteada originalmente por Charles Darwin
(1859), supone que el éxito de naturalizacion
esta influenciado por el parentesco filogenético
entre el colonizador y los miembros de la
comunidad recipiente (Chesson 2000, Adler et
al. 2007, Proches et al. 2008, Macdougall et al.
2009, Jiang et al. 2010, Thuiller et al. 2010). En
este contexto, especies invasoras que exhiban
un estrecho parentesco filogenético con la
comunidad recipiente deberian exhibir una
alta sobreposicion de nicho, generando de esta
manera una alta intensidad de competencia
con los miembros de la comunidad recipiente
(Cahill et al. 2008, Cavender-Bares et al. 2009,
Mayfield & Levine 2010). Por tanto, bajo
condiciones de mayor parentesco filogenético
con la comunidad recipiente, un colonizador
tendria menor probabilidad de naturalizarse.
Inversamente, cuando el colonizador tiene un
bajo nivel de parentesco con los miembros de
la comunidad, la HND plantea que la intensidad
competitiva disminuiria, hecho que contribuira
a facilitar la naturalizacién (Darwin 1859,
Daehler 2001, Adler et al. 2007, Macdougall et
al. 2009, Jiang et al. 2010, Mayfield & Levine
2010).

Aunque existen diversas concepciones
de “naturalizaciéon” (Richardson et al. 2000),
desde el punto de vista poblacional puede ser
visualizado como un proceso en que una colonia
de una especie exotica introducida, disponiendo
de mecanismos reproductivos independientes
de la asistencia humana, conforma una
poblacién que crece en tamafio y se expande
(Sakai et al. 2000, Shigesada & Kawasaki
2001). Asi, dependiendo de los niveles de
abundancia y distribucion, es posible reconocer
diversos estados de avance en el proceso de
naturalizacion (Shigesada & Kawasaki 2001). Por
tanto, si el parentesco filogenético determina
el componente distribucional de naturalizacion
—como lo sugiere la HDN- seria posible predecir
que aquellas especies exoticas emparentadas
con los miembros de la comunidad recipiente
debiesen mostrar rangos distribucionales de
menor tamano en comparacion a aquellos
taxa menos emparentados. Interesantemente,
aunque un reducido numero de estudios
han evaluado formalmente la Hipdtesis de
Naturalizacion de Darwin, hasta la fecha ninguno
de ellos se ha focalizado sobre el componente
distribucional (i.e. tamafio del rango) implicito
en la naturalizacion (ver Proches et al. 2008).
Probablemente, esta desatencién se pueda
explicar por no disponer de informacién que
permita controlar el efecto de otros factores
(i.e. tiempo minimo de residencia, origen
biogeografico y escala filogenética y espacial,
entre otros) que determinan el rango y que
pueden oscurecer la senal filogenética (ver
Proches et al. 2008).

Dado que el rango distribucional constituye
uno de los componentes del proceso de
naturalizacién, el objetivo del presente estudio
es evaluar la Hipdtesis de Naturalizacion de
Darwin y su efecto sobre el rango distribucional
de plantas exoticas en Chile continental. Para
ello, caracterizamos el tamano del rango en
plantas vasculares exoticas que difieren en el
nivel de parentesco filogenético respecto de
la flora nativa, controlando el presunto efecto
de factores covariantes tales como el tiempo
minimo de residencia (TMR; sensu Wu et al.
2003) y el origen biogeografico (Di Castri 1989,
Thebaud & Simberloff 2001). Estos factores
han sido sugeridos como determinantes de la
naturalizacion y extension del rango para la
flora exodtica de Chile (ver Arroyo et al. 2000,
Castro et al. 2005). En consecuencia, para un
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gradiente de parentesco filogenético y sila HDN
es correcta, se esperaria que especies exoticas
distantes filogenéticamente de la flora nativa de
Chile muestren tamanos de rango mayores que
aquellas especies mas emparentadas.

METODOS

Flora naturalizada en Chile continental

La flora exotica naturalizada en Chile se encuentra
representada por unas 748 especies de angiospermas
(http://i3n.usach.cl/filt_especies.asp), distribuidas
principalmente en la zona central del pais (Marticorena
& Quezada 1985, Matthei 1995, Figueroa et al. 2004).
Para un subconjunto de 419 especies, se logré conformar
una base de datos conteniendo informacion de su
distribucién geografica, tiempo minimo de residencia
y origen biogeografico. Adicionalmente, para cada una
de estas especies se establecio su estatus taxondmico
hasta el nivel de Orden, de acuerdo a las indicaciones
nomenclaturales del APG III (APG III 2009; www.mobot.
org/MOBOT/research/APweb).

En términos geopoliticos, Chile se dispone como
una estrecha franja de territorio relativamente aislado
del resto de Sudamérica por barreras naturales
(Jaksic 1998, Arroyo et al. 1999), de extenso recorrido
latitudinal y cuyas regiones administrativas se disponen

secuencialmente en sentido norte-sur (Fig. 1A).
Colectas de herbario y publicaciones han documentado
la presencia/ausencia regional de flora exotica,
informacién que permitié establecer la distribucion
geografica y rango para las 419 taxa estudiadas. A partir
de esta informacion, se establecié el numero total de
regiones administrativas ocupadas por cada una de las
especies, v luego se determiné la extension latitudinal
(en kiléometros) de este rango. Para estos efectos,
el rango distribucional se estimé como la sumatoria
de la longitud maxima de cada regién administrativa
ocupada (IGM 2010); este procedimiento supone que
cada especie se distribuye a lo largo de cada regién (ver
Castro et al. 2005).

Diversos autores han indicado que algunos factores
pueden afectar el rango distribucional de especies
exoticas (Daehler 1988, Di Castri 1989, Groves 1991,
Theoharides & Dukes 2007, Hulme 2009). Entre las
variables o factores documentados que alteran el rango
de plantas exoéticas se encuentran el tiempo minimo
de residencia y el origen biogeografico (Rozenfields &
Mackenzie 1999, Pysek et al. 2003). El tiempo minimo
de residencia informa el lapso de tiempo transcurrido
desde que una especie es documentada por primera vez
en el territorio hasta el presente (sensu Castro et al.
2005). En términos operacionales, el tiempo minimo de
residencia fue establecido a partir del primer registro
botanico realizado en el territorio, informaciéon obtenida
a partir del examen de publicaciones histéricas y
colectas (véase Castro et al. 2005). A cada especie se
le asign6 una de las categorias de tiempo minimo de
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Fig. 1: (A) Localizacion geografica y regionalizacion politica de Chile continental. Las regiones estan identifica-
das con numeros desde I hasta XII, y con la sigla RM para la Region Metropolitana. (B) Distribucién regional de
las 419 especies de plantas exoticas estudiadas, presentes en cada region administrativa de Chile continental.

(A) Geographical location and political regionalization of continental Chile. The regions are identified by roman numbers (from
I to XII; RM for Metropolitan Region). (B) Regional distribution of the 419 alien plants studied, present in each administrative

region of continental Chile.
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residencia (véase seccion de Analisis), las que fueron
determinadas por periodos de 50 anos a partir del afio
1800. Especies introducidas con anterioridad a este afio
fueron agrupadas en una sola categoria.

Debido a que la mayor parte de la flora introducida
en Chile es de origen europeo, particularmente de la
region mediterranea (Montenegro et al. 1991), algunos
autores han planteado que la homologia climatica habria
facilitado su naturalizacién (Di Castri 1989, Matthei
1995, Arroyo et al. 2000). Por esta razon, a través de una
revision bibliografica compilamos informacién acerca del
origen de cada una de las especies estudiadas, lo que fue
registrado como un segundo cofactor asociado al tamafo
del rango. Para cada taxa, la informacién fue codificada
de acuerdo a su procedencia continental, como planta
europea, sudamericana, africana, asiatica y de Oceania.

Finalmente, para establecer el nivel de parentesco
filogenético de las taxa exoticas respecto de
la comunidad residente utilizamos un gradiente
taxonomico de tres niveles. En el primer nivel
(grupo Cercano) se consideraron aquellas especies
pertenecientes a un género representado en la flora
nativa de Chile, agrupaciéon considerada de alta
proximidad filogenética. Un segundo nivel (grupo
Intermedio) fue establecido por el conjunto de especies
que pertenecen a géneros no representados en la flora
nativa pero que pertenecen a familias que si lo estan.
Por ultimo, en un tercer y mas distante nivel (grupo
Distante) de parentesco se agruparon aquellas taxa que
pertenecen a géneros y familias no representadas en la
flora nativa de Chile.

Andlisis

Para evaluar la HND realizamos un analisis de varianza
(ANOVA) de tres vias, donde los factores fueron
parentesco filogenético, tiempo minimo de residencia y
origen biogeografico; y como variable dependiente se
utiliz6 el tamano de rango (en km), previa normalizacion
mediante logaritmo natural. En el factor de parentesco
filogenético se reconocieron tres niveles: Cercano,
Intermedio y Distante; mientras que en el factor de
tiempo minimo de residencia se reconocieron cinco
niveles: (a) TMR > 210 afos (i.e. primer registro
botanico previo al afio 1800); (b) 209 > TMR > 160
anos (i.e. primer registro botanico entre los anos 1801
y 1850); (c) 159 > TMR > 110 afios (i.e. primer registro
botanico entre los afos 1851 y 1900); (d) 109 > TMR
> 60 (i.e. primer registro entre los afios 1901 y 1950) y
(e) 59 > TMR > 10 afnos (i.e. primer registro entre los
afios 1951 - 2000). Finalmente, para el factor de origen
biogeografico se reconocieron seis niveles: (a) Europa;
(b) América; (c) Africa; (d) Asia; (e) Oceaniay (f) dos o
mas continentes, considero como origen mixto.

El ANOVA fue realizado utilizando el programa R
(R Development Core Team 2010), con aplicacion de la
prueba a posteriori de Tukey. Debido al desbalance de
nuestros datos no fue posible analizar las interacciones
entre los factores considerados.

RESULTADOS
Distribucion y rango de la flora exotica

De las 419 especies analizadas, la mayor parte
de ellas se distribuyeron en la porcién central

de Chile continental (Fig. 1B). De hecho, entre
la IV y VIII Region de Chile (Chile central)
se acumul6 el 91.2 % de las 419 especies,
representacion que disminuyd al 36.3 %y 72.5 %
para las regiones extremas del norte (entrelaly
la III Region) y sur (entre la IX y la XII Region),
respectivamente. Por otra parte, el andlisis
total de las especies estudiadas mostré que la
distribucion de tamafios de rango oscilo entre un
minimo de 137 km y un maximo de 4135 km. En
términos generales, la distribucion de tamafios
de rango mostré una alta concentracién de
especies (n = 252) variando entre 130 y 2000 km
(Fig. 2), y una menor cantidad de especies (n =
167) entre 2000 y 4500 km (Fig. 2).

De las 419 especies registradas en nuestro
estudio, solo 24 tuvieron un tiempo minimo
de residencia > 210 anos, exhibiendo un rango
promedio de 2299 km (Tabla 1). Aquellas taxa
que tuvieron un TMR entre 209 y 160 afios

TABLA 1

Parametros del tamafio de rango geografico X +
DE; km) para 419 especies de plantas exoticas,
presentes en Chile continental. Esta informacion
ha sido organizada de acuerdo al tiempo minimo
de residencia y origen biogeografico.

Parameters (X + SD; km) of size of geographic range for
419 species of alien plants inhabiting continental Chile.

This information is organized according to the minimum
residence time and biogeographic origin.

Factores X+DE (km) N

Tiempo minimo de residencia
2299 + 805 24
2202 +1.128 94
2113 +1.096 119
1.588+1.017 87
886 + 725 95

> 210 afios
209 - 160 afios
159 - 110 afios
109 - 60 afios
59-10 afos

Origen biogeografico

Europa 1.799 + 1.133 312
América 1.635 £ 1.063 52
Africa 1366+ 1.067 13
Asia 1.666 + 1.354 10
Oceania 1.347 + 415 3

Mixto 1.768 £ 1.126 29
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estuvieron representados por 94 especies y
mostraron un tamafo de rango distribucional
promedio de 2202 km (Tabla 1). Asi mismo, 119
especies tuvieron un TMR entre 159 y 110 anos
y un rango distribucional promedio de 2113
km (Tabla 1). Mientras que otras 87 especies
tuvieron un TMR entre 109 y 60 afos, con un
tamano de rango distribucional promedio de
1588 km (Tabla 1). Finalmente, 95 especies
tuvieron un TMR entre 59 y 10 anos, con un
rango distribucional promedio de 886 km
(Tabla 1).

Por otra parte, 312 especies tuvieron origen
europeo, cuyo rango distribucional promedio
los 1799 km (Tabla 1). Otras 52 taxa tuvieron
origen americano, con un tamafio de rango
promedio de 1635 km (Tabla 1). Las especies
africanas fueron 13, y tuvieron en promedio un
rango distribucional de 1366 km (Tabla 1). Diez
plantas tuvieron origen asiatico y promediaron
un rango distribucional de 1666 km, mientras
que otras tres especies que proceden de
Oceania mostraron un rango distribucional
promedio de 1347 km (Tabla 1). Finalmente, las
taxa de origen mixto (presentes en dos o mas
continentes) fueron 29 especies, con un rango
distribucional promedio de 1768 km (Tabla 1).

HND y rango de distribucion
El 40.3 % de las especies exdticas analizadas

pertenecié a géneros ya representados en
la flora nativa de Chile continental. E1 56.3 %

Mamere de ezpecies

o47

pertenecio a familias ya representadas en la
flora nativa; mientras que aquellas especies
no emparentadas a nivel de género o familia
representaron solo el 3.4 % de la flora exotica.
El conjunto de especies con mayor nivel
de parentesco filogenético (Cercano) a la
flora nativa (i.e. especies congenéricas) tuvo
un rango distribucional promedio de 1936
km, mientras que el nivel Intermedio (i.e.
especies confamiliares) mostré6 un rango
de distribucién promedio de 1682 km (Fig.
3). Aquellas especies distantes, con menor
nivel de parentesco (i.e. pertenecientes a
géneros y familias no representadas en la
flora nativa) mostraron tamafos de rango
en promedio de 842 km (ver Fig. 3). De esta
manera, el parentesco filogenético mostré un
efecto significativo sobre el tamano de rango
distribucional para los niveles de parentesco
Cercano e Intermedio, aun controlando el
efecto de los cofactores (Tabla 2). Estas
diferencias estuvieron determinadas por
rangos significativamente mas extensos en
aquellas especies pertenecientes a géneros
y familias ya representados en la flora nativa
(Prueba de Tukey, D = 3.3; P = 0.003; ver
Fig. 3). El ANOVA también mostr6 un efecto
positivo y significativo del TMR sobre el
tamafio del rango distribucional (Tabla 2), ya
que especies introducidas hace mas tiempo
exhibieron una mayor extensiéon del rango que
aquellas introducidas recientemente (Tabla
1). A diferencia del caso anterior, el origen

II.l.lL

=130-500 =501-1000  =1001-1500 =1501-2000

=2001-2500 =2501-3000 =2001-3500 =3501-4000

=4001-4500

Clases de rango (km}

Fig. 2: Distribucion de los tamafios de rango geografico (km) para las 419 especies de plantas exdticas estudia-
das, presentes en Chile continental. Las clases han sido definidas cada 500 km, a excepcion del primer rango de

clases cuyo minimo valor fue 137 km.

Distribution of geographic range sizes (km) for 419 alien plant species, present in continental Chile. The classes have been de-
fined each 500 km, except for the first class whose minimum value was 137 km.
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biogeografico no mostr6 efectos significativos
sobre el tamaio del rango (Tabla 2).

DISCUSION

Nuestros resultados mostraron que el tamafio
del rango distribucional es mayor para aquellas
especies emparentadas con taxa nativos, a
nivel de género (parentesco Cercano) y familia
(parentesco Intermedio). Interesantemente,
esta relacion fue obtenida aun controlando el
efecto de factores covariantes como el tiempo
minimo de residencia y el origen biogeografico,
que han sido senalados en la literatura como
determinantes del tamano del rango en plantas
exoticas (Arroyo et al. 2000, Rejmanek 2000,
Pysek et al. 2003, Castro et al. 2005). En
consecuencia, nuestros resultados no apoyan
la Hipotesis de Naturalizacién de Darwin como
explicacion del componente distribucional de
la naturalizaciéon en plantas exoticas de Chile
continental.

Pese a que la HND fue formulada hace
mas de 150 afios, a la fecha existe un reducido
numero de estudios que la han puesto a
prueba. De la evidencia disponible, algunos
han resultado en apoyo (Rejmanek 1996,
Ricciardi & Atkinson 2004, Strauss et al.
2006, Jiang et al. 2010, Schaefer et al. 2011)
mientras que otros estudios han desestimado
su importancia (Daehler 2001, Duncan &
William 2002, Lambdon & Hulme 2006,
Ricciardi & Mottiar 2006). Esta discrepancia
ha encendido la controversia acerca del papel

ESCOBEDO ET AL.

del parentesco filogenético en determinar el
éxito de la naturalizacion (Diez et al. 2008, 2009,
Thuiller et al. 2010). Aunque originalmente
la HND plantea que la naturalizacion se veria
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Fig. 3: Tamafio de rango promedio (X + EE) para las
419 especies de plantas exoéticas estudiadas en Chile
continental. De acuerdo a su parentesco filogenético,
las plantas han sido agrupadas en tres categorias:
Cercano (n = 169 especies), Intermedio (n = 236 es-
pecies) y Distante (n = 14 especies) (ver detalles en
Metodologia). Las letras A y B identifican diferencias
significativas entre los niveles de parentesco filogené-
tico, de acuerdo a la prueba de Tukey.

Mean (X + SE) range size for 419 alien plant species present
in continental Chile. According to their phylogenetic rela-
tionship, plants have been grouped into three categories:
Close (n = 169 species), Intermediate (n = 236 species) and
Distant (n = 14 species) (see details in Methods). The letters
A and B identify significant differences among phylogenetic
levels, according to the Tukey test.

TABLA 2
ANOVA de tres vias para el tiempo minimo de residencia, origen biogeografico y parentesco
filogenético, como determinantes del tamafio del rango distribucional de las especies de plantas

exoticas de Chile continental.

Three-way ANOVA for the minimum residence time, biogeographic origin and phylogenetic relatedness as
determinants of range size for alien flora inhabiting continental Chile.

Factores GL SC CM F P
Parentesco filogenético 2 12.7 6.3 11.4 <0.0001
Tiempo minimo de residencia 4 69.7 174 313 < 0.0001
Origen biogeografico 5 0.9 0.1 0.3 0.893
Residuos 407  226.6 0.5

Total 418  310.1
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favorecida cuando el parentesco entre especies
colonizadoras y la comunidad recipiente es
distante, fue el mismo Darwin quien también
indicé6 que la cercania filogenética podria
facilitar la naturalizacién (Darwin 1859).
Esto se explicaria porque especies exdticas
filogenéticamente cercanas a miembros de
la comunidad recipiente mostrarian atributos
biolégicos similares a sus parientes, y en
consecuencia, funcionalmente preadaptados
a las condiciones ambientales de dicha
comunidad (Diez et al. 2008). Esta aparente
discrepancia dio origen al Dilema de la
Naturalizacién de Darwin (sensu Diez et al.
2008). En este escenario, nuestros resultados
parecen obedecer —al menos parcialmente- a
este ultimo planteamiento, puesto que aquellos
taxa exoticos emparentados con miembros
de la flora nativa de Chile continental (a nivel
de género y familia), mostraron en promedio
mayor extension de rango distribucional que
aquellos taxa menos emparentados.

En efecto, de acuerdo a nuestros
hallazgos es posible especular que la cercania
filogenética entre las especies exdticas y
nativas conferiria a las primeras la posesion
de rasgos morfofuncionales homdlogos y
en cierto modo “preadaptados”, hecho que
facilitaria la expansidon geografica de taxa
exoticos estrechamente emparentados (Bruno
et al. 2003, Wiens & Graham 2005). Dos
lineas de evidencia indirecta pueden ser
esgrimidas para apoyar esta dltima hipotesis.
Por una parte, Diez et al. (2008), Jiang et al.
(2010) y Thuiller et al. (2010) han indicado
que los mecanismos asociados a la HND (.e.
competencia interespecifica) tienen mayor
importancia en escalas espaciales reducidas
(i.e. m2), y no a escala geografica (i.e. km?).
Estos autores sefnalaron que a nivel geografico,
las condiciones macroambientales (clima,
precipitaciones, temperatura, etc.) tienen
mayor relevancia al momento de determinar
la extension del rango, incluso por sobre la
facilitacion antropica a la expansion espacial
e interacciones interespecificas (ver también
Chesson 2000, Hubbell 2001, McKinney 2006,
Sax et al. 2007). Si bien un estrecho parentesco
filogenético puede estar relacionado con la
posesion de atributos preadaptados, esto
no excluye la posibilidad de que taxa mas
distantes filogenéticamente no puedan
naturalizarse (Proches et al. 2008).

Adicionalmente, Castro & Jaksic (2008a,
2008b) han documentado que el patrén de
recambio geografico exhibido por plantas
exdticas es similar al mostrado por las
especies nativas en Chile continental. Aunque
estos autores no analizaron el componente
filogenético, sus resultados también sugieren
que las condiciones ambientales a lo largo
del gradiente latitudinal podrian determinar
la expansion de taxa exoticos del mismo
modo como ocurre con los taxa nativos (ver
también Sax 2001). No obstante, el papel del
parentesco filogenético como determinante de
la expansion en especies exoéticas requiere un
examen mas detallado para el caso de la flora
exotica de Chile continental. En este sentido,
resulta clave la comparacion directa entre los
tamafios de rango de especies nativas y exoticas
emparentadas. Si la hipotesis preadaptativa es
correcta, se deberia observar una correlacion
positiva entre el tamafno de rango de especies
exodticas y nativas pertenecientes al mismo
género o familia.

El proceso de naturalizacion conlleva dos
componentes poblacionales acoplados, el
crecimiento poblacional y la expansion del
rango (Richardson et al. 2000, Shigesada &
Kawasaki 2001). Pese a que ambas variables
pueden ser utilizadas como indicadoras de
naturalizacion, hasta la fecha los estudios que
han evaluado la HND solo se han centrado en
aspectos relativos a la abundancia (Thuiller et
al. 2010). Por ello, una perspectiva novedosa de
nuestro trabajo es el uso del rango geografico
como expresion del proceso de naturalizacion
(Richardson et al. 2000). La inclusion de
factores covariantes que puedan modificar la
capacidad de deteccién de la sefial filogenética
es un segundo aspecto novedoso de nuestro
estudio. Estos antecedentes sugieren que
la inclusién de covariables asociadas a la
abundancia poblacional de especies exoticas
representa un procedimiento necesario de
implementar, pues podria constituir una
importante fuente de las discrepancias
emergidas en los estudios que hasta la fecha
han evaluado la HND.

Las especies naturalizadas pueden infligir
importantes impactos ecoldgicos, ambientales
y sociales (Vila et al. 2009). Por esta razon, es
de interés desarrollar estrategias tendientes a
predecir qué especies pueden naturalizarse y
transformarse en malezas (Mack 1996, Mack
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et al. 2000, Maris & Béchet 2010). En Chile
continental la deteccion temprana de plantas
exoticas constituye una de las estrategias que
es necesario fortalecer (CONAMA 2003). Asi,
nuestros resultados pueden apoyar futuras
medidas de control temprano de especies de
plantas introducidas al territorio. En esta linea,
nuestros hallazgos sugieren que la cercania
filogenética entre plantas exdticas —al menos
al nivel de género y familia— podria ser un
buen predictor de la expansion de rango
distribucional en especies que aun no han sido
introducidas en Chile.

En resumen, el tamano del rango
distribucional de la flora exdtica en Chile
continental es mayor para aquellas especies
emparentadas con taxa nativos, a nivel de
género o familia, y menor para aquellas
especies que no pertenecen a estas categorias
taxonomicas. Este hecho podria ser explicado
por la presencia de rasgos homologos,
preadaptados que facilitan la expansiéon de
la flora emparentada, hecho que no apoya la
Hipétesis de Naturalizacion de Darwin.
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