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MOMIAS CHINCHORRO DE PREPARACION COMPLICADA DEL
MUSEO DE HISTORIA NATURAL DE VALPARAISO:
3.290 Y 3.060 A. C.

JAIME VERA VILLARROEL

ABSTRACT: A group of artificial prepared mummies, pertaining to the Chinchorro
Complex from Northern Chile, kepts in the Anthropological Collections of the Museo de
Historia Natural de Valparaiso, V Regi6n, Chile, are studied. The proceeding data, mummyfica-
tion methods used and absolute C-14 datings, are correlated with the findings of artificially
mummificated bodies pertaining to Chinchorro on the Northern chilean coast, and considered
keretofore, the oldest type of artificial mummyfication from America and the World.

ANTECEDENTES DE CHINCHORRO

La entidad cultural del Norte desértico chileno a que pertenecen estos
especimenes funerarios, fue identificada por Max Uhle a comienzos del pre-
sente siglo (Uhle, 1917, 1918, 1919, 1922), Diversos investigadores la
han estudiado desde entonces y han utilizado para ello diferentes enfoques
y metodologias.

Segan L. Nufiez (1969), los rasgos culturales basicos de Chinchorro
corresponden a pequefias comunidades dindmicas que procedentes del Sur
del Pert, se desplazaban por la costa Norte chilena, con hibitos de caza-
recoleccién dependientes de los ambientes ecol6gicos maritimo y fluvial-cos-
tero (desembocadura de rios y quebradas). Su economia enfatizaba la reco-
leccién y poseia tal vez cultivos incipientes, pero con ausencia de cerdmica.
Con Chinchorro habrianse iniciado los desplazamientos entre costa-altiplano
en forma periédica y estacional, motivados por la caza de vicufias, otros auqué-
nidos y la recoleccién de quinoa (Nufiez 1969). Sus asentamientos coste-
ros fueron habitados con mayor continuidad y estabilidad.

Bittman y Munizaga (1979), enfatizan que no hay evidencia categbrica
de cultivos y caracterizan su ergologia por la presencia de estélicas, dardos,
arpones, pesas para anzuelos compuestos, anzuelos de cactus, chuzos marisca-
dores, cuchillos enmangados, punzones éseos, cordeleria, cesteria, lanas de
vicufias, pieles de aves y posible algodén. La dispersién geogrifica de los
yacimientos Chinchorro en Chile, abarca la costa entre Arica (18° 30" S.)
y Antofagasta (23° 40’ S.). En Pert hay yacimientos similares en Ilo y
su dispersién alcanzaria hasta Paracas (Alvarez 1969). Cronolégicamente
se sitGia en el Precerdmico Tardio o Arcaico del Norte arido chileno (Tradi-
ci6én del Litoral del Pacifico de Willey, 1971), entre los 4.500 y 500 afios
A. C., que corresponden al “Perfodo Inicial” de Rivera (1978), quien postula
ademids (1975), que Chinchorro es una fase de una Tradicién Cultural mds
amplia, que unifica diversos complejos arcaicos de la costa Sur peruana y
Norte chileno; conjunto al cual denomina “Tradicién Chinchorro” de extenso
desarrollo temporal, que incluye elementos de probable origen amazénico, y
cuyo tltimo momento evolutivo lo representaria la fase “El Laucho” de Arica

Musec de Historia Natural de Valparaiso, Casilla 925, Vifia del Mar, Chile.
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(RIVERA 1978). La entidad cultural ha sido hallada con seguridad, en
civersos sitios de Arica (incluido el yacimiento epénimo), Norte de Iquique
(Pisagua Viejo), Sur de Iquique (Patillos, Bajo Molle) y Norte de Anto-
fagasta.

Bittman y Munizaga (1979), consideran que la caracteristica funda-
mental que distingue a Chinchorro de todos los complejos arqueolégicos del
4rea norte chilena, es la préctica muy perfeccionada de la momificacién arti-
ficial de caddveres, que refleja, un muy desarrollado culto a los muertos. Esa
practica funeraria tan desarrollada, presuponia amplios conocimientos empi-
ticos de anatomia humana, diseccién, evisceracién, trepanacién y desecacién
de los cuerpos. La momificacién artificial Chinchorro comprende varios tipos,
uno de los cuales es la “Preparacion complicada”, que incluye 3 etapas: a)
Evisceracién del créneo, térax y abdomen, b) Desecacién, relleno y modelado
externo del cuerpo, y ¢) Tratamiento de la superficie externa para dar apa-
riencia de vida, y aplicacién de mascarilla facial.

La momificacién artificial Chinchorro, es la tinica existente en todos los
complejos arqueoldgicos chilenos y tempora'mente es una de las mas antiguas
del mundo (Munizaga 1980). En Chinchorro se asocia contextualmente
con ella, la deformacién craneana anular, las estdlicas y arcos mds antiguos
de Sudamérica, el uso del cobre nativo y un tipo humano braquicrineo de
béveda alta.

El patrén funerario incluye Ja posicién extendida; tumbas colectivas que
contienen adultos, nifios y mufiecos o momias-estatuillas, que representan fe-
tos o recién nacidos. Fste tipo de tumbas sefia'atia la presencia de grupos
familiares o consanguineos (Nufiez 1965). En tales enterratorios hay sefia-
les de inhumaciones secundarias con remocién de osamentas, desarticulacién,
fracturas 6seas y atn, reemplazo de extremidades o crineos (Bittman y
Munizaga, 1979; Niflez 1965).

En esta oportunidad, damos a conocer un conjunto de cuatro momias de
este tipo, existentes en las Colecciones Antropolégicas del Museo de Historia
Natural de Valparaiso, dos de las cuales se han fechado en forma absoluta.
Se correlacionan ademds sus caracteristicas fundamentales con los rasgos fu-
nerarios, diagnésticos de Chinchorro, registrados en yacimientos de la costa
Norte chilena, y se ubicarin espacial y temporalmente dentro del contexto
cultural al que pertenecen.

MATERIAL Y METODO

1. Historia y procedencia de los ejemplares— El conjunto consta de 4
cuerpos, 2 adultos (N° 2280 y 2281) y 2 parvulos (N9 2279 (a) y 2279 (b).
En los antiguos registros del Museo, figura su ingreso por donacién en el
afio 1915.

Antes de su donacién al Museo, estos cuerpos sufrieron un curioso pere-
grinar, seglin las informaciones periodisticas:

“El Mercurio” (Valparaiso, 27-9-1914: “Una momia encontrada en las
excavaciones de Arica... fue obsequiada al Museo por el Almirante Montt
siendo Director Jeneral (sic) de la Armada”.
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“El Mercurio” (Valparaiso), 31-8-1916: *...momias del periodo prein-
casico encontradas en Arica y obsequiadas al Museo por €l Primer Alcalde
don Jorge Montt. Estas momias estdn en perfecto estado, y son de las llama-
das horizontales. Ninguno de los 19 Museos ptblicos de Londres tiene ejem-
plares”. »

“La Estrella” (Valparaiso), 1956: “...momias de un rey, reina y prin-
cipe. . . embalsamados y disecados en un sudario de barro, que forma exterior-
mente la anatomia de estos restos...”

“La Estrella” (Valparaiso), 23-8-1969: “John Juger (Conservador del
Museo entonces), obtuvo que el conjunto (de momias) fuera incautado su-
mariamente, por €l Intendente de entonces, don Jorge Montt, cuando las va-
liosisimas piezas andaban deambulando sin rumbo fijo, por las diversas
secciones de la Aduana de Valparaiso. ..’ 3
: Una descripcién d¢l parvulo N° 2279 (a), publicada por L. Nufiez
(1967: 103), afirma que fueron donados el afio 1913, y que procedian de
La Lisera, Arica.

-Resumiendo, de acuerdo a los registros museograficos, ingresaron por
donacién entre 1913-15 procediendo de Arica, desconociéndose, sin embargo,
los datos precisos del yacimiento de origen, de excavacién y el resto del con-
texto original. A pesar de esto, sus propias caracteristicas, asi como el afio y
lugar en que son ubicadas (Aduana del Puerto de Valparaiso), hacen creer
que pueden formar parte de las- Colecciones excavadas por Uhle en Arica;
depositadas .hoy en el Museo Nacional de Historia Natural de Santiago, y
que por error permanécieron extraviadas en alguna etapa. del transporte via
maritima desde Arica.

2. Metodologia— La imposibilidad de realizar un estudio arqueoldgico
contextual con este material, ha determinado que se wutilicen las correlaciones
y extrainterpolaciones, basadas en el conocimiento ya alcanzado acerca del
tipo de momificacién perteneciente a Chinchorro. Por lo anterior, se ha con-
siderado este material como un contexto en si mismo, poseedor de coordena-
das fundamentales determinables: (a) espacial, (b) cultural, (c) cronolégica.

Para establecer la primera, se han revisado los registros- museograficos
disponibles. Para fijar la segunda, se ha hecho una revisién bibliografica sis-
tematica de los rasgos del patrén funerario y de tratamiento del cuerpo atribui-
dos a Chinchorro, descritos principalmente por Uhle (1917, 1918, 1919,
1922), Ndfiez (1965, 1969), Munizaga (1961, 1980), Bittman y Munizaga
(1977, 1979) y Alvarez (1969). Para determinar la tercera coordenada de
este contexto de momificacién, recurrimos a la quimica arqueolégica, mediante
el fechamiento absoluto por C-14 de los ejemplares N*s 2280 y 2281, para lo
cual se obtuvo una muestra de madera de cada uno, que fueron analizadas en
la Universidad Kakushuin, Tokyo. : <

ANALISIS

1. Cuantificacion de momias del tipo “Preparacién complicada”’ — No
‘existe un registro cuantitativo completo de los cuerpos asignables, a cada tipo
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de momificacién atribuida a Chinchorro. Por lo tanto, hasta la fecha no se han
publicado estudios estadisticos, que determinen frecuencias y fluctuaciones tem-
porales y espaciales de los tipos de momificacién Chinchorro, o que demues- |
tren lineamientos evolutivos o genéticos entre los diversos procedimientos de
momificacién.

Datos parciales (Nufiez 1969), indican das siguientes cantidades gene-
rales de enterratorios:

Quiani, Arica: Excavado por J. Bird: 1 momia (Chinchorro Tardio).

Morro de Arica: Excavado por M. Uhle: més de 12 tumbas.

Chinchorro, Arica: Excavado por M. Uhle: N¢ indeterminado.

Playa Miller-8, Arica: Excavado por L. Alvarez (1969): 18 cuerpos.

Pisagua Viejo: Excavado por L. Nufiez: 4 ejemplares (Chinchorro Tem-
prano).

Patillos, Tquique: Excavado por Nielsen: 13 momias.

Total: Més de 48 cuerpos momificados artificialmente descubiertos, co-
mo minimo.

En todo caso, el tipo “de preparacién complicada” al que pertenecen
nuestros especimenes, estin representados por muy pocos ejemplares en los
Museos de todo el mundo, no existiendo en alrededor de 40 Museos europeos
v norteamericanos consultados.

En Chile, otros Museos que poseen algiin tipo de cuerpos momificados
Chinchorro, son:

1—Museo de San Miguel de Azapa, Arica.

2.—Departamento de Ciencias Sociales, Universidad de Chile, Arica.

3—Museo “Ancker Nielsen”, Iquique.

4—Museo, Universidad de Chile, Antofagasta.

5.—Museo Nacional de Historia Natural, Santiago.

2. Resumen de rasgos que presenta el ronjunto. (x presente; — ausente;

? probable).

ASPECTO EXTERNO 2280 2281 2279(a) 2279(b) *
Envoltura de totora ? ? ? ?
Peluca x X — ?
Ausencia de orejas X b3 X ?

Conservacion de sectores de piel bajo capa

cliresina RSN N ? ? ? ?
Capa externa de resina negra X X X x
Pigmentacién roja superficial — — b'q —
Mascarilla facial de barro cubierta con re-

Sinagnegra o T R x X X ?
Mascarilla facial modelada ..........ccocovuueeeeee. ? X — —
Senalizacién de ojos, naris ,boca con inci-

sionesE TN BTN . oo Ty — — X —

Superposicién de mascarillas .................... —_ = — —
Posicién decibito dorsal .......ccccoreeveveninnnne b3 X X X

EVISCERACION
Vaciado del crineo, térax, abdomen ........ x x X X
Descarnacién del esqueleto completo ........ X X b X

* Este ejemplar estd muy destruido desde el pecho hacia los pies, incluso los brazos, lo
que impidi6 las mediciones y observaciones marcadas (—).
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RELLENO Y MODELADO
Uso de barro en el modelado de volime-

nesEcorporales P T St X x x x
Conservacion de vértebras y huesos largos.. X X X X
Conservacién de huesos de térax y abdomen ? ? 2 x
Desarticulacién de huesos de extremidades X X X X
Conservacién de la mandibula inferior ...... X X — —
Relleno de totora amarrada con cuerdas de

fibra vegetal trenzada, en térax, abdo-

men y sobre huesos largos .................... x X X X
Insercién de varas largas para sostén ........ x X X X
Conservacién de dientes y ausencia de

‘caries .. X X ? —

DEFORMACIONES E INCLUSIONES
Deformaci6n craneana ...................... Seiesess 2 — X —
Trepanaciones “'post mortem” ? — ? —
Otjetos en el interior del cuerpo ............... ? ? ? —
Sefializacidén de genitales ..........ccocrvurunnne... ? ? — —
EDAD REPRESENTADA adulto adulto parvulo parvulo
DIMENSIONES .
Largo total (en cm.) ; 139,3 1501 710 35,0
€abeza: largo (bregma-gnatio) ................ 23 1S SSIEE=D D R
ancho superior (didmetro bi-eurio) ... 13,5. 141 100 —
ancho inferior (didmetro bl-gomaco) 10,7 7,5 52 - —-
Térax y abdomen: largo (punto supraester- 3 :
nal - punto Sinfisio) .......eecevecereereenenens 482 610 280 —
ancho de hombros (didmetro bi-acromia- : :
D0Y famnse e 335 325 185 145

ancho de caderas (puntos iliocrestales) ... 155 225 9.5 6.9

Brazos: largo (acromio-dactilio) . & 500 535 ¢ 245 — -
ancho (punto - radial)  .....c...s 5,0 5,7 25 24

Piernas: largo (desde punto iliocrestal),....... 680 710 210 —

** ancho (punto tibial) .....ccccceeeiiinnenens 10,0 13,0 200 —

ESTADO DE CONSERVACION. b b a c
* a) levemente deteriorado. B RN 0 :
b) - regularmente ‘deteriorado. :
c)- gravemente: déteriorado. - - b = e

3. Caracteres individuales— Presentamos los caracteres individuales de
un adulto- (N? 2280) y.un parvulo (N° 2279 (a.)...
Adulto N° 2280, -~ ' i W 4 Lig 4

Crdneo.— La cabeza se encuentra separada del tronco. Presenta un des-
prendxmlento muy -avanzado dewla capa de barro, quedando’ expuesto gran
parte del ¢rineo. Sélo el- mentén y ladg-.derecho del, maxilar inferior, estin
a0n -cubiertos por parte-de la imascarilla facial. Los dientes son, visibles. .Se
preserva-en el mentdn, parte de la capa de resina negra:que cub:lo, toda la
mascarilla -de barro. )

Las cuencas-oculares y: onfisxps nasales .estin cublertos por el barro. El
'naxxl'lr superior esta expuesto y se observan todos los incisivos, caninos y

) A FEe L Seies

** Debido a que todos los e]emPlares txenen destaui_doé Tos pi’esf,‘ er larg3 &omprendg
' thdsta el extremo inferior ‘actual dé la pierna. ceetiis ol
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premolares. La dentadura es pareja, completa, con grado discreto de abra-
sién, sin caries y con residuos de sarro. La cavidad bucal estd vacia; el maxi-
lar inferior estd fijado al crdneo por el barro y amarras de lana, cubiertas por
Ja mascarilla de 3 mm. de grosor, y que recorren el contorno de la cara, afis-
méndose sobre el frontal y la barbilla.

Adheridos a los pémulos, se encuentran restos de tejido muscular o cu-
tineo. En la base del crineo, la masa de barro presenta agrietamiento y des-
prendimiento parcial. Se observa una vara que penetra el foramen magnum y
estd cubierta por un relleno de barro, que soporta la cara interior de la man-
dibula inferior.

El foramen magnum presenta internamente adherida una vértebra, apa-
rentemente intrusiva. El parietal izquierdo tiene pegados restos de resina
negra, que servia de base a la peluca que cubria la zona. El parietal derecho
presenta mejor conservado este rasgo.

La zona del vertex presenta una peluca en avanzado deterioro. Aparecen
alli cortadas algunas de las amarras que sujetan el maxilar inferior. En el
parietal derecho quedan atn fragmentos de resina adheridos a la peluca. La
parte izquierda del frontal exhibe algunas erosiones discretas. Fn la zona del
frontal cercara a la sutura coronal, se aprecia un forado oval de 6 mm. de
didmetro y que exhibe una punta aguzada de 165 mm., parte de la misma
vara que sobresale del foramen magnum. La funcién de la punta aguzada es
servir de retén a las amarras, que recorren la parte superior del crineo y
fijar la peluca. El interior del crineo en la zona del antes citado orificio oval,
muestra un relleno con fibra vegetal.

La regién occipital exhibe un corte de bordes muy regulares, que ha
separado totalmente del cuerpo la zona occipital. La cavidad craneana apa-
rece tapada por una masa de barro, que originalmente estuvo recubierta por
resina. Los bordes de la zona cortada, son suaves y parejos, sin fragmenta-
cién o astilladuras y al parecer fueron suavizados ex profeso.

Térax y abdomen— Tiene diversos grados de deterioro, por despren-
dimiento de la capa de resina y fisuraciones en la cubierta de barro. La resina
superficial, al comenzar a desprenderse, se arqueé y fue separdndose del
cuerpo.

Brazos— En el brazo izquierdo, bajo la capa de resina se reconoce un
trozo de tejido al parecer cutineo, al ser observado con lupa binocular de
30 X.

El brazo derecho tiene una fractura que lo separa del cuerpo y presenta
una cuerda de origen llanar bajo la cubierta de barro, que lo envuelve comple-
tamente. La fractura completa, permite apreciar que el orificio medular del
hueso largo (Fig. 1), contiene una vara de madera. El hueso mismo aparece
rodeado por 4 varas, aparentemente amarradas con cuerdas de fibra vegetal.
Adhberido al hueso se conserva resto de tejido muscular o cutineo.

Piernas.— Estén separadas del abdomen por fracturas del barro. Se apre-
cian bajo el barro, cuerdas y amarras de fibra vegetal trenzada, que envuel-
ven los huesos largos. Al igual que en los brazos, hay varas introducidas en
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FIG. 1: Estructura interna del brazo derecho, momia
Chinchorro 2280. Escala :1 cm. 1. Madero introducido
en el orificio medular. 2. Hueso largo seccionado por
fractura, con restos de tejido cirneo exteriormente.
3. Maderos de soporte rodeando al hueso. 4. Cordén
de fibra vegetal. 5. Fibra vegetal amarrada junto con
maderos de soporte. 6. Cordén de lana o algodén usa-
do en el embarrilamiento de los elementos mas pro-
fundos. 7. Cubierta exterior de barro reseco, sin cocer.

FIG. 2: Momia 2279 (a). Pirvulo.

los orificios medulares y otras rodean externamente los huesos y estin suje-
tas por las cuerdas y amarras, que se hallan comsolidadas al batro exterior.
Superficialmente, la capa de barro estd cubierta también por resina negra.

En general, todos los huesos visibles en esta momia presentan descarna-
miento. En varios sectores se observé un tejido orginico posiblemente cutineo
sobre €l modelaje con barro, pero, bajo la capa de resina.

Las cuerdas de amarre mds gruesas observadas con lupa binocular de
10 X, sugieren el uso de lana o algodén (coloracién amarillo-claro). Las mds
delgadas son de fibra vegetal trenzada (color café-oscuro). El barro posee
textura limosa y procederia de depésitos dulceacuicolas.

No se aprecia con claridad, si se quisieron representar genitales externos
con masas de resina negra, ubicadas en el bajo vientre.

PARVULO N° 2279(a).— Ha sido incluida como momia-estatuilla
(Nufiez 1967-68), y de este conjunto es la mejor conservada (Fig. 2).
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Crdneo.— Presenta deformacién anular o de béveda alta, similar a la
sefialada por Allison et al. (1981:251, fig. II, N 11). Posee en la parte del
craneo correspondiente a la cara, una mascarilla de barro perfectamente
pulida.

La mascarilla tiene representado el rostro, mediante profundas incisio-
nes verticales. En sectores exhibe restos de resina negra y bajo ella el barro
es de color rosado. La nuca y el cridneo posterior, estin soportados por 2
varas de madera que emergen horizontalmente del cuello. No tiene peluca.

El barro que recubre el cuerpo es semejante al de la mascarilla.

Térax y abdomen— Se observan restos de la capa de resina y sobre el
térax, se distingue rodedndolo una cuerda delgada tapada con barro. Desde
¢l sector de las caderas hasta la ingle, tiene sobre el barro una capa de color
rojizo, simulando al parecer un cobertor pubiano. No se observan, en todo el
cuerpo, caracteres sexuales definidos.

Brazos— Estin conformados por maderos y huesos envueltos en cueros
y amarrado todo el conjunto, mediante un embarrilamiento de cuerdas, que
se percibe bajo la capa de barro. Ambos brazos presentan esta envoltura ex-
terna de barro. Las manos han sido sefialadas, asi como los dedos que tocan
los lados de ambas piernas.

Piernas— Poseen una estructura similar a la de los brazos. Estin muy
juntas y tienen a la altura de las rodillas fibras largas de totora, que las
cubren parcialmente, resto al parecer de la primitiva cobertura protectora del
cuerpo. Los pies estin muy deteriorados y al final de cada extremidad emer-
gen sendos maderos, con cuerdas embarriladas en torno a los huesos de cada
pierna, los cuales sobresalen. El estado de estas extremidades da la impresién
de que fueron removidas de alguna base, produciéndose la destruccién del
modelado de barro.

4. Fechamiento de los cuerpos— Se extrajo una muestra orginica de ca-
da momia para datar en forma absoluta mediante C-14, los procedimientos,
los materiales y demads rasgos funerarios asociados a este conjunto de cuer-
pos preparados artificialmente. El fechamiento se realiz6 en el Laboratorio
de Gakushuin, Japén, usindose el contador A, con capacidad de 1 litro y
un margen de error previsto, por contaminacién de carbono moderno, del
1% =equivalente a &+ 100 afios). El célculo de fechas se bas6 en cifra de
Libby de 5570 afios de vida media del C-14.

Muestra N° 1.— (GaK-9902) Momia Chinchorro 2280.

Material (madera): Trozo de vara colocada en el foramen magnum,
como soporte y unién del crineo al cuerpo.

Peso: 28 grs.

Fechado absoluro: 5.240 X 230 afios A. P.

3.290 £ 230 A. C.

Muestra N° 2— (GaK-9903) Momia Chinchoro 2281.

Material (madera): Trozo de vara colocada en el paladar como soporte
del crdneo y uni6n al cuerpo.

Peso: 15,5 grs.

Fechado absoluto: 5.010 £ 110 afios A. P.

3.060 % 110 afios A. C.



CUADRO 1.— Otros fechados vinculados al patrén funerario Chinchorro.

SITIO CODIGO MUESTRA
CAMARONES-14 1-9816 Carbén
1-9817 Carbdn

PISAGUA VIEJO-4 IVIC-170  Madera y fi-

bra vegetal
interior del
térax, tum-
ba 2.

PLAYA MILLER-8 GaK-5811 Madera

CALETA HUELEN-42 G:K-3545 18 grs. ma-
dera de ar-
pbn, asoc. a
esqueleto
12.

QUIANI-7 GaK-5814 Madera

CAMARONES-15  GaK-5813 Madera

PLAYA MILLER-7 Semillas de

algodén.

GaK-5812

FECHADO

6615
6650

3590

3060

2480

+

[+

i

Ei5

e

COMPLEJO

390:4665 AC. Anz. Concha
155:4700 AC. Anz. Concha

320:2930 AC. CHINCHORRO
170:3270 AC. (Temprano)

+ 245 AC.

105:2140 AC. CHINCHORRO
(Acerdmico)

CONTEXTO ASOCIADO

3 infantes momificados arti-
ficialmente, segin patrén
Chinchorro.

Enterratorio colectivo de cuer-
pos extendidos con mascari-

llas faciales, y tipicas momi-
ficaciones artificiales.

Momia estatuilla.

90:1830 AC. HUELEN (Nuiiez); Cabeceras de arp6n, hojas tal-

CHINCHORRO
(Rivera)

taloides, cuerpo extendido de
adulto enterrado en habita-
cién en uso. Fecha momento
después de 1.000 afios de ocu-
pacién, al empezar a usar las
habitaciones como tumbas.

100:1640 AC. QUIANI (Nuifiez);Rasgos chinchorroides y nue-

CHINCHORRO
(Rivera)

100:1090 AC. CHINCHORRO
(Rivera);
QUIANI (Nuiez)

100:530 AC. EL LAUCHO (Nu- Incorporacién

fiez); CHINCHORRO
(Rivera)

vos aportes externos .Acerimi-
co.

Ibidem anterior.
Acerimico.

de cerimica
temprana, camote, mandioca,
algoddn, cucurbitéceas.

FUENTE

Bittman y Mu-
nizaga, 1979;
Niemeyer y
Schiapacasse,
1977

Nuiiez, 1976.

Nuiez, 1976:
Alvarez , 1969.

Nuiiez,
1976:93;
Rivera,
1978:25

Nufiez,
1976:122;

Rivera,

1978:24.

Rivera,
1978:24;
Nunez,

1976:122.

Nuiiez,
1976:122;
Rivera,

1978:24
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CUADRO 2.— Ubicacién tempo-espacial de los fechados Chinchorro indicados.
(M: momificacién artificial presente) (Fechas AC.)

NORTE

ANOS AC. ARICA

400
500

1000

1500

+ PLAYA MILLER-7:530 + 100
+ CAMARONES-15:1090 + 100
+ QUIANI-7:1640 + 100

SUR
PISAGUA Lo4A

+ CALETA HUELEN-42:1830 + 90

+ PLAYA MILLER-8:2140 + 105 (M)

+ GaK 9903:3060 £ 110 (M)
+ GaK 9902:3290 + 230 (M)

+ CAMARONES-14:4665 + 390 (M)
+ CAMARONES-14:4700 +155

+ PISAGUA VIET0-4:2930 4+ 320 (M)

4 PISAGUA VIE]JO-4:3050 + 245 o 7
CX\'\DC“°“

s
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DISCUSION

Los antecedentes analizadcs, posmiten cstablecer que este conjunto de
cuerpos momificados artificialmente prcceden de la costa norte chilena. La
revisién de sus rasgcs, fundamenta'mente cuternes, ha permitido constatar
que corresponden perfectamente con los procedimientos de momificacién arti-
ficial asignados a Chinchorro, lcs cuales han sido descritos desde Uhle.

La similitud de rasges dc! conjenio y les dates del registro museografico,
asi como los fechados obtenidos, permitizian afirmar qus constituyen un agre-
gado de ejemplares coctdncos, procedantes aparcatemente de una inhumacién
colectiva. Los ciementcs disponibles, no pzimiten aszverar, sin embargo, si
realmente corrcsponden a un grups famitiar o cozsanguineo, o si los restos
6secs de cada momia corresponden a un sujeto en cada caso.

La fecha de ingreso al Musco (1913-15), asi ccmo el provenir de Arica,
en el tiempo en que Max Uhle realizaba sus investigaciones alli, hacen presu-
mir que proceden de alguno de los cementerios excavados por éste.

La datacién absoluta de los cuerpes, los sitiia en una fecha promedio de
3.1751245 afics A.C,, es decir, en una situacién de casi contemporaneidad con
los cuerpos de Pisagua Viejo-4 (2930320 y 30504245 A.C.) (Cuadio 1).
Aplicando el Sigma o desviacién standard positiva y negativamente, el fechado
de la momia N? 2280, fluctiia entre 3520 y 3060 afics A.C. y la N° 2281, entre
2170 y 2950 A.C,, en lo que también coinciden con el fechado de Pisagua
Viejo-4 (3250-2610 A.C. y 3295-2805 A.C.). Culturalmente, ambos grupos
de cuerpos poseen también rasgos diagnésticos similares, pertenecientes a un
mismo patrén funerario.

Respecto de la serie de fechados Chinchorro de la zona de Arica, los
restos de este Museo, se ubican cronolégicamente con posterioridad a los
cuerpos de Camarones-14, pero son mas antiguos que los hallados en Playa
Miller-8 (Cuadro 2). Asi mismo, los restos descubiertos en Caleta Huelen-42
(desembocadura del rio Loa), serian mucho mas tardios (1830 £ 90), po-
seyendo al parecer rasgos funerarios diferentes del patrén cldsico, aunque el
yacimiento habria estado habitado mucho tiempo antes desde unos 2830 + 90
afios A.C. (Nafiez 1976: 93). Los datos de Camarones-14, sugieren que al
parecer alli la “preparacién complicada” no esti ampliamente representada
(tres enterratorios de un total de 22), pudiendo representar este sitio quizds
un momento inicial en la popularizacién de esta momificacién artificial en las
poblaciones Chinchorro.

En todo caso, llos restos de Pisagua Viejo-4, Playa Miller-8, Caleta Hue-
1én-42 y los nuestros, han sido datados uniformemente usando madera de la
zona, y presentando claras correlaciones culturales y cronolégicas, con lo que
se denomina ““Tradicién Chinchorro”, y su tipica momificacién artificial. Los
fechados de esta momificacién, estarfan sugiriendo, que ademis de ser muy
antigua en el mundo, es caracteristica de la Fase Temprana de Chinchorro,
hacia los 3.500 afios A.C., y que probablemente sea més antigua hacia el Norte
y tardia hacia el Sur de Pisagua, confirmando la movilidad Norte-Sur de las
poblaciones Chinchorro, a lo largo de la linea costera desde el Sur del Pert.

Cabe sefialar que afin se encuentran pendientes, los resultados de varios
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anélisis antropolégico-fisicos, radiolégicos, y de materiales orgdnicos utilizados
en la momificacién de los restos aqui estudiados. Esos resultados no alterarin
sin embargo, la hipétesis (Bittman y Munizaga 1977) de que tras este tipo
de momificacién artificial, hay un antiguo y enraizado trasfondo de culto a los
muertos tal vez a los antepasados, asi como de extensos conocimientos empi-
ricos de anatomja humana.

CONCLUSIONES

1.—Existe en las colecciones antropoldgicas del Museo de Historia Natu-
ral de Valparaiso (V Regién), cuatro cuerpos momificados artificialmente se-
gin los rasgos diagnésticos asignados a Chinchorro, en su tipo “de prepara-
cién complicada”.

2.—FEste conjunto de momias procede de un cemeneterio del 4rea de Arica.

3.—Los procedimientos utilizados en la momificacién, coinciden plena-
mente con los descritos para el tipo identificado.

4—Dos momias representando adultos, han sido datadas mediante C-14,
obteniéndose los fechados GaK-9903: 30601110 afios A.C. y GaK-9902:
32901230 afios A.C.

S.—Ambos fechados sitian los cuerpos respectivos dentro de la Fase Tem-
prana de Chinchorro, siendo casi contemporaneos con los de Pisagua Viejo-4.

6—FEstos fechados confirman la existencia en Chinchorro, como un ras-
go diagnéstico; de un muy elaborado culto a los muertos y posiblemente a
los antepasados; que se refleja en el tratamiento dado a los cuerpos, y que
constituye una de las caracteristicas més sobresalientes e individualizantes de
esta entidad cultural arcaica, de la costa Norte de Chile.

AGRADECIMIENTOS.— Al Profesor Jaime Rodriguez, Director del Museo de Quilpué,
a diversas instituciones chilenas y extranjeras, y en especial a la sefiora Silvia Quevedo, los
seiintes  u'’o Sanhueza T. Miguel Cervellino G. y el Dr. Robert A. Feldman, del Field Mu-
seum of Natural History, Chicago, por la informacién museogrifica aportada.

REFERENCIAS

ALLISON, M., E. GERSZTEN y J. MUNIZAGA. 1981. La prictica de la deformacién craneana,
entre los pueblos andinos precolombinos. Chungari (7): 238-260.
ALVAREZ, L. 1969. Un cementerio preceramico con momias de preparacién complicada. Rehue
(2): 181-190.

BITTMAN, B. y J. MUNIZAGA. 1977. Algunas consideraciones en torno al Complejo Chin-
chorro (Chile). Actas del VII Congreso de Arqueologia Chilena. Ed. Kultrun. 1: 119-130.

BITTMAN, B. y J. MUNIZAGA. 1979. El arco en América: Evidencia temprana y directa
de la Cultura Chinchorro (Norte de Chile). Indiana (5): 229-251



J. Vera V. MOMIAS CHINCHORRO. .. 17

MUNIZAGA, J. 1980. Esquema de la Antropologia fisica del Norte de Chile. Chungari (6):
124-136.

MUNIZAGA, J. y S. MARTINEZ. 1961. La coleccién Nielsen de Iquique. Rev. Chil. Hist.
Geografia (129): 232-246.

NIEMEYER, H. y V. SCHIAPACASSE. 1977. Investigacién de un sitio temprano de cazadores-
recolectores arcaicos, en la desembocadura del valle de Camarones. Actas del VIII Con-
greso de Arqueologia Chilena. Ed. Kultrun. 1: 115-118.

NUNEZ, L. 1965. Desarrollo cultural prehispinico del Norte de Chile. Estudios Arqueolégicos
(1): 37-106.

NUNEZ, L. 1967-68. Figurinas tempranas del Norte de Chile( Provincia de Tarapaci). Estudios
Arqueolégicos (3-4): 35-106.

MUNEZ, L. 1969. Sobre los complejos culturales Chinchorro y Faldas del Morro del Norte de
Chile. Rehue (2): 111-142.

NUNEZ, L. 1976. Registro regional de fechas radiocarbénicas del Norte de Chile. Estudios Ata-
camefios (4): 74-123.

RIVERA, M. 1975. Una hipétesis sobre movimienos poblacionales altiplnicos y trans-altiplinicos
en las cosas del Norte ds Chile. Chungard (5): 7-31.

RIVERA, M. 1977-78. Cronologia absoluta y periodificacién en la Arqueologia Chilena. Bol. Mus.
Arq. La Serena (16): 13-41.

UHLE, M. 1917. Los aborigenes de Arica. Publicaciones del Museo de Etnologia y Antropologia
de Chile 1 (4-5): 151-176.

UHLE, M. 1918. Los aborigenes de Arica y el Hombre Americano. Rev. Chil. Hist. Geografia
Afo 8 (31): 33-54.

UHLE, M. 1919. La Arqueologia de Arica y Tacna. Bol. Soc. Ecuatoriana Estudios Histé6ricos
Americanos 3 (7-8): 1-48.

UHLE, M. 1922. Fundamentos étnicos y arqueoldgicos de Arica y Tacna. Soc. Ecuatoriana de
Estudios Hist6ricos, Quito.

WILLEY, G. 1971. An Introduction to American Archeology. Vol. II. South America. Englewood
Cliffs, New Jersey.



q‘ ADGALES. D ’ ORI 10 R Ed s o . P v bl

ALERD Ayt il o st il i Ak (1 e ik
<n hwﬂ.‘lﬂl‘ﬂ e Dob-feng sl N bt b o hohe w1

; & y 3 i ¢ e of 1 A > oub
s b A s . e
AL DAF G sl § e el Lo ie el BRI S N
e o bt by s, oK s G e e R —
. # mlamplemal TR RSEADNCIAILY ¥ o+ b AR
- 4 T o S N RS P

g e MR AR e v s &
Lt Bl A0 o el da Gt e i e r Ias
b=~<Faiste - huhd-nmpﬁﬂ.qmmm«u.;!rw-uu.,.




Valparaiso, Chile 19

UNA PALA PRECOLOMBINA DE CHILE CENTRAL
DEL ANO 1270 D. C.

JAIME VERA VILLARROEL

ABSTRACT: In an archacological site of Andean Mountains in Central Chile, a wooden
sholve of possible agricultural function it was discovered. It is in very good conditions of
preservation. It was dated by C-14 with a resultance of 680--40years B. P. (1.2704 D. C.),
corresponding chronologically to the local Middle Ceramic Period. In this oportunity_, are esta-
blished its archaeological, ethnohistorical and chronological correlations, detaching its importance
for the archaeological knowledge of the Pre-Hispanic agricultural development in Central Chile.

En Chile Central han sido muy escasos los hallazgos de objetos arqueo-
l6gicos de materiales perecibles —especialmente madera—, debido fundamen-
talmente a la humedad del suelo y las precipitaciones que destruyen tales
artefactos en los depositos estratificados. El descubrimiento de una pala de
madera en un yacimiento de Chile Central, de muy probable funcién agricola,
viene a acrecentar los pocos registros existentes en esta zona de los Andes
Meridionales y que documentan el proceso de agriculturizacién ocurrido en
tiempos prehispanos.

Son numerosos los ejemplares arqueolégicos de palas de madera encon-
tradas en otras regiones del Area Andina Meridional, como por ejemplo en
el Norte Arido chileno, el Noroeste y Centro-Oeste argentino, etc. Sin embar-
go, cn Chile Central hasta ahora las principales evidencias no son de caracter
arqueolégico, sino etnohistéricas y etnograficas (en el caso de los Mapuche).
De alli la importancia que asignamos a este prcbable implemento de cultivo
confeccionado en madera; mas atn al estar fechado en forma absoluta.

ANTECEDENTES ETNOHISTORICOS Y ETNOGRAFICOS DE PALAS
DE CULTIVO EN CHILE CENTRAL

Hay diversas menciones en los cronistas del XVI al XVIII acerca de
palas de madera utilizadas por indigenas chilenos en el momento del contacto
con los espafioles. Los Mapuche usaban atin a comienzos del siglo XX arte-
factor parecidos en sus cultivos, en lugares apartados (Cooper, 1946).

Segtn Bullock (1958) los pueblos de lengua araucana de Chile Central,
al preparar los terrenos para cultivo desarrollaban tres operaciones: 1) Rom-
per y mover la tierra, lo que hacian con “barretas”’, “‘chuzos” o “arados de
mano”, llamados Hueulln. 2) Voltear, usando para esto las palas. 3) Mo-
ler los terrenos lo que se efectuaba con cuchillones de madera o mazas, posi-
bilitando la formacién de camellones y la siembra de semillas.

Latcham (1936) explica que después de actuar los “barreteros” con los
Hueulln, los seguian hombres con palas que volteaban terrones y removian
el suelo no bien aflojado por los primeros. Luego, mujeres y nifios con cuchi-

Museo de Historia Natural de Valparaiso, Casilla 925, Vifia del Mar, Chile.
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llones de madera o mazas desmenuzaban los terrones. Finalmente “rastras
espinudas” tiradas por 5-6 hombres emparejaban el suelo. Después, nueva-
mente con palas o azadones se formaban los camellones y surcos necesarios
para el riego. Asi, el terreno quedaba listo para recibir la semilla.

El mismo autor sefiala que la pala de madera (o de hoja litica) era
fabricada en el Sur de Chile usando mirticeas como la luma.

Nuifiez de Pineda y Bascufidn (1863) observé en el siglo XVII unas
“palas de horno”, “de dos varas de largo”, tan anchas de arriba como de
abajo, con un asa en el medio. Con ellas “se cava la tierra muifiida y hacen
Jos camellones en que las mujeres van sembrando”.

En el Pleito contra Juan Gémez y otros sobre posesion de repartimientos
de indios en Quillota, de 6 de marzo de 1561, hay varios testimonios que
sefialan el uso de palas en labores agricolas: *...los dichos (indios) de
Quillota, antes que entrasen en poder de los dichos oficiales reales, sembra-
ban sus sementeras ellos propios con palas y con gran trabajo”. (Colecc.
Dcto. Inéd. para la H. de Ch. 1897: 363). En otro lugar se solicita que los
indios. .. **...sus propias chacarras las siembren é fagan con las dichas vacas
é bueyes é no con la pala y personas, como solian sembrar y hacer...” (:359).
Otro testimonio afirma que ... "facian sus sementeras con sus propias perso-
nas, y a fuerza de brazos, con palas y azadones...” (:366).

Convivian en ese momento en Quillota, indigenas del mismo valle y otros
procedentes del Mapocho y Melipilla.

ANTECEDENTES ARQUEOLOGICOS

Hay poquisimas evidencias arqueoldgicas publicadas en lo concerniente
al cultivo precolombino en Chile Central y en especial en lo referente a palas
de madera. Los antecedentes se limitan cronolégicamente a los periodos
ceramicos Medio y Tardio:

1.—Latcham (1923: 292) sostiene que en Tirsia (Costa de Araucania)
se encontraron en sepulturas de cistas, granos de maiz de cinco variedades
distintas. En cuanto a implementos agricolas, en Puchoco, Caifiete, Arauco y
otros puntos se hallaron palas y azadones de madera y piedra en tumbas
pre-araucanas.

2—Libueimo: Corresponde a un cementerio situado en el Valle Longitudinal,
cerca del rio Tinguiririca y a unos 60 km. al S. O. del lugar en que se hall$
la pala que nos preocupa. Lihueimo presenta un contexto integrado por palas
de madera, anzuelos, conchas de mariscos, piedras horadadas, orejas e insig-
nias de mando, cruces de plomo y cerdmica Inca-local (Stehberg, 1975: 39).
Tales evidencias vinculan cronolégicamente este yacimiento a los periodos
Cerdmico Medio, Ceramico Tardio y Colonial. En la documentacién histérica
colonial de los siglos XVI al XVIII, constantemente se hace referencias al
antiguo pueblo de indios de Lihueimo sujeto a encomienda (Géngora,
1970).
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PROCEDENCIA Y CONDICIONES DE HALLAZGO

El artefacto procede del sitio Pangal-2 (71°20° W. 34°15° S.), situado en
un valle precordillerano andino de la VI Region y atravesado por un afluente
del rio Cachapoal. Fue hallado por un lugarefio en el interior de un refugio
rocoso natural formado en una ladera montafiosa por la acumulacién de
bloques pétreos, originados por antiguos movimientos glaciares. El objeto
estaba cubierto por cascajo litico y cenizas. El yacimiento no posee una estra-
tificacién clara, puesto que el material acumulado es puramente roca meteo-
rizada por agentes naturales; en especial las variaciones térmicas diurna y
estacionales. La altura sobre el nivel del mar corresponde a 1470 ms.

En el mismo sitio, aunque no directamente asociados con la pala se en-
contré ceramica en trozos y vasijas completas. Los tipos corresponden a cera-
mica temprana mondcroma sin engobe, café alisada con mamelones e incisa
lineal reticulada, similar a la descrita para Llo//eo. Existen también petrogli-
fos con elementos similares al estilo “Aconcagua” unos, y adjudicables otros
al estilo “Guayquivilo”. Funcionalmente el sitio pudo haber servido ccmo
paradero ocasional de grupos prehispanos que lo ccupaban durante ciertas
épocas del afio, de preferencia primavera-verano-otofio. Aparentemente el si-
tio fue visitado esporddicamente durante largo tiempo por diferentes y suce-
sivos complejos culturales, desde inicios de la Era Cristiana, aunque no hay
presencia de elementos incaicos o hispanicos. Se encontraron también valvas
de moluscos marinos y restos de un cesto (Vlera, 1981). En la actualidad
se estd analizando el contexto recuperado.

Un detalle importante es el hecho de que en el fondo del valle, cerca
del yacimiento existen terrenos aluviales casi planos sin piedras, susceptible de
ser cultivados. .

A una distancia de casi 30 km. al O. de Pangal-2, se ubica el cementerio
de timulos de la Hacienda Canquenes (Stehberg, 1975), cuyo contexto
perteneceria a los periodos cerdmicos Medio y Tardio (se postula presencia
de elementos incaicos). Su relativa cercania a Pangal-2 supondria algin tipo
de vinculacién, al menos en el Cerdmico Medio.

Otro hecho importante se refiere a que el sitio anterior estd muy cercano
a Rancagua, lugar donde numerosas fuentes protohistéricas de los siglos
XVI-XVII sitian un importante poblado indigena, cuya existencia alcanzé
hasta el siglo XIX (Géngora, 1970).

CARACTERISTICAS DEL ARTEFACTO *
* Depositado en el Museo de Historia Natural de Valparaiso; registro Ch 2716.

Estado actual.— La madera se presenta levemente agrietada
por el anverso, especialmente en el sector de la hoja. Por el reverso tiene
menos acentuado este aspecto y se observa mayor humedad. La hoja tiene
algiin grado de desgaste en su canto por el roce debido al uso, lo que le
ha dado una forma levemente curva. En este filo desgastado se nota un avan-
ce minimo del proceso de descomposicién de la madera. En general el estado
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N
de conservacién en que se encuentra el objeto es bueno. Observado con lupa
binocular de 30 X se aprecia en toda la superficie del objeto una amplia
depositacién de cristales minerales, que lo recubren totalmente.
El mango es corto y presenta una acanaladura en forma de U (en corte
transversal) para la inserci6n y amarre de una extensién, cuyo largo desco-
nocemos.

La madera.— Estudios macroscopicos dieron por resultado su
pertenencia a un vegetal de la familia ROSACEAE, Género Kageneckia R. et
Pav., pudiendo curresponder a una de sus dos especies: Kageneckia oblonga
0 Kageneckia angustifolia (Navas, 1976: 165).

—Kageneckia oblonga es un arbusto o 4rbol glabro de 1 a 4 m. de
altura, nativo de Chile entre Coquimbo y Malleco. Tiene madera dura, usada
por los campesinos actuales para fabricar herramientas de labranza. Las ho-
jas sirven medicinalmente como vomitivo y laxante. Recibe los nombres
vulgares de Bollén, Guayo, Huay(, Huayo, Colorado.

—Kageneckia angustifolia es un arbusto o 4rbol pequefio glabro de 0,7
a 3 m. de altura. Es una especie chilena que vive en los valles y cordillera
andina de Chile Central hasta 2.000 m.s.n.m. Su madera es muy dura y
pesada, ademds es resistente a la humedad. Se le llama vulgarmente “olivillo”.

La madera de la pala presenta la coloracién rojiza caracteristica de
Kageneckia oblonga y la resistencia a la humedad tipica de Kageneckia an-

gustifolia.

Elaboracién.— El artefacto ha sido manufacturado utilizando
probablemente herramientas metalicas, ya sea cuchillos y/o azuelas. El mango
presenta claras huellas dejadas por un instrumento cortante. Iguales huellas se
observan en el sector en que se unen el mango y la hoja. El mango tiene
una excavacién en U que debe haber sido hecho con las herramientas citadas.

Dimensiones.— Largo total: 45,6 cm. Largo de la hoja: 28,5
cm. Largo del mango: 17,1 cm. Ancho méximo de la hoja: 11,9 cm. Ancho
maximo del mango: 5,3 cm. Espesor maximo de la hoja: 3,1 cm. Espesor
méximo del mango: 3,2 cm. Peso: 798,5 grs.

Color superficial anverso: Café plomizo. Color superficial reverso: Café
levemente rojizo. Color interior del mango: Café rojizo intenso.

Morfologia.— Deacuerdo al criterio de forma (fig. 1), esta
pala posee similitudes con el Tipo 1 de palas de madera descrito por Latcham
(1938:152-154, fig. 52), que poseen hoja relativamente corta y angosta y
mango largo. Es corrientemente confundido con remos en la costa, sefial4n-
dose que no es muy abundante. Geogrificamente hay hallazgos entre Tacna
y Calama. Cronolégicamente lo considera el tipo mds antiguo: Desde la apa-
ricién de los cultivos hasta el periodo Tiwanaku.

Latcham sefiala también un 4° tipo de mango muy corto y hoja ancha,
agregindose probablemente un extensor del mango sujeto mediante atadu-
ras (1938: fig. 52-d). Indica que este tipo es comin en el rio Loa y el N. O.
argentino.
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FIG. 1: Pala de madera hallada en Pangal-2.

Nufiez (1974:79) ilustra también, especimenes morfolégicamente idén-
ticos a los tipos de Latcham.

En resumen: Las mayores similitudes morfolégicas de nuestra pala co-
rresponden con el Tipo 1 de Latcham, excepto en el mango.

Fechado absoluto.— Dado la importancia cultural del
objeto y a las condiciones de hallazgo, se estimé necesario datarlo en forma
absoluta, a fin de verificar su autenticidad y ubicacién cronoldgica. Para el
fechamiento se extrajo una muestra de la parte posterior del mango (rever-
so) de 48,5 grs.,, la que fue enviada al Laboratorio de la Universidad de
Gakushuin, Tokyo. La mineralizacién externa de la madera, la obtencién de
la muestra con herramientas metalicas asépticas y la limpieza quimica del
laboratorio de fechados aseguraron la incontaminacién de la muestra.

Se solicit6 el proceso de anilisis B con un margen + 60 afios. El calculo
de edad se basé en la vida media del C-14 de Libby: 5.570 afios. El resul-

tado fue:
GaK - 9901: 680 + 40 A.P. — 1.270 *+ 40 D.C.

CONCLUSIONES

Existe una pala de madera de probable funcién agricola hallada en un
yacimiento precordillerano de ‘Chile Central Norte a casi 1.500 m.s.n.m. Su
antigiiedad absoluta oscila entre los 1.230 y 1.310 afios D.C. y es uno de los



24 ANALES DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL Vol. 14, 1981

pocos especimenes arqueolégicos de esta clase de artefactos que se conserva
en la Zona Central de Chile. Este registro arqueolégico viene a dar una pri-
mera perspectiva cronolégica conocida a los implementos de cultivo utiliza-
dos por aborigenes de Chile Central al momento del contacto hispano-indi-
gena y documentados por las fuentes protohistéricas.

Los antecedentes revisados permiten inferir que hacia los 1.270 afios
D.C. estarian ya plenamente vigentes las técnicas de cultivo indigena cono-
cidas etnohistéricamente después, y en las cuales desempefiaban un papel
importante las palas de madera. Su manufactura implica ademads fla utilizacién
de herramientas metalicas y el aprovechamiento de 4rboles de la zona cuya
madera era apropiada. El anilisis boténico sefiala que fueron usados arboles
nativos de Chile entre los 30 y 38 grados de Latitud Sur, atin presentes hoy
en el valle longitudinal y los faldeos precordilleranos andinos.

Esta pala debi6 pertenecer a cultivadores indigenas prehispanos que ha-
bitaban la cuenca del rio Cachapoal y que en determinadas oportunidades
ocupaban por motivos que estin en estudio, el yacimiento precordillerano
de Pangal-2, VI Regién. El fechado 1.270 D.C. determina también un mo-
mento de ocupacién tardia del citado yacimiento, aunque, sin embargo, su
secuencia completa podria retroceder hasta comienzos de la E.C., durante el
periodo Cerdmico Temprano de acuerdo con la evidencia cerdmica alli res-
catada.

Culturalmente, a pesar de no contar con mayores y mejores asociaciones
directas, podemos asignar a esta pala de 680 afios A.P. una pertenencia a
complejos agroalfareros ubicados en las cuencas del rio Cachapoal o el Maipo
¥ que cronolégicamente pueden situarse en el periodo Cerdmico Medio de
Chile Central (Aprox. del 800 al 1.450 D.C.).

Pensamos que este hallazgo constituye un hito notable en el contexto
de las escasas evidencias arqueolégicas obtenidas hasta ahora, y que docu-
mentan el desarrollo del proceso de agriculturizacién precolombina en el
sector Norte de Chile Central.
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" BIBLIOGRAFIA ARQUEOLOGICA DE LA ZONA
CENTRAL DE CHILE '

JOSE MIGUEL RAMIREZ ALIAGA

ABSTRACT: Reference material exclusively respecting archaelogical studies of the Central
Zone of Chile from nineteenth century up to present days, is given as a complete bibliography.

Este pequefio aporte intenta satisfacer la necesidad de recopilar toda
la informacién publicada sobre un tema especifico, para un 4rea determinada.
Sin duda, una de las dificultades que enfrenta un investigador, especial-
mente en las primeras etapas de su formaci6n, es la dispersién de las fuen-
tes de consulta, entorpeciendo el desarrollo de los trabajos y limitando las
posibilidades de un anélisis exhaustivo de los antecedentes.

Si bien desde comienzos de nuestro siglo se han estado publicando reco-
pilaciones sobre la “Literatura Antropoldgica y Etnolégica de Chile” (Porter,
1906), luego una “Bibliografia chilena de las ciencias antropolégicas” (Lat-
cham, 1915), y finalmente una “Bibliografia Selectiva de Antropologia Chi-
lena” (Montané, 1963 -64-G5a y 65b), y una “Bibliografia de Antropologia
Chilena” (Mostny, 1964a y b; Montané, 1966-67-69-70-72-75; Durén, 1977-
78), resultan demasiado amplias y de dificil consulta, al recoger todos los
estudios realizados en el pais en todas las disciplinas que se integran en Ja
ciencia antropoldgica general, desde la Antropologia Social y Fisica, y la
Arqueologia, hasta la Etnografia, la Etnohistoria, la Lingtistica y el Folklore.

En nuestro caso, pensamos que ‘esta contribucién es oportuna, dado el
estado actual de la investigacién arqueolégica en la zona central, entre los
rios Choapa y Maule (31°30° y 35°30° S. aprox.).

Evidentemente, los procesos culturales trascienden las divisiones geogra-
ficas convencionales, tal como las evidencias arqueolégicas lo demuestran pa-
ra nuestra zona en particular, pero inevitablemente estas mismas nos condi-
cionan cuando se intenta comprender la vida de los habitantes de este terni-
torio durante la prehistoria.

Un beneficio adicional puede ser el de permitir evaluar en su exacta
dimensién las diferentes fases del desarrollo de la. investigacién, desde los
trabajos pioneros del siglo pasado, pasando por épocas de mayor o menor
actividad, hasta el momento actual, en el que la investigacién sistematica estd
a cargo de un buen nimero de profesionales, herederos de una larga y fruc-
tifica tradicién cientifica. . —

Desde el comienzo, los investigadores se orientaron en dos direcciones:
el enfoque particular o el general, esto cs, al estudio de casos o problemas

untuales, o al planteamiento de visiones generales sobre el desarrollo .del
poblamiento indigena en Chile. Entre estos L’lltirpqs, destacan los extraordina-
rios aportes de José Toribio Medina (1882), Ricardo Latcham (1928a) y
Tomas Guevara (1929). Entre los del privmcrlltipo, destacan los del Dr.

Musco de Arqueologia y Ciencias Naturales de Viia del Mar. Libertad 250, Vifia del Mar Chile.
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Francisco Fonck (1889, 1893, 1910a), Alejandro Cafias Pinochet (1902,
1908), Ricardo Latcham (1929) y Aureliano Oyarzin (1934).

Hacia mediados de la década del 50, se sientan las bases de la arqueo-
logia cientifica en la zona central, con la llegada de investigadores como Ri-
chard Schaedel, Osvaldo Menghin y Bernardo Berdichewsky, entre otros.
Ellos formaron las primeras generaciones de arqueblogos y antropdlogos. A
partir de ese momento se multiplican los estudios en la zona central, desta-
cando aquellos recogidos en los “Manuscritos sobre arqueologia de la Costa
Central” (1954-56), que lamentablemente no fueron publicados, los del Dr.
Roberto Gajardo Tobar en el sitio de Las Cenizas (1958-59), los realizados
en el cerro El Plomo (Mostny, 1957), y en sitios costeros con “piedras taci-
tas” asociadas a cementerios pre-agroalfareros (Silva, 1957).

En la década del 60 comienzan a realizarse intentos de sistematizar los
antecedentes recogidos, expresados en secuencias culturales del desarrollo pre-
histérico local, en los estudios de Bernardo Berdichewsky (1963, 1964), Jor-
ge Silva (1964) y Ratl Bahamondes (1969). Por su parte, Julio Montané
(1964) realiza un gran aporte con su “Fechamiento tentativo de las ocupa-
ciones humanas en dos terrazas a lo largo del litoral chileno”. A esta época
de la investigacién corresponden los importantes estudios en la laguna de
Tagua Tagua, que entregaron las primeras evidencias de ocupacién humana
en el periodo Pleistoceno de la zona central, hace 11.000 afios (Casamiquela,
Montané y Santana, 1967; Montané, 1967a y b, 19682 y b: Mostny, 1968;
Palma, 1969).

Durante la década del 70 la investigacién estuvo centrada bdsicamente
en el Departamento de Antropologia de la Universidad de Chile, el Museo
Nacional de Historia Natural y la Sociedad de Arqueologia e Historia Dr.
Francisco Fonck de Vifia del Mar. Esta fue una etapa de gran desarrollo de
los estndios araueolégicos, lo que ha permitido llegar a tener una visién mu-
cho miés completa de la secuencia cronolégico-cultural de la zona, definién-
dose con mayor precisién las caracteristicas de cada fase, apoyadas en cada
vez mas fechados radiocarbénicos.

Las excavaciones en el cementerio de Cuchipuy, en la laguna de Tagua
Tagua (Kaltwasser, Medina y Munizaga, 1980, 1982), estdn entregando extra-
ordinarias evidencias para las poblaciones del periodo Arcaico. Por otra parte,
los recientes estudios centrados en el problema del periodo Agroalfarero Tem-
prano, han permitido enriquecer sustancialmente la discusién acerca de la rea-
lidad local, en el marco de una visiébn méis amplia: el Area Andina Meridio-
nal (Monleén, 1977; Falabella y Planella, 1979, 1980, 1981; C. Massone,
1978, etc.).

Asimismo, estd bastante avanzado el conocimiento de la poblacién definida
arqueoldgicamente como “Complejo Cultural Aconcagua”, correspondiente a la
etnia Picunche (Durdn y M. Massone, 1977; Massone, 1978, 1980; Stehberg,
1981a). Por 1ltimo, la presencia Inca en la zona central ha sido frecuente-
mente registrada (Mostny, 1947; Stehberg, 1976a y b, 1977, etc.), y enrique-
cida en gran forma por el enfoque etnohistérico de Osvaldo Silva (1978),
quien integra la evidencia documental, aportando nuevas evidencias a la dis-

cusion.



J: M. Ramirez A. - BIBLIOGRAFIA ARQUEOLOGICA... : - 29

* " Por tltimo, no podemos olvidar un tema recogide-frecuentemente -por. los
estudiosos de la zona: los petroglifos. Su extraordinaria cantidad y variedad,
unida a su diffcil asignacién <cultural, lo hacen un problema muy interesante,
no sometido atn al anilisis sistematico. , 1 :

Esta recopilacién de referencias bibliograficas.sobre Arqueologia de la
Zona Central, presentada solamente como un Indice.de Autores, pretende ser
completa al menos en lo referido a las publicaciones especializadas. -
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FASE TETRASPORANGIAL EN LA HISTORIA DE VIDA DE
CHAETANGIUM FASTIGIATUM (BORY) J. AGARDH
(RHODOPHYTA, NEMALIALES)

GLORIA COLLANTES S., VIVIANA RIOS V., MARCELA GODDART
y HECTOR ETCHEVERRY D.

ABSTRACT: The marine red alga Chaetangium fastigiatum (Bory) J. Agardh (Rhodo-
phyta, Nemaliales) was isolated into unialgal culture from carpospores. By cultivating the young
germlings give rise to minute filamentous plantlets. After three months the terminal cells of
the filaments are transformed into microscopic disc with tetrasporangia cleaved in cruciate or
tetrahedral patterns.

Gametophytes are dioecious. Spermatangial sori are scattered over the apical surface of the
thallus. The four celled carpogonial filament originates in. the innermost cortical tissue near the

apex of the female gametophyte.
Chromosome counts were attempted from material stained by orcein aceto lactic solution.

The sporophyte appears to have 8 or 10 chromosomes. It is assumed that the tetrasporangia

are the site of the meiosis.
The present study has shown that in culture the developmental sequence of Ch. fastigiatum
includes two free living phases, a haploid gametophyte, and a strikingly dissimilar diploid

tetrasporophyte.

En el Orden Nemaliales se han agrupado las algas haplobiénticas que
presentan fase haploide gametangial y carposporangial (Svedelius 1915) y
en las que las plantas tetrasporicas no han sido observadas (Dixon 1973).
Esta aseveracién ha sido apoyada por estudios morfolégicos y sistematicos
en Nemalion (Kylin 1916a, Cleland 1919), Bonnremaisonia (Kylin 1916b;
Svedelius 1933), Batrachospermum (Kylin 1917), Helminthora (Kylin 1928),
Asparagopsis (Svedelius 1933), Chaetangium (Martin 1939), Psexdoscindia
(Svedelius 1956), y Psexdogloiphloea (Svedelius 1956).

Investigaciones sobre el desarrollo secuencial de fases morfolégicas en
cultivo de Bonnemaisonia asparagoides (Feldmann and Mazoyer 1937), Aspa-
ragopsis armata (Feldmann and Feldmann 1939a) y Bonnemaisonia clavata
(Feldmann and Feldmann 1939b) han demostrado que de la germinacién
de las carpésporas se originan plantas anteriormente descritas como Hyme-
noclonium serpens, para Bonnemaisonia y Falkenbergia rufolanosa para As-
paragopsis. Estas especies habian sido previamente asignadas al Orden Cera-
miales y en ambos casos han sido obervadas tetrdsporas de forma muy pecu-
liar por lo que podrian ser interprctadas también como las primeras etapas
de la fase gametangial. Aunque actualmente se acepta la interpretacién tetras-
porangial, informaciones recientes afirman que ambas situaciones pueden dar-
se en una misma especie (Dixon 1973).

Manteniendo el concepto de meiosis cigética, Feldmann and Feldmann
(1942) afirman que las fases tetrasporangiales encontradas eran haploides.
Fosteriormente Mullahy (1952) postula la reduccién cromosémica durante la
formacién de las carpésporas.

Magne trabajando en Bonnemaisonia y Nemalion (1961a) Lemanea
(1961b) y Scinaia (1961b) demostré que la germinacién de las carpésporas

Instituto de Oceanologia. Universidad de Valparaiso. Casilla 13-D, Vifia del Mar. Chile



4c ANALES DL MUSEO DE HISTORIA NATURAL Vol. 14, 1981

fue diploide por lo que duda de la meiosis cigética y sospecha firmemente
de la existencia de una planta tetrasporofitica.

El problema concerniente al lugar y posicién de la meiosis no ha tenido
respuesta. Los estudios realizados por Von Stosch (1965) y Ramus (1969)
en Liagora farinosa y Pseudogloiophloea confusa, respectivamente, indican
que la meiosis se produce en los tetrasporangics de plantas semejantes a
dAcrochaetium obtenidas a partir de carpdsporas. Las evidencias obtenidas
por Ramus fueron realizadas con cbservaciones citologicas y de cultivo, re-
presentando el estudio més completo sobre historia de vida de algas rojas.

Magne (1967a, b) encontré que la fase gametangial de Lemanea se
produce por las meiosis de las células apicales de filamentos derechos, por
lo que en esta fase se encuentran tanto células haploides como diploides,
proceso que representa una meiosis somdtica y no esporangial.

Umezaki (1967), Fries (1967) y Boillot (1968) obtuvieron de la ger-
minacién de las carpdsporas filamentos diminutos a partir de los cuales se
formaron tetrasporangios. Los nuevos dates indican que varios miembros de
los Nemaliales tienen una historia de vida con una secuencia gametangial,
esporangial y tetrasporangial, pero con la diferencia de que las fases game-
tzngial y tetrasporangial son distintas morfolégicamente, lo que permite reco-
nocer que no existe una historia_de vida tnica y aplicable a todos los repre-
sentantes del Orden. .

La familia Chaetangiaceae, en la que se ubica el género y especie en
referencia, se caracteriza por su construccién multiaxial y por la presencia
de un pericarpo alrededor del carposporéfito, con un ostiolo que permite la
salida de las carposporas. Esta Familia se reconoce también por su compli-
cado estado postfecundacién.

El género Chaetangium Kutzing (1843) ha sido poco estudiado y 10
especies han sido registradas (De Toni 1897); la mayoria han sido encon-
tradas al Sur del Océano Pacifico v tres de ellas en Sudéfrica. Para Chile han
sido descritas Ch. fastigiatum (Bory) ]. Agardh, Ch. variolosum (Mont.) J.
Agardh y Ch. chilensis Montagne, estas dos ultimas especies se encuentran
actualmente en sinonimia con Ch. fastigiatum.

[En este trabajo se describen algunas etapas de la historia de vida de
Ch. fastigiatum, observaciones que se realizaron para dilucidar aspectos en
relacién a la existencia de una fase tetrasporangial, y a la obtencién de ciertas
formas crustosas irregulares y microscopicas en un sustrato artificial colocado
en cubetas litorales ocupadas por Iridaea laminariodes y Cb. fastigiatum.
I. laminariodes presenta también en las primeras etapas del desarrollo de la
fase gametangial y tetrasporangial formas crustosas discoides.

MATERIAL Y METODO

Las plantas de Chaetangium fastigiatum (Bory) J. Ag. fueron colecta-
das en la localidad de Montemar, esta especie se encuentra en pozas rocosas
del nivel inferior del supralitoral asociada con I. laminariodes en el limite
inferior del habitat de Porphyra columbina. Los ejemplares presentan una
gran variedad morfoldgica y su tamafio fluctia entre 5 y 10 cms., los apices
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suelen ser redondeados u obtusos, la planta se estrecha hacia la base y se
une al sustrato por un pequefio disco, existen algunos ejemplares con una
apariencia muy ramificada; las frondas son aplastadas y dioicas, ocasional-
mente huecas e hinchadas. Las plantas femeninas se reconocen per los cisto-
carpos que se presentan como puntuaciones opacas en toda la superficie (fig.
1). Las plantas masculinas se reconocen por la presencia de manchas claras
v oscuras; son dificiles de distinguir a simple vista (fig. 2).

Fig. 1. Fronda gametdfita femenina. (cc) cistocarpos. Fig. 2. Fronda gametofita mas-
culina. (ce) soros espermatangiales. Fig. 3. Corte tran§versal fronc.la masculina. (e)
espermatangios. Fig. 4a. Corte transversal fronda femenina. (cc) cistocarpos. 4b. Ra-
ma carpogonial (ca) carpogonio. (t) tricégino. 4c. Rama carposporangial. (c) car-
péspora. (n) nicleo interfasico. 4d. Carpésporas inmadura, 2n:10. (cr) cromosomas.
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El material empleado para el estudio de cultivo fue lavado en agua de
mar y en agua destilada, provocindose la liberacién de las esporas mediante
variaciones bruscas de temperatura y como sustrato para su fijacién se usa-
ron cubre objetos de 22 por 22 mm sumergidos en agua de mar filtrada y
esterilizada (filtro milipor de 0.45 micrones de diidmetro).

Como medio de cultivo se usé solucién Erdskreiber (Stein 1973) mo-
dificada, sin tierra vegetal, y a la cual se adicioné 1.0 ug vitamina B 12/1t.
Uno de lcs cultivos fue mantenido en una cimara de 124+1°C, con una
intensidad de 1200-1500 lux y el otro con luz y temperatura ambiente 18+ 1°C.
La solucién nutritiva fue renovada cada 7 dias y la oxigenacién se mantuvo
con una bemba Wechselstrom Mecdcll 200.

Para las observaciones microscépicas referentes al desarrollo de érganos
reproductivos femeninos y masculinos se realizaron fijaciones en agua de
mar con formalina al cinco por ciento. Las muestras fueron cortadas en sec-
ciones de 10, 20 y 30 micrones, con un mictétomo de congelacién Leitz y
montadas en glicerina-gelatina. Los aplastados para evidenciar nicleo y cro-
mosomas fuercn realizados con muestras cistocirpicas fijadas con Carnoy (1
parte de 4cido acético glacial: 3 partes de alcohol etilico). hidro-
lizadas con H CL 2N a 56°C durante 10 minutos y tefiidas con orceina aceto
lactica.

RESULTADOS Y DISCUSION

En cortes transversales de plantas masculinas los espermacios son pro-
ducidos en pequefias depresiones, la liberacién de ellos da como resultado el
aspecto de zonas claras y oscuras en la fronda (fig. 3).

En los cortes transversales de plantas aistocdrpicas femeninas se encon-
traron ramas carpogoniales que se levantan lateralmente desde los filamen-
tos corticales y que consisten cn una fila de cuatro células, la terminal alar-
gada formando el tricogino. En aplastados de las mismas porciones fue
posible evidenciar nucleos interfisicos de las células carposporangiales y en
carpbsporas inmaduras puntuaciones en nimero de 8 a 10 correspondientes
a cromosomas (fig. 4 a, b, c y d).

Las carpésporas obtenidas, en medio de cultivo, se fijaron al sustrato
después de 48 horas de producida su liberacién, observindose ciertos movi-
mientos ameboides; presentaron una forma esférica y un didmetro de 15 a
18 micrones.

En las dos experienaias de cultivo realizadas aunque con un cierto retraso
cn aquella con luz y temperatura controlada, de la germinacién de las car-
pésporas se desarrollaron filamentos microscépicos de tres y cuatro células
durante los primeros quince dias, nimero que posteriormente aumenté en
ocho y nueve a medida que en €l extremo basal se observa un traspaso del
contenido celular de la carpéspora hacia las células iniciales. Al mismo tiem-
po, en la parte apical del filamento comienza a formarse por sucesivas divi-
siones un disco compacto multicelular, adherido firmemente al sustrato y
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que finalmente a los treinta dias tien= un didmetro de 40 a 60 micrones y
un nimero aproximado de 60 células. Esta nueva formacion termina por
reabsorber el resto del filamento y la porcién hialina. Durante los meses
siguientes continué la proliferacién del disco, los que estin préximos entre
si se fusionan y a los tres meses en el cultivo a temperatura y' luz ‘ambiente’
es posible observar la formacién de tetrasporas, situacién que se repite en la
experiencia realizada a 12+1°C (fig. 5 a, b, c y d).

Fig. 5. (c) carpdspora. (fm) filamentos microscépicos. (d) formacién disco com-
pacto multicelular. (h) porcién hialina. (dt) disco maduro con tetrisporas.

La formacién de un grupo compacto de células fue considerado por Mar-
tin 1939 como un disco basal a partir del cual emergen las plantas gamet6-
fitas en Chaetanginm saccatum, hecho que sugiere que la reduccién cromo-
sémica ocurre directamente después de la fecundacién, esto y la ausencia de
piantas tetraspéricas demostré que esta especie posee una historia de vida
caracteristica del Orden Nemaliales, pero nuestros resultados nos indican, sin
embargo, que para Chactanginm fastigiatum existiria una historia de vida
con tres fases heteromorficas, por el hecho de intervenir una fase tetraspo-
rangial incrustante, fuera de las fases gametangial y carposporangial seme-
jante en morfologia a la fase Petrocelis del género Gigartina y a las prime-
ras etapas del desarrollo de los discos de fijacién que originan las plantas
gametofitas y tetraspbricas de Iridaea laminarioides. Estos datos que se con-
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truponen con los obtenidos por Martir1939 se apoyan en el tiempo durante
el cual fueron mantenidos los cultivos, que para Ch. saccatum no se prolong6
por mis de dos meses, y que en Ch. fastigiatum e extendié6 durante nueve

meses (fig. 6).

HISTORIA DE VIDA DE Chaetangium fastigiatum (Bory) J.Agardh.

Fase carposporangial

CISTOCARPO

Fase tetrasporangial
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LAS ESPECIES DE “"LUCHECILLOS” (HYDROCHARITACEAE)
QUE PROSPERAN EN CHILE

CARLOS RAMIREZ *, ROBERTO GODOY * y ENRIQUE HAUENSTEIN *#*

ABSTRACT: The synonymy, origin and world and national distribution of Elodea cana-
densis, Elodea potamogeton and Egeria densa of the Hydrocharitaceae Family, distinguished as
“luchecillos” in Chile were studied. The vegetative and reproductive morphology of them was
defined and described. Finally, an artificial key for its determination using vegetatives characters,
(¥ke: whorls quantity and number and size of leaves, in the 10 cm of the shoot near to the
apex is given.

Los “luchecillos” son plantas acuéticas, sumergidas, frecuentes en am-
bientes dulciacuicolas de todo el mundo. Su importancia radica en el hecho
de que son malezas con una enorme capacidad de crecimiento y propaga-
cién, por lo que pueden cbstruir vias fluviales, represas, embalses y canales
de regadio o drenaje. Secundariamente, son cotizados como plantas de acuario
y como un excelente material didactico (Retamales 1934). Pertenecen a la
Familia Hydrocharitaceae, de las Monocotiledoneas y a los géneros Elodea y
Egeria. Monografias de estos géneros han sido publicadas por St. John
(1963, 1964, 1965) y las diferencias entre ellos, planteadas por este autor,
son bastante sutiles como lo demuestra la comparacién de la Tabla 1.

TABLA 1: Diferenciacién de los géneros Elodea y Egeria, segin ST. JOHN (1961)

Caricter Egeria Elodea
Polinizacién entomofila hidro- o aneméfila
Flores unisexuales unisexuales o hermafroditas
Plantas dioicas monoicas o dioicas
Nectarios presentes ausentes
Antera loculicida septicida
Dehiscencia antera suave explosiva
Espata masculina bi- a tetraflora  uniflora

Prospecciones de hidréfitos chilenos realizadas desde 1972, nos han per-
mitido determinar tres especies de luchecillos, presentes en nuestro pais, que
son bastante dificiles de diferenciar, se trata de: Egeria densa, Elodea cana-
densis y Elodea potamogeton. Las dos primeras introducidas a nuestro pais
y la Gltima, nativa (Espinosa 1927).

Con el presente trabajo queremos dar a conocer el 4rea chilena de dis-
tribucién de estos tres luchecillos y entregar un instrumento préctico y sencillo
que permita determinarlos.

* Labnratorio de Geobotdnica. Instituto de Botdnica, Facultad de Ciencias, Universidad Austral
de Chile. Casilla 567, Valdivia, Chile.

## Departamento de Ciencias Naturales, Pontificia Universidad Catélica de Chile, Sede Temuco.
Casilla 15-D, Temuco, Chile.



48 ANALES DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL Vol. 14, 1981

SINONIMIA, ORIGEN Y DISTRIBUCION

Egeria densa Planchon (Fig. 1).

Ann. Sci. Nat. Bot. 3, 11: 80. 1849.

Sin: Anacharis canadensis Planchon, A. densa (Planchon) Victorin, Elodea ca-
nadensis Michx, var. gigantea Hort., E. densa (Planchon) Casp., E. densa Casp. var.
lengifolia Hort., Philotria densa (Planchon) Small.

wogl

Fig. 1: Egeria densa. A = hiébito, B = yema floral, C = espata con flores masculi-
nas, D = hoja, E = flor femenina, F — estambre.

Elodea canadensis Michaux (Fig. 2).

Fl. Bor. - Am. 1: 20. 1803.

Sin.: Anacharis alsinastrum Babington, Elodea latifolia Casp., E. planchonii
Casp.. E. chweinitzii Caps., Philotria canadensis (Michx.) Briton, Serpicula occidentalis
Pursh., Udora canadensis Nuttall.

Elodea potamogeton (Bertero) Espinosa (Fig. 3).

Rev. Chil. Hist. Nat. 31 (1): 4. 1931.

Sin.: Anacharis chilensis Plancha, A. Potamogoton (Bert) Victorin, Diplandra
potamogoten Bert., Elodea chilensis (Planch.) Casp.
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Egeria densa es nativa de Sudamérica, Brasil, Uruguay y Argentina y ha
sido introducida en muchas regiones del mundo, donde se le conoce como
“peste de agua argentina” (Cabrera 1964). Elodea canadensis es originaria
de Norteamérica, especificamente de Montreal, Quebec, en Canad4. Esta
“peste de aguas americana” fue introducida en Europa en el siglo pasado,
donde produjo grandes problemas de embancamiento. Actualmente estd dis-
tribuida casi en todo el mundo. Elodea potamogeton es nativa de Chile (Her-
ndndez 1916), Perd y Bolivia y al parecer su agresividad es menor que 1a
de sus congéneres, ya que no ha extendido su 4rea a otros lugares (Ramirez
y Beck 1981).

wo g'g
wo g

Fig. 2: Elodea canadensis. A = hibito, B = rama con espata y flor masculina, C =
flor femenina, D = hoja.
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Fig. 3: Elodea potamogeton. A = hibito, B = flor femenina, C = espara,
D = hoja.

CARACTERIZACION DE LOS LUCHECILLOS CHILENOS

Las especies de los géneros Elodea y Egeria reciben en Chile los nom-
bres comunes de: “luchecillo, luche, luchi, huiro y peste de aguas”. Ellas
pueden incluirse en la forma de vida Parvopotimidos o Elodeidos (Ramirez
et al. 1979, Ramirez y Stegmeier 1981), que corresponden a hierbas acudticas,
dulciacuicolas, sumergidas, arraigadas al sustrato mediante raices adventicias,
con un largo tallo, ramificado, que lleva abundantes hojas pequefias, ente-
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ras, sin mayor diferenciacién morfoldgica. Sélo las flores suelen sobresalir en
la superficie del agua. Viven en ambientes limnicos, lénticos o léticos de
poca corriente, y escasa profundidad (2 m como méximo) y mucho sedi-
mento en el sustrato (Ramirez et al. 1976, Steubing et al. 1980). Las tres
especies que prosperan en Chile presentan una organizacién vegetativa muy
semejante entre si, que describiremos a continuacién:

El tallo es delgado, cilindrico, verde y asimilador, ramificado, tendido,
fragil, con grandes conductos aeriferos, rodeando un cordén conductor cen-
tral muy simple. Su tamafio es variable entre 30 y 210 cm de largo, es muy
folioso y presenta entrenudos de igual tamafio. Las raices son cauldgenas,
fibrosas y nacen agrupadas o solitarias, opuestas a las ramificaciones del tallo.
Son delgadas, blanquecinas y carecen de pelos radicales. Las hojas son peque-
fas, enteras, sésiles, lineares, delgadas, sin estomas ni estipulas, de bordes
finamente aserrados y dispuestas en verticilos.

Esta descripcién de las partes vegetativas es aplicable a las tres especies
de luchecillos que crecen en Chile. Incluso, la propagacién asexuada de ellas,
se realiza de la misma manera, por trozos del tallo que son arrastrados por
el agua y depositados en remansos, donde arraigan ficilmente.

Mayores diferencias especificas se presentan en las flores, pero estos
érganos no estin siempre presentes ademds, en ambos géneros, se forman
flores unisexuales, predominando normalmente las de un solo sexo, con
desmedro del otro. En efecto, el hallazgo de la flor femenina de Egeria
densa y su consiguiente descripcién, constituyé una novedad botinica (St.
John 1967). En dos géneros las flores son unisexuales, con periano do-
ble y trimero. El ntmero de estambres varia entre 3 y 9 y el estilo muestra
siempre tres ramificaciones. El ovario es infero y los frutos indehiscentes,
poco conocidos. Entre el diagrama y la férmula floral de las tres especies
estudiadas, no hay mayores diferencias.

CONFECCION DE LA CLAVE

Teniendo en cuenta lo anterior, tratamos de buscar caracteristicas vege-
tativas, faciles de delimitar que nos permitieran preparar una clave artificial,
que facilitara la determinacién de estas plantas. Para ello, tomamos mues-
tras de las tres y procedimos a hacer recuentos y mediciones de hojas, en los
Gltimos 10 cm. del 4pice. La Tabla 2 muestra el resultado de estas medicio-
nes. Se puede observar en ella que, el nimero de verticilos en los ultimos
10 cm. del tallo son muy numerosos en Egeria densa, lo que también signi-
fica un menor tamafio de los entrenudos. El valor mas bajo, es decir, los en-
trenudos mas largos, correspondieron a Elodea potamogeton; mientras que,
Elodea canadensis ocupb una posicion intermedia. El namero total de hojas
en este trozo del 4pice guardd la misma proporcién, es decir, gran cantidad
de hojas en Egeria densa, un valor menor en Elodea canadensis'y el valor
més bajo en Elodea potamogeton. Por {ltimo, el tamafio de las hojas fue
mayor en Elodea potamogeton y menor en Elodea canadensis, ocupando
Egeriu densa la posicién intermedia. Ademds, en estos mismos trozos se
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contabilizé el ntmero de hojas por verticilo, en las tres especies. Los resul-
tados se grafican en la Fig. 4. En ella se aprecia una clara diferencia entre
las dos especies del género Elodea con Egeria densa. Esta Gltima presenta
una gran variacién en el nimero de hojas por verticilo, predominando los
tetra- y pentafoliados. En cambio, en las otras dos plantas, mis del 90% de
los verticilos son trimeros, siendo muy reducido el nimero de verticilos dife-

rentes.

40

HOJAS POR VERTICILO

Fig. 4: Porcentaje de verticilos bi-, tri-, tetra-, penta-, hexa-, septa- y octofoliado en
los 10 cm apicales de los vistagos de Egeria densa (A), Elodea canadensis (B) y
Elodea potamogeton (C).

TABLA 2: Numero promedio de verticilos y de hojas y largo promedio de las hojas
(cm) en los ultimos cm apicales del vistago de Eloded canadensis, E. potamogeton
y Egeria densa.

Numero Nimero Iargo
Especie n verticilos hojas hojas
Elodea canadensis b) 18,6 55,0 1,15
Elodea potamogeton 5 12,6 384 2,40
Egeria densa 3 29,3 1416 1,70

Con los caracteres analizados y referidos solamente a dos Gltimos 10 cm.
del tallo, medidos desde el 4pice, confeccionamos una clave artificial de
determinacién:
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12 Menos del 50% de verticilos foliares trimeros ............cccoevseeerees Egeria densa
1b. M4s del 509% de verticilos foliares tIimMeroS ......cooioeeecereeosereeeereessrssessns 2
22 Hojas mayores de 1,5 cm de 1argo ...ccocovveceeeecceunennuninenes Elodea potamogeton
2b. Hojas menores de 1,5 cm de Jargo .......ocovcereerreresivnnnns Elodea canadensis

Con ella es posible determinar, sin muchas dificultades y en forma segu-
ra, las tres especies de luchecillos, que crecen en Chile.

AREA DE DISTRIBUCION EN CHILE

El 4rea de distribucién en Chile de estos luchecillos se muestra en la
Fig. 5, ella se obtuvo de nuestras propias observaciones y de la revisién de
los principales herbarios del pais. Elodea potamogeton presenta un drea con-
tinua, especialmente por el valle central, desde Temuco a Valparaiso (Na-
vas 1973). También ha sido encontrada en las lagunas altiplanicas del ex-
tremo Norte. Elodea canadensis ha sido introducida en la regién de Chile
Central, donde es frecuente en canales de regadio. Recientemente recibimos
un ejemplar colectado en el altiplano ariquefio. Por ultimo, Egeria densa ha
sido citada para las zonas de Valparaiso, Santiago, Concepcién y Valdivia
(Palma 1971, Hauenstein 1981). En este altimo lugar sélo se han colec-
tado ejemplares masculinos. Para complementar los datos de distribucién
entregamos una lista de los €jemplares tfabajados, depositados en el Herba-
rio del Instituto de Botinica de la Universidad Austral de Chile, en Valdi-
via (Vald):

Egeria densa. 00042, leg. A. Delgado, 11.12-1974, Santo Domingo, Val-
divia. 00741, leg. A. Delgado, 21.12.1975, rio Cau-Cau, Valdivia. 00743, leg.
A. Delgado, 31.10.1974, rio Cruces, Valdivia. 000745, leg. A. Delgado,
11.12.1974, Puntilla Santo Domingo, Vialdivia. 01227, leg. M. Engdahl,
25.12.1978, Cayumapu, Valdivia. 01870, leg. M. Romero, 7.6.1979, Pichoy,
Valdivia. 02877, leg. A. Delgado, 25.11.1978, Los Pinos, Valdivia. 02885,

leg. R. Godoy, 13.12.1980, San Pedro, Concepci6n.

Elodea potamogeton: 01874, leg. H. Escobar, 11.1.1978, Parinacota,
Arica. 02876, leg. J. San Martin, 30.1.1980, Talca. 02882, leg. C. Ramirez,
29.11.1980, Limache, Valparaiso. 02883, leg. S. Beck, 15.7.1979, La Paz, Bo-
livia.

Elodea canadensis: 02878, leg. M. Gallardo, 10.1.1978, Arica. 02881,
Jeg. 1. San Martin. 29.11.1980, Limache, Valparaiso. 02037, leg. F. Schlegel,
sin fecha, Alemania.
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Fig. 5: Distribucién geografica de los luchecillos en Chile. A + Elodea potamogeton,
B = Elodea canadensis, C = Egeria densa.
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PTERIDOFITOS DEL VALLE DE
PUTAENDO

BERNARDO PARRA L. * y SERGIO PICHUANTES G. **

ABSTRACT: The precordilleran Putaendo valley is located in the Sth. Region, Chile, between
latitudes 32°30' and 32°44° S. and longitudes 70°48' and 70°35' W.

16 field trips were made in different tributaries in the valley between 17 of July, 1958 and
10 August ,1974. 118 pteridophyte collections were made, including 8 genera and 13 species:

Equisesam: 2 species; Adiantum: 4 species; Notholaena: 2 species; Pleurosorus: 1 specie;
Pellaea: 1 specie; Cheilanthes: 1 specie; Cystopteris: 1 specie; Blechnum: 1 specie.

Geographical information on the valley is given, along with a list of the most frequent
phanerogams in the study zone,

MATERIALES Y METODOS

Las pteridofitas estudiadas fueron recolectadas en excursiones que se
realizaron entre el 17 de julio de 1958 y el 10 de agosto de 1974. El mate-
rial herborizado forma parte del Herbario de la Seccién Botdnica de la Uni-
versidad ‘Catélica de Valparaiso.

Los lugares especificos de recoleccién, las fechas de las excursiones y
las especies encontradas en cada lugar, se encuentran en la Tabla 1.

Para la determinacién de las especies se usé la clave propuesta por Looser
(1955 a).

Una etapa del trabajo se desarroll6 en Santiago: Museo Nacional de
Historia Natural, Instituto de Investigactones de Recursos Naturales (JREN),
Instituto Geogrifico Militar, Spciedad Agricola y Ganadera de la CORFO
(SAG). y Direccién Metereolégica de Chile.

Las referencias a la distribucién geografica de las diferentes especies se
basan en revisiones del material existente en el Museo Nacional de Historia
Natural de Santiago y en datos proporcionados por don Gualterio Looser,
quien al mismo tiempo asesoré a los autores en la determinacién de algunas
especies y facilité importante material bibliografico.

Las referencias al habitat se basan en observaciones realizadas por los
autores en terreno.

ANTECEDENTES

A —Antecedentes geogrificos del valle de Putaendo. (Barahona y otros.
1961).

El valle de Putaendo es un valle precordillerano de desarrollo N.NE-S.SW,

® Seccién Botinica, Instituto de Biologia, Universidad Catélica de Va'paraiso, Casilla 4059, Val-

paraiso, Chile.

¢#+ Laboratorio de Microbiologia, Universidad Catélica de Chile, Casilla 111-D Santiago, Chile.
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situado en la Sta. Regién (Provincia de San Felipe), entre 32°30" y 32°44" S.
y 70°48 y 70°35" W.

El pueblo de Putaendo dista 16 Km. de San Felipe por el norte, y equi-
dista a poco més de 100 Km. de Santiago v de Valparaiso.

En la composicién del valle de Putaendo participan los siguientes ele-
mentos:
El rio propiamente tal.
—Los pedregales y terrenos riberefios.
—Las quebradas y rinconadas.
—Los cordones montafiosos transversales que separan a las quebradas

y rinconadas.

El rio Putaendo. (Mapa y limina 1.d)
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El rio Putaendo, afluente secundario del Aconcagua, se forma a la altura
del Resguardo de Los Patos por la confluencia de los esteros Rocin y Cha-
laco; y desemboca en el Accncagua a la altura de la hacienda Bellavista,
en las proximidades de San Felipe.

El caudal del rio aumenta en invierno por afluentes estacionales que
captan aguas pluviales en las quebradas y rinconadas que forman parte del
valle, y en verano por los deshielos cordilleranos. En las estaciones interme-
dias decrece en forma considerable.

Pedregales riberefios y terrenos adyacentes. (Herrera y Sandoval, 1972).
(Lamina I. a.).

En todo su recorrido el rio Putaendo estd acompafiado por pedregales
riberefios y terrenos adyacentes, cuya extensién es variable.

En las zonas correspondientes a las rinconadas los terrenos pueden al-
canzar extensiones considerables, constituyendo grandes latifundios {Lo Vi-
cufia, Piguchén, El Tértaro). En otros sectores. los terrenos son de menotr
extensién y ademés estdn bastante divididos (minifundios), como ocusre en
Rinconada de Guzmanes, Granallas, Rinconada de Silva, Pillo Pillo, Quebra-
da de Herrera, etc.

Quebradas y Rinconadas. (Lamina 1b y c.).

En ambos lados del valle de Putaendo se encuentran numerosas quebra-
das y sus correspendientes rinconadas. En el lado oriente se ubican las que-
bradas El Espino, Grande de Piguchén, El Alamo, El Tome, La Quebrada,
Rinconada de Silva, Quillotanas, Las Coimas, etc. En el costado poniente
se ubican Quebrada Honda, los Maquis, la Sefiora, las Minillas, el Chorro,
el Potrerillo, La Nipa, el Canelillo, el Cabrero, Granallas, Pillo Pillo, Que-
brada Herrera y el Asiento.

B.—E! Clima.

El ritmo estacional del clima de Putaendo, como en todo Chile central,
es de tipo mediterrdneo: las lluvias se producen en la temporada mis fria,
a la que sigue una prolongada estacién seca y calurosa. El invierno es rela-
tivamente suave, aunque menos que en el vecino valle del Aconcagua. A
partir del mes de mayo son frecuentes las heladas matinales, con temperatu-
ras de —2 o —3 grados. Las nevadas, que cubren los cerros circundantes,
rara vez alcanzan a las quebradas y al valle mismo.

Las lluvias se concentran entre los meses de mayo y septiembre, sin que
se destaque alguno por su mayor frecuencia y/o intensidad. También pueden
caer algunas precipitaciones durante los meses de octubre y noviembre.

La varjabilidad en la cantidad de lluvia caida, es otra de las caracteris-
ticas climaticas del valle. Los afios lluviosos y los afios secos pueden alter-
nar con bastante frecuencia.

Las nieblas, que penetran desde la costa pot el valle del Aconcagua,
generalmente no alcanzan al valle de Putaendo.

En las estaciones intermedias predominan los dias claros y despejados.
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C—-Vegetacién Predominante.
Las primeras lluvias invernales hacen aparecer en los cerros, quebradas
y rinconadas, una cubierta de hierbas bajas cuyo verdor se mantiene hasta
fines de la primavera. En el otofio el verdor del valle desaparece y sblo se
conserva en algunos arboles nativos y en uno que otro pimiento y eucalipto.
El inventario de la flora pteridolégica y de las faner6gamas predominan-
tes en la zona, no muestra gran diferencia con los resultados de trabajos
similares realizados por Looser (1944, 1945 y 1949) y por Philippi (1933),
sobre dreas préximas de la 4ta. y Sta. regiones.

2

o , .
Limina 1. a. Rio Putaendo y valle del mismo nombre en su origen. b. Rinconada de
Guzmanes: vista hacia el valle. c. Rinconada de Guzmanes: vista hacia el interior
, . i

d. Rio Putaendo en su origen (Los Patos).
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Las quebradas y rinconadas estin cubiertas por un matorral de arbustos
bajos, con predominancia de Collignaya odorifera (colliguay), y Lithraea
caustica (litre). “Como especies "asociadas se cncuentran Proustia pungens
(huaiiil), Porlieria chilensis (guayacin), Acacia caven (espino), Quillaja
saponaria (quillay), Baccharis spp (romero, chilcas y romerillos). Kageneckia
oblonga (bollén), Talgueneca quinquenervia ( talhuén), Adesmia spp. (espi-
nillos), Cestrum parqu: (palqui), Colletia spinosa (chacay). Muehlenbeckia
hastulata (quilo), Krameria cistoidea (pacul), Escallonia angustifolia (iii-
pa), etc.

En las aguadas, ademds de litre y quillay, suele cncontrarse Maytenus
boaria (maitén). En algunas laderas es frecuente encontrar Puya alpestris
(chagual o cardén) y Trichocereus chilensis (quisco).

En general la vegetacién arbustiva de las quebradas, laderas y rincona-
das estdi muy afectada por la explotacién intensiva de recursos (extraccién
de lefia y pastoreo de cabras).

La vegetacién herbicea es rala y estd constituida mayoritariamente por
gramineas de los géneros Valpia (cola de ratén), Nassella (cepila o coinron-
cillo), Lolliwm (vallica), Stipa y Festuca (coirones). De otras familias se
encuentran con relativa frecuencia especies de los géneros Astragalus (tem-
bladerilla o yerba loca), Vicia (alverjilla), Viviania (té de burro u orega-
nillo), Erodium (alfilerillo), Calceolaria (capachitas), Lexcocoryne (huillis),
Acaena (abrojos), Mutisia (clavel del campo), Tropaeolum (chicheres o
pajaritos), Loasa (ortigas), Solanum (tomatillo), etc.

En las partes montafiosas més altas (cordones transversales) se mantie-
ne la vegetacién anteriormente mencionada, aunque con menor frecuencia.
Los vegetales arbéreos y arbustives, en cierta medida, estan relegados a las
quebradas, especialmente en las proximidades de las aguadas.

La flora pteridolégica se encuentra cspecialmente en las laderas y que-
bradas mis himedas y sombrias, predominando en el costado poniente del
valle.

Divisién Pteridophyta

Clase Articulatae

Orden  Equisetales

Familia Equisetaceae
1.—Equisetum bogotense HBXK.
Humboldt, Bonpland et Kuhn, Nova Genera et Species Plantarum 1:42, 1816,
Sin: Equisetum pratense sensu Hooker et Arnot (non Ehrhart) 1832.

Equisetum flagslliforme Kunze, 1834.

Equisetum bogotense var flagelliferum (Kunze) Milde, 1867.

Nombres vulgares: Yerba del platero, yerba de la plata, o limpiaplata.
Estas dencminaciones guardan re'acién con el uso de estas plantas para pu-
limentar objetos metalicos, gracias al contenido en silice que las hace 4speras
al tacto.

Ecologia: Crecc en lugares hiimedos, a lo largo de canales de regadio
y riachuelos; junto a vegas y vertientes.

Distribucién en Chile: (Looser, 1955 a, 1961). -
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Frecuente en Chile central y sur, entre la 3ra. Regién (prov. de Elqui)
y la 11a. Regién (prov. de Aisén).

Lugares de recoleccién en Putaendo: El Llano (Sept. 1962; Oct. 1965);
Pillo Pillo (Oct. 1966); Quebrada La Sefiora (Sept. 1970; Oct. 1970).
2.—Equisetum giganteum L.

Linnaeus, Species Plantarum, 2:1517, 1763.
Sin: Equisetum pyramidale Goldmann, 1843,

Equisetum scandens Remy et Fée, 1854.

Equisetum schaffneri Milde, 1861.

Equisetum araucanum R. A. Philippi, 1896.

Nombres vulgares: yerba del platero, limpiaplata o cola de caballo.

Ecologia: Especic muy higréfila, que crece c¢specialmente junto a los
cursos de agua: acequias, canales, esteros, riachuelos, etc.

Distribucién en Chile: (Looser, 1961).

Desde la 4ta. Regién (prov. de Elqui) hasta la 9a. Region (prov. de
Malleco: Renaico).

Lugares de Recoleccién en Putaendo: Solamente junto a canales de re-
gadio en Granallas. '
3.—Cystopteris fragilis (L) Bernh. Lam. IIb.

Bernhardi, Schraders Neues Journal fiir die Botanik, 1(2):26, 1806.
(Basado en Polypodium fragile).
Sin: Polypodium fragile L, 1753.

Athyrium fumarioides Presl, 1825.

Cystopteris fumarioides Kunze, 1834.

Filix fragilis (L.) Underwood.

Ecologia: Helecho bastante higréfilo, que crece en lugares frescos y
hiimedos; bajo los anbcles o matorrales; al pie de troncos o pefias o fisuras
de rocas y !aderas. Sus frondas tiernas, que son sumamente frigiles (de ahi
su nombre) inician su desarrollo en invierno y se secan con los primeros
calores.

Distribucién en Chile: (Looser, 1961).

Corriente en Chile central y sur, a partir de la 4ta. Regién (prov. de
Elqui). Se le puede encontrar desde la costa hasta unos 3.500 metros de
altura en la cordillera de los Andes.

Lugares de rccoleccion en Putaendo: Este helecho es muy poco abun-
dante en el valle y su tamafio es muy reducido. El Llano (Julio 1958), Que-
brada La Sefiora (Sept. y Oct. 1970), Rinconada de Guzmanes (Julio 1974).
4.—Pleurosorus papaverifolius (Kunze) Fée. Lam. ILa.

Fée, Genera Filicum, 180, 1852 (basado en Gymnogramme papaverifolia).
Sin Gymnogramme papaverifolia Kunze, 1837.

Pleurosorus inmersus Fée, 1850-52.

Gymnogramme chilensis Brackenridge, 1854.

Ceterach papaverifolium Mettenius, 1856.

Ceterach inmersus Sturm, 1858. S

Ecologia: Helecho poco abundante, marcadamente xeréfilo, que se en-
cuentra en partes expuestas, asoleadas y secas. Se arraiga en las hendiduras
de las rocas o en pequefias cavidades. Es perenne y las frondas secas quedan
large tiempo pegadas a las plantas.
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Distribucién en Chile: (Rodriguez, 1975).

Este helecho se encuentra en pequefia cantidad desde Quilimari, al sur
de la provincia de Choapa, hasta las cercanias del lago San Martin (49° S.).
Su dispersién en Chile es disrontinua, ya que no existen datos acerca de su
presencia entre Biobjo y Coihaique. Crece desde la zona litoral hasta unos
2.500 metros en la cordillera de los Andes.

Lugares de recoleccién en Putaendo: Rinconada de Guzmanes (agosto
1970; julio 1974); Quebrada La Nipa (junio 1970); Quebrada La Sefiora
(septiembre 1970; julio 1974); Los Patos (julio 1974).
5.—Blechnum hastatum Kaulf.

Kaulfuss, Enum. Filicum 161, 1824.

Limina 2. a. Pleurosorus papaverifolius. b. Cystopterss fragilis. c. Pellaea myrtillifolia.
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Sin: Blechnum trilobum, Presl, 1825.

Taeritis sagittaefera Bory, 1829.

Nombre vulgar: palmilla.

Ecologia: Crece en lugares bastante hiimedos y sombrios. Se le encuen-
tra baio lcs drbolcs; a la sombra de grandes rocas; ca las proximidades de
mananttales, vertientes y riachuelos. En lugares menos hiimedos su desarrollo
es menor y sus frendas son mds coridceas. Es facilmente cultivable en jar-
dines frescos y scmbrios.

Distribucién en Chile: (Loossr 1946, 1947).

Se puede encontrar desde la 4ta. Regién (prov. de Limari: Bosques de
Fray Jorge) hasta la Patagcaia occidenta!; desde la zona litoral hasta unos
1.600 metros ca la cerdillera de los Andes. Es abundante también cn Juan
Ferndndzz.

Lugares de recoleccién en Putaendo: Es bastante cscaso en esta zona y
solamente sc le eacontrd en la Quebrada La Sefiora (Sept. y Oct. 1970; Julio
1974).

C.—Pellaca myrtillifolia Mett. ex Kuha. Lim. Il.c.

Kuhn, Linnaea, 36:85, 1869.

Sin: Allosorus andromedaefolius Kunze, 1834.

Pellaca andromedaefoli:s sensu Remy et Fée, 1854.

Allosorus myrtillifolius (sic) Kuntze, 1891.

Nombres vulgarcs: coca, yerba coca, lendo del cerro.

Ecologia: Planta xeréfila muy escasa, rccolectada pocas veces en lugares
pedregosos, asoleades, a veces en fisuras. Sin cmbargo, en alguncs lugares
del valle de Putaendo se presenta en abundancia y con dimensiones que
sobrepasan los 40 cms.

Distribucién en Chile: (Looser, 1956).

Endémico de Chile; desde el extremo norte de la 4ta. Regién (prov. de
Elqui) hasta la Gta. Regién (prov. de Colchagua). Se la puede encontrar
entre los 600 y 1.600 metros de altura.

Lugares de recoleccién en Putaendo: El L'ano (Sept. 1958); Rinconada
de Guzmanes (Agosto 1970; Julio 1974); Quebrada La Nipa (Junio 1970);
Quebrada La Sefiora (Sept. 1970); La Puntilla (Julio 1974).
7.—Cheilanthes glauca (Cav.) Mett. Lam. Illa.

Mettenius, Abhandlungen der Senckenberg, Naturforsch. Gesellschaft.
Frankfurt. 3:75t.3.f. 18-19, 1859 (basado en Acrostichum glancum).

Sin: Acrostichum glaucum Cavanilles, 1799.

Pteris glanca Cavanilles, 1802.

Allosorus birsutus Presl, 1825.

Pteris microphylla Colla, 1836.

Cheilanthes chilensis Fée, 1850-52.

Allosorus decompositus sensu Mattenius (non Martens et Galeotti), 1856.

Pellaea hirsusa W. ]J. Hooker, 1858.

Pellaea glanca J. Smith, 1866, L

Ecologia: Helecho marcadamente xerdfilo, que crece en las laderas asolea-
das, en fisuras de rocas, en rodados, o en pequefios huecos o concavidades.
Es una planta perenne, que seguramente vive varios afios. Sus hojas caen

avanzado el verano.
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Distribucién en Chile: (Looser, 1955 b.).

Desde el sur de la 4ta. Regién (prov. de Limari) hasta la Patagonia en
la 12a. Regi6én. En Chile central se encuentra por encima de los 700 metros,
hasta unos 3.000 metros en la cordillera de los Andes.

Lugares de recoleccién en Putaendo: El Llano (Sept. 1958; Sept. 1969;
Oct. 1965); Pillo Pillo (Oct. 1966); Quebrada La Nipa (Junio 1970); Rin-
conada de Guzmanes (Agosto 1970; Julio 1974); Los Patos (Julio 1974);
La Puntilla (Julio 1974); Las Coimas (Agosto 1974).

a
E
c d
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Lamina 3. a. Cheilanther glauca. b. Notholaena tomentosa. c. Notholaena mollis.
d. Adiantum excisum.
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8.—Notholaena tomentosa Desv. Lam. IILb.

Desvaux, Journal de Botanique Appliquée. 1:92. 1813 (basado en Cin-
cinalis tomentosa).

Sin: Cincinalis tomentosa Desvaux, 1811.

Notholaena hypolenca Kunze, 1834.

Polypodium confluens Colla, 1836.

Noembre vulgar: doradilla.

Ecologia: Helecho xeréfilo que crece en lugares asoleados, en las hen-
diduras, al pie de las rocas; frecuente al pie de cactdceas (Trichocereus chi-
lensis).

Distribucién en Chile: (Looser, 1955 b.).

Endémico de Chile. (Looser, 1961) lo da para la zona comprendida
entre la 2da. Regién (prov. de Antofagasta: La Chimba) y la 10ma. Regién
(prov. de Valdivia: lago Ranco, isla Huapi).

Lugares de recoleccién en Putaendo: El Llano (Julio-Sept. 1958; Sept.
1969); Pillo Pillo (Oct. 1966); Quebrada La Nipa (Junio 1970); Quebrada
La Sefiora (Oct. 1970; Julio 1974); Los Patos (Julio 1974); La Puntilla (Ju-
lic 1974); Las Coimas (Agosto 1974).

9. —Notholazna mollis Kunze, Lim. Ill.c.

Kunze, Linnaea, 9:54, 1834.

Sin.: Notholaena doradilla Colla, 1836.

Nombre vulgar: doradilla. (Este nombre vulgar se aplica también a Chei-
lanthes y algunas especies de Adiantum).

Ecologia: Helecho xer6filo que crece en lugares asoleados; en las hen-
diduras o al pie de rocas y arbustos

Distribucién en Chile: (Looser, 1961).

Se encuentra desde la 1ra. Regién (prov. de Tarapacid) hasta Chile
central. (Se desconoce el limite sur de su distribucién en nuestro territorio).
Muy abundante en la regién de Coquimbo. Crece desde la orilla del mar
hasta unos 1.500 metros de altura en la cordillera de los Andes.

Lugares de recoleccion en Putaendo: Bastante escaso en la zona de estu-
dio. Pillo Pillo (Oct. 1966); Cuesta de Alicahue (Oct. 1970); Las Coimas
(Agosto 1974). ;
10.—Adiantum thalictroides Willd. ex Schlecht. var hirsutum (Hook et Grev)
de la Sota.

De la Sota, Darwiniana 17:72, 1972.

Sin: Adiantum pubescens Presl, 1825.

Adiantum chilense Kaulf. var. hirsutum (Hook et Grev) 1830.

Adiantum glanduliferum Link. 1833.

Adiantum pilosum Fée, 1852.

Adiantum aethiopicum L. var. hirsutum (Hook et Grev) Hicken, 1908.

Adiantum poiretti Wikstr. forma hirsutum (Hook et Grev) Hicken, 1908.

Adiantum wettherbyanum Espinosa, 1936. .

Adiantum poiressi Wikstr. var hirsutum (Hook et Grev) Tryon, 1957.

Nombre vulgar: culantrillo o palo negro.

Ecologia: Crece abundantemente en lugares hiimedos en que se conserva
la vegetacién primitiva. Los rizomas son perennes y viven varios afios. Las
frondas inician su desarrollo en pleno invierno y se secan en primavera. En



B. Parra L. y S. Pichuantes G. PTERIDOFITOS. . . 67

los lugares mas sombrios perdura por méds tiempo. Su pilosidad es muy va-
riada, segiin el lugar en que se desarrolla.

Distribucién en Chile: (Looser, 1961).

Crece en las provincias centrales, desde la 2da. Regién (prov. de Toco-
pilla) hacia el sur. Se desconoce su limite austral. Se le encuentra desde el
litoral hasta unos 2.000 metros de altura en la cordillera de los Andes.

Lugares de recoleccién en Putaendo: Es el helecho mas abundante en
esta zona. El Llano (Julio-Sept. 1965; Sept. 1969); Pillo Pillo (Oct. 1966) ;
Quebrada La Nipa (Junio 1970); Rinconada de Guzmanes (Agosto 1970);
Quebrada La Sefiora (Sept.-Oct. 1970; Julio 1974); Los Patos (Julio 1974);
Las Coimas (Agosto 1974).
11.—Adiantum scabram Kaulf.

Kaulfuss, Enumeratio Filicum: 207, 1824.

Ecologia: Helecho xerdfilo que crece al pie de arbustos; en la base de
rocas; en terrenos arenosos o sueltos. Se encuentra a mayores alturas que A.
thalictroides y A. excisum.

Distribucién en Chile: (Looser, 1961).

Desde la 4ta. Region (prov. de Choapa) hasta la 8va. Regién (prov. de
Biobio). Crece desde el litoral hasta uncs 1.500 a 2.000 metros de altura.

Lugares de recoleccién en Putaendo: El Llano (Julio-Sept. 1958); Pillo
Pillo (Oct. 1966); Cuesta de Alicahue (Oct. 1970); Los Patos (Julio 1974);
Rinconada de Guzmanes (Julio 1974); Las Coimas (Agosto 1974).
12.—Adiantum sulphureum Kaulf.

Kaulfuss, Enumeratio Filicum, 207, 1824.

Sin: Adiantum suphureum Kaulf. var cuneifolium Meigen, 1893.

Ecologia: Crece al pie de arbustos y rocas, en terrenos asoleados.

Se encuentra a mayores alturas que A. thalictroides y A. excisum.

Distribucién en Chile: (Looser, 1946, 1961).

Desde la 4ta. Regién (prov. de Choapa) hasta la 10ma. Regién (prov.
de Valdivia) en zonas altas, por encima de los 800 metros.

Lugares de recoleccién en Putaendo: Helecho bastante escaso en esta
zona. Quebrada La Nipa (Junio 1970); Quebrada La Sefiora (Oct. 1970);
Cuesta de Alicahue (Oct. 1970). ‘
13.—Adiantum excisum Kunze Lam. III.d.

Kunze, Linnaea, 9:82, 1834.

Ecologia: Endémico de Chile. Crece de preferencia en zonas bastante
hiimedas, en grietas de paredes verticales. Sus frondas se desarrollan des-
pués de las primeras lluvias. Rizoma perenne.

Distribucién en Chile: (Looser, 1946; 1961)

Desde la 4ta. Regién (prov. de Limari) hasta la 8va. Regién (prov. de
Concepci6n: cuenca del Biobfo).

Lugares de recoleccién en Putaendo: Bastante abundante en la zona. El
Llano (Julio 1958; Oct. 1965); Pillo Pillo (Oct. 1966); Quebrada La Nipa
(Junio 1970); Rinconada de Guzmanes (Agosto 1970; Julio 1974) ; Quebra-
da La Sefiora (Sept.-Oct. 1970; Julio 1974); La Puntilla (Julio 1974); Las
Coimas (AgOStO 1974).
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TABLA N° 1. Fechas y lugares de recoleccién.

ESPECIES Adian-  Adian. Adian- Adian- Notho- Notho- Pleuroso- Pcllaea Cheilan- Cystopte- Blech- Equise- Equise-

FECHAS / tum tum tum tum lacna laena rus tos ris num tum tum
LUGARES sulphu- thalicc scabrum excisum tomen- mollis papaveri- myrtili- glauca fragilis hastatum bogotense giga i-

reum troides tosa folius folia teum

17 - Julio - 1958 '

El Llano x X X X X

13 - Sept. - 1958

El Llano X X X X X X

16 - Sept. - 1958

El Llano x X X x X X

12 - Oct. - 1965

El Llano X x X x

Octubre - 1966

Pillo Pillo x x x X x X

Sept. - 1969

El Llano x x X

28 - Junio - 1970

Qda. La Nipa x X x x x x x

2 - Agosto - 1970

Rda. Guzmanes x x X x; X

27 - Sept. - 1970

Qda. La Sefora x X X x x x X

11 - Oct. - 1970

Qda. La Sefiora x x x x X x x x x

11 - Oct. - 1970

Cuesta Alicahue x x x

30 - Julio - 1974

Ios Patos x X X x X

30 - Julio - 1974

La Puntilla x x x x x x

30 - Julio - 1974

Qda. La Sefiora x x x x x x

30 - Julio - 1974

Rda. Guzmanes x X X X x x x

10 - Agosto - 1974
Las Coimas
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XEROMORFISMO EN ESPECIES ARBUSTIVAS
DEL MATORRAL CHILENO

GLORIA MONTENEGRO, BLANCA SEGURA, RICARDO SAENGER y ANA MARIA MUJICA

ABSTRACT: An account is given of the morphological characters considered as adaptations for
survival in species of the matorral zone in Central Chile. The importance of various morpholo-
gical adaptations reported is discussed. Significant difference at 5% were found related to the
development of xeromorphic characters between species growing on different slopes. Species
growing on equatorial facing slopes are more xeromorphic than the especies growing on polar
facing slopes and close to deep gorges. .

Una especie capaz de aprovechar al maximo la fotosintesis dentro de
las limitaciones impuestas por el medio ambiente fisico dispondrd de mds
energia, tanto para la reproduccién como para defenderse contra los herbi-
voros, es decir, dos aspectos importantes en la competencia con otras especies
(Solbrig y Orians, 1977). Es pues de esperar que la seleccién natural lleve a
maximizar la fotosintesis adecuando la morfologia y la fisiologia de las
especies de modo que se pueda establecer un equilibrio satisfactorio entre
pérdida de agua y ganancia de CO: por los estomas.

En la regién central de Chile —aproximadamente entre las latitudes
33°S y 38°S— predomina el “matorral”, donde coexisten especies escleréfilas
siempreverdes, deciduas de verano y suculentas. Esta zona tiene clima medi-
terrdneo; el periodo de sequia del verano es uno de los factores limitantes
para la supervivencia de las especies (Mooney y Dunn, 1970, Mooney y Kum-
merow, 1971). Sin embargo, no todas las regiones del matorral tienen el
mismo grado de aridez. Este hecho podria contribuir a la diversidad de for-
mas de vida existentes (Krause y Kummerow, 1977). Las variaciones am-
bientales méas notables del matorral son las que se obsetvan entre las laderas
de exposicién norte y de exposicién sur (Rundel, 1975, Mooney et al., 1977).
En general, las laderas de exposicién sur tienen una vegetacion relativa-
mente abundante y gran variedad de especies, predominando las simprever-
des que forman un follaje continuo. En cambio, la vegetacién de la ladeta
de exposicién norte es mas abierta; en ella crecen ademis muchos elementos
deciduos espinosos, subarbustos y suculentas (Armesto y Martinez, 1978).
Algunos autores (Parsons 1976, Armesto y Martinez, 1978) llegaron a pen-
sar que las laderas de exposicién sur representaban el extremo mésico del
gradiente y las laderas de exposicién norte el extremo xérico.

Segtin la definicion de Maximov (1931) “xerdfitas son plantas que cre-
cen en ambientes 4dridos y cuya transpiracién alcanza un minimo bajo condi-
ciones de déficit hidrico”. Si el desarrollo de caracteristicas xeromérficas en
los 6rganos de las plantas se atribuye principalmente al stress hidrico y a la

Laboratorio de Botinica, Instituto de Ciencias Biolégicas, Pontificia Universidad Catélica de
Chile, Casilla 114-D. Santiago.
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intensidad luminica (Hanson 1917, Shields 1950, Killian y Lemée 1956,
Oppenheimer 1960, Stocker 1956, 1960) podria pensarse que las plantas que
crecen en las laderas de exposicién norte deberian ser mas xeromorficas que
las de laderas de exposicién sur; y que, a su vez, estas Gltimas serfan mas
xerométficas que las de fondos de quebradas. Tal reflexién nos lleva a pre-
guntarnos si existe alguna relacién entre el mayor o menor desarrollo de
caracteres xeromoérficos en las plantas y la ubicacién que éstas tienen en una

gradiente topografica como ésta.
METODO

Ias observaciones se realizaron en la Cuesta de la Dormida, a 70 kms
al Noroeste de Santiago 33°04" lat S en las laderas de la Cordillera de la
Costa. Laderas de 20 a 40° de pendiente conforman casi la mitad del 4rea.
El resto de las laderas tienen mayor inclinacién, salvo una pequefia parte del
drea cuyas pendientes fluctian entre 10° y 20°. Por estar situadas entre el
Valle Central y la Planicie Costera, las laderas de la Cordillera de la Costa
estdn sometidas a influencias tanto continentales como ocednicas, lo que ha
generado gran diversidad de microambientes (Thrower y Bradbury 1977).
Tales influencias podrian haber contribuido a la llegada de elementos xero-
moéeficos desde el Norte y de flora higréfila desde el Sur (Di Castri 1968,
Armesto y Martinez 1978).

La muestra de la vegetacién se realizé6 durante el afio 1980. Se eligieron
las especies dominantes en una gradiente lineal, desde las laderas de expo-
sicién sur a las de exposicién norte. La posicién sistematica, forma de vida
y habitat preferencial de la especies se resume en la Tabla 1.

Trozos de hojas de un afio y tallos de las distintas especies se fijaron
durante 30 minutos a 20°C en glutaraldehido al 1%, pH 7.0, en buffer de
cacodilato 0.25 M; luego se fijaron por 60 minutos en tetréxido de osmio
al 1%, en buffer cacodilato 0.25 M, pH 7.4. Se deshidrataron en una serie
de acet6nica ascendente, luego se sometieron a punto critico con CO: en un
Polaron E 3000.

Los cortes se sombrearon cen una pelicula de oro de aproximadamente
100 A°® de grosor, en un Polaron E 5000 Diode Sputterine. Las muestras se
examinaron en un microscopio electrénico Autoscan Siemens.

El analisis estadistico se hizo usando analisis de varianza y test de T.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las adaptaciones estructurales o funcionales de los vegetales debidas a
variaciones estacionales de la disponibilidad de agua son dindmicas. En las
regiones con climas mediterraneos, las plantas ajustan el tamafio y la resis-
tencia de los 6rganos que realizan la funcién de transpiracién.

Entre las especies del matorral de la zona central de Chile, se encuen-
tran plantas escleréfilas siempreverdes y suculentas que mantienen su follaje
todo el afio, permaneciendo mis o menos activas (Poole y Miller 1975). En
cambio las especies deciduas superan el periodo de stress hidrico secando o
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dejando caer sus hojas al iniciarse el periodo de sequia (Mooney y Kumme-
row 1971, Montenegro et al. 1979). La mayor adaptacién al ambiente de
estas ultimas parece ser su caricter deciduo (Orshan 1954, 1964), en tanto
que las primeras, se adaptarian desarrollando ciertas caracteristicas morfol6-
gicas —especialmente a nivel de las hojas— que ayudarian a la planta a
superar el periodo de sequia.

El desarrollo de caracteristicas xeromoérficas en los 6rganos de las plan-
tas que crecen bajo condiciones aridas o semiaridas (“Xeromorphosis”, Sto-
cker 1960) se atribuye fundamentalmente a factores como strees hidrico y
alta intensidad luminica (Hanson 1917, Shields 1950, Oppenheimer 1960,
Stocker 1960). Las siguientes caracteristicas se consideran como xerométficas:
presencia de hojas pequefias, células de menor tamafio y de paredes mis
gruesas, mayor cantidad de venas por unidad de superficie, cuticulas gruesas,
mayor frecuencia estomitica, mayor cantidad de fibras esclerenquimaticas,
mayor nimero de tricomas, mayor diferenciacién del parénquima en ampali-
zada y escasos espacios intercelulares (Fahn 1974, Kummerow 1973, Dau-
benmire 1974).

Al analizar las especies arbustivas dominantes del matorral tomando co-
mo referencia las caracteristicas antes mencionadas, se observa una relacién
directa entre el habitat que ocupan y el desarrollo cualitativo y cuantitativo
de estas caracteristicas.

La Tabla 2 muestra los valores promedio de las caracteristicas foliares
en todas las especies, excepto de Trichocereus chilensis cuyos valores corres-
ponden al tallo suculento. En general, se encontré una diferencia significa-
tiva P 0.05 en el desarrollo de caracteristicas xeromérficas entre las especies
que crecen en laderas de exposicién norte, con respecto a las laderas de
exposicién sur y fondos de quebrada. También se encontr6 diferencias signi-
ficativas P 0.05 entre especies que habitan laderas de exposicién norte y sur
al compararlas con las que crecen en laderas de exposicién sur y fondos de
quebrada. Por ende, las especies que crecen en laderas ecuatoriales —o de
exposicién norte— son més xeromérficas que las de laderas polares —o de
exposicién sur— y de fondos de quebrada, siendo estas dltimas las menos
xeromotficas. _

A continuacién se describen y discuten las caracteristicas mds sobresa-
lientes de cada especie, susceptibles de ser consideradas como adaptaciones
al xerofitismo.

El 4rea de las hojas fluctia entre 0.4 y 9.9 cm?; las especies deciduas de
verano muestran los valores més bajos. Desde un punto de vista fisiolégico,
la transpiracién puede reducirse sea disminuyendo la velocidad de agua aue
se pierde por unidad de 4rea o disminuyendo al méximo el drea foliar. Debe
mencionarse que en plantas micréfilas se ha encontrado que el menor tamafio
de la ldmina foliar puede ser compensado por un aumento del nimero de
hojas, lo que, en tGltimo término, se traduce en valores semejantes de trans-
piracién (Shields 1951). Se podria inferir que la mayor ventaja que ofrecen
las especies con menor drea foliar es que las hojas no se recalientan cuando
estan sometidas a una fuerte radiacién solar, por lo cual no transpiran en
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exceso. Por otra parte, las especies analizadas en este estudio poseen en
general una epidermis muy cutinizada, especialmente las suculentas y Lithraca
caustica (Tabla 2).

Las paredes celulares son significativamente més delgadas en las especies
deciduas que en las siempreverdes. El mayor grosor de la pared celular se
atribuye a baja presién de turgor en las células en desarrollo (Fahn 1974),
lo que permitiria que las paredes celulares maduren antes que el proto-
plasma se expanda totalmente. En general, las especies deciduas del mato-
rral Trevoa trinervis, Talguenea quinquinervia y Satureja gilliesii inician su
crecimiento vegetativo poco después de las primeras lluvias de la estacién
(Montenegro et al. 1979) de tal manera que alcanzan su méxima elongacién
celular antes que se produzca el verdaderc strees hidrico del verano. Esto
indica que dichas especies aprovecharian el periodo himedo de esta zona
mediterrdnea; la total expansién foliar ocurre cuando muestran un balance
hidrico favorable (Montenegro et al. 1980). En cambio en especies como
L. caustica, Kageneckia oblonga y Cryptocarya alba, el mayor crecimiento ve-
getativo queda restringido al periodo final de la primavera y comienzos de
verano (Montenegro et al. 1979, Montenegro et al., 1980, Aljaro y Monte-
negro 1981) por lo cual la expansién foliar ocurre en pleno periodo de se-
quia. Sin embargo, el mayor, grosor de las paredes celulares y de la cuticula
podria considerarse ventajoso para prevenir el quiebre de la limina foliar
por marchitarse durante la época desfavorable; ademds, la cuticula cérea
refléjaria en parte la radiacién solar, disminuyendo asi la absorcién de calor
lo que en dltimo término reduciria la velocidad de transpiracién.

En general, las hojas de estas especies arbustivas (exceptuando las sucu-
lentas) estin constituidas por células pequefias, con escasas vacuolas (Fig. 1).
El rol que este menor tamafio celular juega en la resistencia a la sequia es
bastante controvertido (Abd-el Rahman y Natanouny 1964, Boyer 1969); sin
embargo, se podria pensar que estas células en estado de deshidratacién ex-
cesiva tenderian a una menor separacién entre protoplasma y pared celular,
lo que evitaria la posible ruptura de los plasmodesmos (Fig. 2).

Las hojas xeromérficas a menudo estin cubiertas con tricomas (Fahn
1974). Si una especie tiene plasticidad suficiente para comportarse como xe-
romérfica y mesomoérfica, la primera forma presentard mayor densidad de
tricomas (Coulter et al. 1931).

No todas las especies analizadas en este trabajo presentan tricomas en
las superficies foliares (Tabla 2). T. #rinervis, T. quinquinervia, L. caustica y
Puya berteroniana muestran en la epidermis inferior de las hojas abundantes
tricomas muertos que habitualmente se proyectan sobre la superficie de la
hoja. Estos tricomas podrian mantener las corrientes de aire elevadas sobre
las aperturas estomdticas disminuyendo asi la evaporacién desde la superficie
y por lo tanto en parte la transpiracién (Figs. 1, 3 y 4).

El mismo efecto podria ocurrir en los érganos que muestran estomas
hundidos bajo el nivel de las células epidérmicas, como es el caso de Colli-
guaya odorifera y Trichocereus chilensis (Figs. 5 y 6). A veces la apertura
estomdtica puede quedar bloqueada por exceso de cera producida desde las
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Figura 1. Corte transversal de hoja de Trevoa trinervis x 179,2. a) Tricomas filamen-
tosos. b) Células parenquiméticas. ¢) Haz vascular. Figura 2. Plasmcdesmos en células
parenquimaticas del meséfilo de T. zrimervis x 2400. Figura 3. Epidermis inferior de
hoja de T. quinquinerviz mostrando los tricomas filamentosos x 560. Figura 4. Epider-
mis inferior de hoja de L. caustica x 280. a) estomas. b) tricomas filamentosos.

células epidérmicas o bien por un engrosamiento adicional y cutinizacién de
las paredes de las células de guarda.

Los estomas hundidos bajo la epidermis del tallo en T. chilensis se con-
tindan en una larga cavidad subestomatica; esto puede contribuir a- disminuir
el gradiente de vapor de agua hacia el exterior. En este tallo, la suculencia
es resultado de una proliferacion celular en las regiones parenquimaiticas
de la corteza, acompafiada por un aumento de tamafio de las vacuolas y de
una reduccién de los espacios intercelulares.

Este cardcter morfolégico de T. chilensis, junto con la presencia de gran-
des células de mucilago (Fig. 7) le permite acumular grandes cantidades de
agua durante la estacién lluvicsa.

Las hojas suculentas de P. berteroniana muestran en su epidermis infe-
tior ondulaciones en cuyas depresiones se ubican los estcmas, formando 2 6 3
hileras mas o menos ordenadas (Fig. 8). En esta especie, la caracteristica
peculiar de adaptacién es que los tricomas pluricelulares se ubican de tal
forma que protegen totalmente estas depresiones (Fig. 9). El meséfilo de
estas hojas posee gran cantidad de fibras esclerenquimaticas (Fig. 10) que
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Figura 5. Epidermis inferior de hoja de C. odorifera donde se observan los estomas hun-

didos bajo la superficie x 640. Figura 6. Estomas hundidos en la superficie de tallo de

T. chilensis x 150. Figura 7. Célula parenquimética de ya zona cortical del tallo de

T. chilensis x 600. Figura 8. Epidermis inferior de hoja de P. berteroniana x 320. lLa

remoci6n de los tricomas (a) deja en evidencia los estomas (b) ubicados en depresio-
nes longitudinales.

se ubican en bandas transversales a nivel de los levantamientos; estas bandas
rodean totalmente los haces vasculares. El tejido de reserva de agua ocupa
la zona central del mes6filo, lo que lo aisla ain mis de la superficie exter-
na. La epidermis superior presenta una cuticula cuyo grosor es el doble del
de la epidermis inferior (Tabla 2) con una hipodermis formada por células
pequefias de tipo parenquimético y de paredes lignificadas.

S. gilliesii y Baccharis linearis presentan tricomas vivos, pluricelufares,
con grandes vesiculas terminales de tipo glandular (Figs. 11 y 12). Ambas
especies muestran escasa o ninguna pérdida foliar por consumo de insectos
fitéfagos, lo que podria indicar la presencia en estas vesiculas de compuestos
secundarios que impedirfan el consumo de follaje por ciertos herbivoros.

S. gilliesii ha sido descrita como una especie poikilohidrica (Montene-
gro et al. 1979) en que la presencia de estos tricomas glandulares podria
favorecer la absorcién de la humedad del aire hacia los tejidos del meséfilo.
Sin embargo, seglin Shields (1950, 1951) los tricomas vivos pueden perder
agua y no protegerian a la planta de transpiracién excesiva en la misma me-
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Figura 9. Tricoma peltado de P. berteroniana x 320. Figura 10. Fibras esclerenquimdticas

de hojas de P. berteroniana cortadas en sentido transversal x 1280. Figura 11. Epider-

mis inferior en hoja de S. gilliesii x 364. a) Tricomas glandulares. b) Tricomas fila-

mentosos. ¢) Estomas. Figura 12. Tricomas glandular pluricelular en epidermis inferior
de hoja de B. linearis x 1120.

dida que los tricomas muertcs: estos tltimos forman verdaderas capas aislan-
tes que disminuyen la evaporacién desde la superficie.

En especies como el 1'. chilensis la presencia de espinas serfa una carac-
cristica que estaria centribuyendo a atrapar el agua de la humedad ambien-
tal (Sudzuki, 1975). Se ha observado que el agua condensada en las espinas
escurre luego por la superficie lisa y cérea de los tallos, para alcanzar a sus
raices, que son muy superficiales.

El andlisis de las caracteristicas morfol6gicas de las plantas analizadas,
puede al menos en parte, ayudarnos a entender como se conscrva el agua
en estos arbustos del matorral. Unido a esto hay que considerar algunos as-
pactos de la dinimica estacional en las plantas. Las hojas de las especies
deciduas analizadas en este trabajo tienen caricter mesofitico y no presentan
control estomitico (Montenegro et al. 1980). Ambos factores contribuirian
al hecho de que estos arbustos no puedan resistir el periodo de sequia como
especies siempreverdes. T. frinervis y T. quinquinervia no sblo eliminan las
hojas durante el verano sino que ademds dejan caer sus braquiblastos.

Por otro lado la variabilidad en la extensién del periodo de sequia en
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esta zona de Chile Central, hace necesario que las plantas tomen ventaja del
periodo favorable cuando éste ocurre, y de esta manera poder maximizar su
fotosintesis y productividad en términos de biomasa. Puede ocurrir que cuan-
do el agua estd disponible para el crecimiento, las temperaturas sean subép-
timas para la fotosintesis, o bien, que cuando las temperaturas son 6ptimas,
el agua sea el factor limitante.

En relacién a esto, €l estudio del balance hidrico de las plantas es basico
para comprender los procesos de produccién de materia orgdnica en condi-
ciones prolongadas de déficit hidrico y nos lleva a comprender ademis las
distintas estrategias evolutivas de las especies a través del tiempo.

Trabajos anteriores (Montenegro et al. 1979, 1980) muestran que T.
trinervis y S. gilliesii aumentan significativamente su stress hidrico de Di-
ciembte a Mayo, alcanzando valores de potencial hidrico de —60 bars y dis-
minuyendo en forma significativa los valores de transpiracién al mismo tiem-
po que las hojas comienzan a secarse. K. oblonga muestra un aumento del
stress hidrico desde mediados del verano con valcres de —33 bars a —58
bars en otofio, mientras que L. caustica se comporta durante todo el afio con
escasas fluctuaciones, no alcanzando nunca valores de mas de —20 bars. Estas
dos ultimas especies muestran un eficiente control estomético (Montenegro
et al. 1980) lo que les permite disminuir la pérdida de agua por transpira-
ci6n durante el periodo desfavorable. De acuerdo a los valores de la tensién
en el xilema, L. caustica no estaria sujeta a un severo stress hidrico como
K. oblonga. Aunque las caracteristicas foliares de ambas especies podrian
considerarse xeromorficas, L. caustica presenta hojas de mayor grosor y den-
sidad, con cuticulas méds gruesas y una importante capa de tricomas muertos
en su superficie (Fig. 4).

Las caracteristicas de las especies arbustivas discutidas en este trabajo
son ejemplos de adaptacién al xerofitismo, que muestran la multiplicidad de
estrategias que las distintas especies han desarrollado bajo la presién de un

déficit hidrico estacional. Sin embargo, para ccmprender una planta en su
ambiente, debemos considerar la planta como un todo. Todas sus caracteristi-
cas y mecanismos fisiolégicos interactian con el ambiente para hacer mis
eficiente el uso de los recursos disponibles.

CONCLUSIONES

Especies arbustivas que crecen en laderas de exposicién norte de la Cor-
dillera de la Costa de Chile Central muestran un significativo aumento (5%)
en el desarrollo de las caracteristicas consideradas xeromérficas o de adapta-
cién al xerofitismo, con respecto a las especies que crecen en laderas de expo-
sicién sur y fondos de quebrada.

También se encontrd.diferencias significativas (5%) entre especies que
habitan laderas de exposicién norte y sur al compararlas con las que crecen
en laderas de exposicién sur y fondos de quebrada.
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TABLA N° 1

Especies Familia Forma de vida Habitat
Lithraea caustica (Mol.) H. et Armn. Anacardiaceae Siempreverde Ladera ecuatorial
-Cryptocarya alba (Mol. Looser) Lauraceae Siempreverde Ladera Polar y Fondo de Quebrada
Baccharis linearis Compositae Siempreverde Ladera ecuatorial
Quillaja saponaria (Mol.) Rosaceae Siempreverde Ladera ecuatorial
Kageneckia oblonga R. et Pav. Rosaceae Siempreverde Ladera Polar y Fondo de Quebrada
Colliguaya odorifera (Mol.) Euphotbiaceae Semidecidua Ladera ecuatorial
Satureja gilliesii (Grah.) Brig. Libiatae Decidua de verano,
poikilohidrica Ladera ecuatorial
Trevoa trinervis Miers. Rhamnaceae Decidua de verano Ladera ecuatorial
Talquenea quinquinervia Johnst. Rhamnaceae Decidua de verano Ladera ecuatorial
Puya berteroniana Mez. _ Bromeliaceae Hoja suculenta Ladera ecuatorial
Trichocereus chilensis (Colla) Bet Rose Cactaceae Tallo suculento Ladera ecuatorial

Nomenclatura de las especies segiin Muiioz Pizarro (1959) y Adriana Hoffman (1980). Habitat segin Sierra y Kummerow (1977) y ba-
sado en valores de cobertura relativa (Armesto et al. 1979).
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[LTAVBRIF AT D

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

K. oblonga C. alba T. quinquinervia T. trinervis S. gilliesii Q. saponaria L. caustica B. linearis G Podotifera D onianT T Chilensie
(tallo)
Grosor de cuticula ()
epidermis superior 639+ 047 478+ 192 339+ 051 745+ 193 320+ 1.19 688+ 147 10214+ 175 3554 1.2 734+ 135 1494+ 121
epidermis inferior 409+ 152 Ssilae 1L 278+ 091 215+ 042 282+ 049 3494+ 121 7.05+ 081 T30 5684+ 132 66+ 13 1613+ 146
Grosor de hoja (1) 3685 +249  275.1 +34.2 16744213 1748 + 115 2878 +472 3832 1438 4227 +152 47324 412 43524745 1119 4956
Densidad foliar.
mgem-2 27 9RE RIFANEN 25N R- e 218 138 + 08 131 4= 15 102 + 32 318 + 29 278 + 19 1604+ 232 244+ 26 526+ 571 1304+ 013
N© estomas. cm-2
epidermis superior 2300 + 742 6510 +1120
epidermis inferior 8500 +2390 13600 +5800 9800 +2300 10400 +1630 15000 42100 10800 +4100 13220 +2300 133004280 3241 + 649 2300 +124 4188 + 329
Cobertura de Trico-
mas %. cm-2 0.09 0.53
epidermis superior 100
epidermis inferior 100 0.15 19.01 1.35 4.63 32.22 100
Area foliar promedio
hoja. cm-? 9.9 7.8 12 22 04 5.6 9.4 8.8 38
Tejido empalizada.
Capas 3 3 2 2 2 2-3 2:5 3-4 3.4 5-6
Tejido esponjoso.
Capas 3 4 3 3 4 2 2 0-1 0-1 0
Fibras esclerenqui- 23 265 123 82 126 11.3 211 13.8 747 25.8 169
maticas. % peso seco
Densidad de fibras.
221

mgem.-2 3.46 3G 058 051 110 248 398 158 1357 022
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EL GENERO VERONICA L. ( SCROPHULARIACEAE)
EN CHILE

M. MAGDALENA ROMERO A. y HANS KLEMPAU K.

ABSTRACT: Ten species of the Veronica genus present in Chile are described, together
with a key for their identification. Their habitats conditions are also indicated.

The number of actual species is compared with the one found in the literature and
obtained from the inquiries to the herbarium. The possible causes of the increase are mentioned:

Finally, the presence and synonymy of V. wvaldiviane Gay and V. acinifolia L. are dis-
cussed. '

En la fase prospectiva del estudio de plantas acuiticas de la regién
valdiviana (Ramirez et al., 1976) fueron encontradas en lugares muy res-
tringidos de la X Regi6n, especies del género Veronica, no mencionadas an-
teriormente para nuestro pais. Gay (1849) y Reiche (1911) en sus ya cli-
sicos trabajos describen algunas de estas especies. Otros como Juliet (1875)
y Gotschlich (1913) sélo mencionan las encontradas en los lugares que ellos
investigaron.

Sin embargo, en ninguno de los trabajos citados aparecen mencionadas
la totalidad de las especies encontradas en la actualidad. Tampoco lo estin
en los herbarios depositados en diversos centros botanicos chilenos. En éstos
se comprobé ademas, la existencia de errores en la identificacién y confusién
en la sinonimia.

Los hechos anteriormente mencionados nos motivaron a realizar una
revisién de este género en nuestro pafs, y a elaborar una dlave que facilite
la identificacién de estas especies.

MATERIAL Y METODO

El material investigado fue colectado en diferentes puntos de la X Re-
gi6n. Esto permitié conocer los lugares de crecimiento de cada una de las
especies tratadas y obtener algunos antecedentes de sus requerimientos eco-
l6gicos. La informacién obtenida fue complementada con inventarios propios
realizados en distintos puntos de la zona centro-sur del pais, como también
con inventarios y listas de especies citadas en la literatura por autores como
los ya mencionados y Werdermann (1928), Oberdorfer (1960), Matthei
(1963), Hott (1964), Carrasco (1976), Briones (1978), Escobar (1979),
Pisano (1979), Navas (1979), Godoy (1980) y otros. Ademds, se consulta-
ron ejemplares herborizados provenientes del Herbario del Instituto de Bo-
tinica de la Universidad Austral de Chile (Vald); del Herbario “Fundacién
Agricola Adolfo Matthei”, Osorno (F.A.A.M.); Herbario del Museo Nacio-
nal de Historia Natural de Santiago (SGO); del Departamento de Botéanica

Instituto de Boténica, Facultad de Ciencias, Universidad Austral de Chile. Casilla 567, Valdivia-
Chile.
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de la Universidad de Concepcién (CONC) y del Herbario Gunckel, San-
tiago.

5 La determinacién de las especies se hizo basindose en monografias del
géaero, realizadas por Pennell (1921), Dawson (1941), y Hegi (1974) vy
en obras sobre flora chilena tales como Gay (1849) y Reiche (1911). S
recurrié ademds, a las obras europeas de Rothmaler (1961), Schmeil-Fitschen
(1968). Oberdorfer (1970) y a la norteamericana de Fernald (1950).

Las descripciones y los dibujos se realizaron teniendo a la vista ejem-
plares vivos y herborizados y con ayuda de una lupa estereoscépica Leitz.
Los ejemplares colectados e identificados se depositaron en el herbario del
Instituto de Botdnica UACH.

La confeccién de la clave se realizé considerando especialmente carac-
teres vegetativos facilmente obsérvables.

Posicién Sistematica

El género Veronica fue creado por Linneo (Syst. ed. I 1735), siendo
vilido desde 1753 en que fue descrita la especie tipo: Veronica officinalis L.
(Spec. Pl. 1753). Pertenece (Melchior, 1964) a la familia Scrophulariaceae,
subfamilia Rhinanthoideae y Tribu Veroniceae Benth. Pennnell (1921) dis-
tingue 2 subgéneros: 1° Veronicella (Fabricius) Pennell y 2¢ Euveronica Pen-
nell. En cambio Hegi (1974) aceptando los criterios de clasificacién de
Rompp (1928) y Stroh (1942) lo divide en 5 secciones, de las cuales estin
representadas en Chile las siguientes: la 2. Alsinebe (Griseb) Lemann, la 3.
Veronica (Chamaedrys Griseb) y la 5. Beccabunga Griseb.

Al comparar ambas clasificaciones, es posible constatar, que siendo mads
amplia la divisién hecha por Pennell, queda indluida dentro del subgénero
Veronicella ]a seccién Alsinebe y dentro de Luveronica las secciones Vero-
nica y Beccabunga.

Niimero de especies

Actualmente se conocen alrededor de 250 especies de este género, am-
pliamente distribuidas. La mayoria son originarias del reino holartico. Como
regiones de especial importancia por su elevado ntimero de especies se desta-
can algunos paises orientales. Europa aporta unas 70 especies que se redu-
cen aproximadamente a la mitad en la parte central de este Continente. En
América, el nimero de especies es reducido (29 segin Pennell 1971) y des-
ciende paulatinamente desde Alaska hacia América Central y del Sur.

Muy pocas especies tienen distribucién mundial. Entre otras, Veronica
persica 'y V. anagallis-aquatica. A este grupo, y contrariamente a lo esperado
pertenecen las especies mas evolucionadas (Pennell, 1921).

Caracteristicas del género

Las especies de este género son hierbas anuales o perennes, con hojas
opuestas, a veces alternas en la parte superior de la rama floral, més rara-
mente verticiladas.

Flores axilares solitarias o en racimo. Ciliz tetrdmero o pentimero, pro-
fundamente partido; si hay 5 sépalos, el quinto es més pequefio. Tubo coro-
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lar breve o muy breve, genera'mente no sobrrrasa el ciliz. Corola blanca,
azul o rosada, a menudo con lineas oscuras: ¢* borde casi roticeo, abierto y
extendido o divergente, partido en 4 16bulcs, cn general 2, con filamentos
largos, insertos en el tubo de la corola a ambos lados del labio superior.
Ovario stpero, bilocular, bicarpe'ar. Capsu'a b'valva con estilo persistente,
obtusa o emarginada; loculicida, generalmente deprimida (aplanada, contra-
riamente al septo) méds o menos dividida en dos l6bulos, méds ancha que
larga o tan ancha como larga. Semillas de niimero y tamafio variable, de testa
lisa o levemente granulosa. Frecuente en estas especies es la autopoliniza-
cién y la diseminaci6én ombrohidrécora.

RESULTADOS
1. CLAVE PARA LAS ESPECIES DE VERONICA PRESENTES EN CHILE

1. Flores solitarias a lo largo del tallo. Hojas pecioladas. Terrestres (Subgénero Ve-
ronicella).
2. Pedtnculos florales el doble del largo de las hojas tectrices.
1. Veronica persica Poir.
2'. Pedlinculos florales méis cortos que las hojas.
3. Hojas basales de diferente forma que las superiores.
4. Plantas de tallo y hojas glabras o escasamente pilosas (pelos encorvados hacia
arriba).
2. Veronica serpyllifolia L.
4’. Plantas con tallo y hojas pilosas, de color levemente blanquizco.
3. Veronica arvensis L.
3’. Hojas basales de igual forma que las superiores.
5. Todas las bracteas inferiores mis largas que el fruto.
4. Veronica peregrina L.
5. Sélo las bricteas inferiores mis largas que el fruto.
5. Verdnica peregrina L.
subsp. xalapensis (H. B. K.) Pennell.
1" Flores en inflorescencia racemosa, axilares. Hojas sésiles. Terrestres y acudticas.
(Subgen. Euveronica).
6. Plantas pilosas, terrestres.
7. Tallos con 2 lineas de pelos.
6. Veronica chamaedrys L.
7'. Tallos y hojas con pelos blancos, claramente visibles.
7. Veronica officinalis L.
6. Plantas glabras, acuiticas o palustres.
8. Racimos florales alternos.
8. Veronica scutellata L.
8'. Racimos florales opuestos, hojas mis anchas.
9. Veronica beccabunga L.
Veronica beccabunga L. (9)
9'. Hojas sésiles (o casi), lanceoladas de 4+ 1.5 c¢m de ancho, con la
base a veces abrazadora.
10. Veronica anagallis-aquatica L.

1. DESCRIPCION DE LAS ESPECIES

1. Veronica persica Poiret. Reiche, FL Chile 6 (1): 75. 1911 Pennell, Rhodora
23: 20-22. 1921. Dawson, Darwiniana 5. 197-200. 1941, Hegi, Ill. M. Eur. 6 (1):
196-198. 1974 (Fig. 1).
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Fig. 1. Veronica persica POIRET. Fig. 2. Veronica serpyllifolia L. Fig. 3. Veronica
arvensis L. Fig. 4. Veronica peregrina L. Fig. 5. Veronica peregrina L. subsp. xalapen-
sis (H. B. K.) BENNELL. Fig. 6. Veronica chamaedrys L.
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_Sinonimia: V. praecox Raf. 1832; V. difussa Raf. 1838; V. rotundifolia Sesse
Moc159 1892; V. rournefortis C. C. Gmel 1805; V. buxmaumii Tenorre 1811; V.
byzantina (Smith) B. S. P. 1888; V. rournefortis F. W. Schmide 1973.

Teréfito de hasta 45 cm de alto, con varios tallos robustos ascendentes o
postrados, piloso. Hojas 10-15 mm de largo y 2-12 mm ancho alternas, aova-
do-orbiculares, crenadas, peciolo corto (£ 5 mm), bricteas florales de la
misma forma que las hojas de la regién basal, a veces més pequefias. Corola
celeste con’ lineas oscuras, més larga que el céliz. Estilo mds largo que el
ovario. Cédpsula mucho mds ancha que larga (8-10 mm ancho por 4-6 mm
largo) obcordada, con l6bulos muy divergentes, reticulada. Pedicelos del
fruto de & 15 a 20 mm de largo, reflejos. Semillas con una cara céncava.
Fl.: VIMX. Fr.: VIII-XI.

Origen: Asia suboccidental. Neéfita en europa central desde 1805. Na-
turalizada en Europa y América.

Distrib. y habitat en Chile: Fray Jorge (30°40° L. S.) a Castro (42°30’
L. S.) y Juan Fernindez. Crece a orillas de veredas, en sitics vacuos, jardines,
prados himedos y semihimedos, junto a caminos, cercos y construcciones.
Abundante en quebradas de la zona de Santiago.

Obs.: Polinizacién por insectcs y autopolinizacién. Especie algo termé-
fila. Raiz principal puede alcanzar 20 cm de profundidad.

Herbarios donde se encuentra: F.A.AM., VALD., SGO y CONC.

2. Veronica serpyllifolia L. Reiche, Fl. Chile 6 (1): 74. 1911. Pennell,
Rhodora 23: 16-17. 1921. Dawson, Darwiniana 5: 202-203. 1941. Hegi, Ill.
Fl. M. Eur. 6 (1): 174-176. 1974 (Fig. 2).

Hemicriptéfito con estolones y con varios talles pilescs (pelos curva-
dos hacia arriba) ascendentes, radicantes en la parte que estdn en contacto
con el su=lo, ramificados, de 5-20 cm de alto. Hojas casi glabras, opuestas,
aovada-oblongas, obtusas, crenadas o casi enteras, de £ 12 mm de largo y
8 mm ancho. Las superiores (bricteas) casi sésiles, mds angostas y dismi-
nuyendo de tamafio hacia el 4pice. Flores axilares, blanquizcas o azulinas con
lineas mas oscuras de 5-6 mm de ancho. Corola de & 2 mm de largo por
s-6 mm ancho, con el tubo corolino pubescente en el interior. Cépsula més
ancha que alta, emarginada, aplanada en los bordes. Es’tilo mas o menos
del mismo largo que la cipsula. Cliz cubriendo algo més de la mitad del
fruto maduro. Semillas & planas, numerosas. Fl.: X-II. Fr.: X-Y.

Origen: Eurasia. Cosmopolita. Namrafligada en _'la costa pacifica de N.
Am. y regi6n cordillerana austral de Argentma y Chile. e -

Distrib. y hibitar en Chile: Valparaiso (33° L. S.). Constitucién (35°20
L.S.) a Pto. Williams, Is. Navarino (55° L. S.). Prados, p'radems rs?egundarla.s
htinedas o semihtimedas; abundante en bafiados de la regién valdiviana; ori-
llas de camino; forma parte de la cubierta herbicea en faldeos de altura de
ambas cordilleras (+ 1700 m Paso Pino Hachado); en bosque de Lengas,
Araucarias y Coigiies; cubierta herbicea de bosques y matorrales de Nirre
(Patagonia). R Ay ey A

Obs.: Especie pionera. Autopolinizacion. Diseminacién: epi y endozoica.
Plantas de luz y de sombra.
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Herbarios donde se encuentra: F.A.AM., VALD., SGO. y CONC.

3. Veronica arvensis L. Reiche, Fl. Chile 6 (1): 74. 1911. Pennell, Rho-
dora 23: 19. 1921. Dawson, Darwiniana 5: 208-210. 1941. Hegi, Ill. Fl. M.
Eur. 6 (1): 182-183. 1974. (Fig. 3).

Teréfito de 0.3-30 cm de alto, con uno o varios tallos ascendentes y
pubescentes. Hojas (% 12 mm largo y 8 mm ancho), opuestas aovado-aco-
razonadas, crenadas. Las inferiores cortamente pecioladas, las superiores (brac-
cas) casi sésiles, enteras y lanceoladas. Flores axilares con pedinculos muy
cortos. Corola celeste-azul, blanquizca en la base, casi sin lineas. Caliz con
sépalos desiguales. Cipsula casi sésil comprimida, obcordada con los l6bulos
redondeados, rodeada de pelos cortos. Estilo algo mas largo que la escota-
dura. Semillas comprimidas, plano-convexo. Fl.: IX-II. Fr.: X-IV.

Origen: Eurasia, Norafrica. Naturalizada en Norteamérica, Japén, N.
Zel.,, Jamaica, Hawaii, Argentina y Chile.

Distrib. y habitat en Chile: Limache (33° L. S.) a Punta Arenas (53°10°
L. S.). Campos de cultivos, orillzs de caminos, escombros, aceras de calles,
iazdines, praderas. Desde el Valle Central hasta 1000 m en da Cord. de Stgo.

Obs.: Polinizacién por insectos y especialmente autopolinizacién.

Herbarios donde se encuentra: F.A.AM., VALD., SGO y CONC.

4. Veronica peregrina L. Gay, Hist. Chile 5: 118. 1849. Reiche, F. Chile
6 (1): 73-74. 1911. Pennell, Rhodora 23: 18. 1921. Hegi, Ill. Fl. M. Eur. 6
(1): 187-188. 1974. (Fig. 4).

Sinonimia: V. peregrina L. 1753; V. caroliniana Walt 1788; V. carnu-
losa Lam. 1791.

Teréfito hasta 40 cm, con pelos glandulares. Tallos derechos. Hojas
glabras, las inferiores opuestas, sésiles, oblongas, linear-oblongas, o lineas-
lancecladas, obtusas, enteras o débilmente dentadas (£ 2,5 cm largo - 0,8
cm ancho). Las superiores (bracteas), alternas atenuadas en la base y+3
veces el largo de la flor. Flores axilares, pedtuculo mis corto que el caliz.
Corcla azul o blanquizca, muy pequefia (0.2 cm dargo - 0.1 cm ancho). Cip-
sula verdosa, obcordada, glabra o casi glabra. Estilo no sobrepasa los 16bulos.
Semillas numerosas. Fl.: X-1. Fr.: I-III.

Origen: Sudamérica. Pennell (1921) haciendo referencia a Linneo la
considera como extranjera en Europa; en contraposicién Fernald, M. (1950)
ubica en ese continente el origen. Sin embargo, flos autores alemanes consul-
tados coinciden en una procedencia sudamericana. Ampliamente distribuida.
Netfita en Inglaterra en 1680 (Hegi, 1974) y en Alemania en 1863 (Ober-
dorfer 1970). En América se ercuentra desde Alaska, Canad4 al FEstrecho
de Magallanes. En los Andes hasta 3500 msnm. No aparece citada para
Argentina.

Distrib .y hébitat en Chile: Coquimbo (29°50° L. S.) a Lago O’Higgins
(48°30" L. S.). Miérgenes de campos de cultivos; praderas himedas y zonas
‘megmdas Especie muy poco frecuente, a pesar de su origen sudamericano. La
rara mencién de esta especie en la literatura, confirma su escasa presencia en
el pais.

Herbarios donde se encuentra: F.A. A M., VALD. y SGO.

5. Veronica peregrina L. Subspec. xalapensis (H. B. K.) Pennell. Pen-
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nell, Rhodora 23: 19. 1921. Dawson, Darwiniana 5: 204-208. 1941. Hegi,
Il Fl. M. Eur. 6 (1): 188-189. 1974. (Fig. 5).

Sinonimia: V. xalapensis H. B. K. 1818; V. chillensis H. B. K. 1818.

Teréfito de 10-30 cm de alto. Tallos erectos, ramificados, las ramifica-
ciones casi tan desarrolladas como el tallo central, con pelos glandulares.
Hojas oblongas, las inferiores opuestas de 2 em de largo por 0.2 cm de an-
cho, cs~asamente dentadas, disminuyendo de tamafio hacia la parte superior
del tallo, aqui alternas, bordes casi lisos. Flores axilares blancas. Cépsula
con pelos glandulares, orbicular, aplanada, cubierta por el ciliz, casi del
mismo largo o mas larga que la brictea. Pediinculo mis corto que el caliz.
Fl.: XI-XI1. Fr.: XIJI.

Origen: América del Norte. Difundida en Norte y Sudamérica, desde
Alaska a Chile y Asgentina. En Argentina muy comin (Dawson, 1941).
Presente en Europa Central (Hegi, 1974).

Distrib. y habitat en Chile: San Fernando (34°60° L. S.) a Pto. Montt
(41°40" L. S.). En suelos himedos o anegados.

Obs.: Cuando seca la planta adquiere una tonalidad oscura.

Herbarios donde se encuentra: VALD. y CONC.

6. Veronica chamaedrys L. Pennell, Rhodora 23: 32. 1921. Hegi, Il
Fl. M. Eur. 6 (1): 212-215. 1974. (Fig. 6).

Caméfito con rizoma, 10-30 cm, postrado con tallo ascendente. Tallos
con dos lineas de pelos a lo largo de él. Todas las hojas opuestas, aovadas,
sésiles o casi sésiles de 10-20 mm largo y 8-20 mm ancho, hasta dos veces
tan largas como anchas, bordes crenados o dentados de 3-8 dientes por lado.
Inflorescencia en racimos axilares de 10-20 flores con pedicelos el doble de
largo que la brictea lanceolada y lisa. Corola celeste, rosada o blanquizca,
con lineas mas oscuras; estilo de 5 mm.; anteras de color azul. Fruto que
raramente se produce, es una capsula mas corta que el ciliz, triangular-
obcordiforme con numerosas semillas. Fl.: X-XII. Fr.: X-I.

Origen: Europa Norte y Occidente de Asia; Islas Canarias. Eurosiberia.

Comtin en Norteamérica. Citada para Argentina por Hegi (1974), no apa-
rece en Dawson (1941).
Distrib. y hébitat en Chile: Vialdivia 39°48’ L.S. y Osorno 40°33’ L.S. Fue colec-
tada por primera vez en 1937 por Rudolph en Osorno, posteriormente en.1975
se encontré en el Jardin Botdnico UACH. Praderas v prados. En Chile es
poco frecuente, su colecta se ha hecho en forma ocasional.

Obs.: Planta de luz a semisombra. Polinizada por insectos (moscas,
abejas, hormigas).

Herbarios donde se encuentra: VALD. y CONC. .

7. Veronica officinalis L. Pennell, Rhodora 23: 33. 1921. Hegi, Ill.
Fl. M. Eur. 6 (1): 220-223. 1974. (Fig. 7)

Caméfito de 10-30 cm hirto, con rizoma reptante, brotes postrados y
ramillas laterales ascendentes. Hojas opuestas, elipticas o eliptico-abovadas
(1.5-5.0 cm y 1.5 cm ancho) enangostadas en la base, borde dentado-ase-
Racimos axilares con pedinculos de 3-4 cm de largo; 20-30 flores

do. , 0-3
o 0.4 cm de largo 0.3 cm de ancho) blanquizcas o lildceas con

pequefias (0.3-
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12

Fig. 7. Veronica officinalis L. Fig. 8. Veronica scutellata L. Fig. 9. Veronica becca-
bunga L. Fig. 10. Veronica anagallis-aquatica L. forma tipica. Fig. 11. Veronica ana-
gellis-aquatica L. forma otofial. Fig. 12. Veronica anagallis-aquatica L. forma sumergida.
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pedicelos mis cortos que los sépalos. Bricteas finas (0.1 cm ancho) =+ del
mismo largo que los pedicelos. Capsula casi tan larga como ancha, clara-
mente triangular, subcordada, truncada y aplanada; el doble de largo que
los sépalos. Estilo tan largo como el fruto. Semillas 6-12 por léculo. FL.:
XI-I. Fr.: XI-V. Polinizacién entomofila y autopolinjzacién.

Origen: Europa (Hegi, 1974). Europa inclusive Islas Azores. Abundan-
te en N. América oriental y N. occidental, N. Zelandia, Chile.

Distrib. y habitat en Chile: Cord. Pelada (40°15’ L.S.). Prov. Valdivia
100-1000 m s.n.m. En sectores semiscmbrios de praderas secundarias origi-
nadas por intervencién antrépica de los bosques; orillas de caminos. Suelos
pobres con 12% de materia orgénica y pH 5.2 y 0.88 gr. de cenizas en 1 gr.
de tierra. También crece entre rocas.

Obs.: Fernald (1950) considera esta especie como originaria de Europa
y Norteamérica basindose en que en esta dltima regién su hébitat es apa-
rentemente natural. Es curioso que también en Chile su bidtopo presente
esta caracteristica.

Herbarios donde se encuentra: VALD. y CONC.

8. Veronica scutellata 1. Pennell, Rhodora 23: 38. 1921. Dawson, Dar-
winiana 5: 213. 1941. Hegi, Ill. Fl. M. Eur. 6 (1) 217-219. 1974. (Fig. 8).

Sinonimia: V. scutellata L. 1753; V. uliginosa Ref. 1818; V. connata
Ref. 1830.

“Tren-num” (gierill-gierill, gieri, gierill).

Criptéfita acudtica o heléfita, herbicea, perenne, rizomatosa, glabra, de
hasta 40 c¢m. Tallo erecto delgado (hasta 2 mm). Hojas opuestas, sésiles,
linear-lanceoladas (£ 40 mm largo y 3 mm ancho) a veces rojizas, con ner-
vio medio prominente en el envés. Borde liso o levemente dentado, éstos
dirigidos hacia atras. Flores en racimos axilares, alternos y laxos. Pedinculo
4+ 2 cm con 15-25 flores de largos pedicelos (£ 1.0 cm) en la axila de bric-
teas alternas (de 0.2 cm). Flor blanca, rosada o celeste palido. Corola actino-
morfa unida en la base en un corto y poco aparente anillo, que posibilita la
salida en conjunto de los pétalos. Pétalos el doble del largo de los sépalos.
Cipsula obcordiforme, mas ancha que larga, profundamente bilobada, so-
bresale del caliz. Los pedicelos raflejos en la madurez. Fl.: XiI-I. Fr.: XI-HL

Origen: Europa y Norte de Asia; Naturalizada en Norteamérica. En Amé-
rica del Sur, Argentina (citada sélo para Buenos Aires) y Chile. .
Distrib. y habitat en Chile: Rapaco (40°14' L.S.) a Puente Pilmaiquén (40"_2’1
L.S).La Unién, Prov. de Valdivia. Charcos de sustrato pedregoso. También
en sectores abiertos de Hualves (Temu-Myrceugenietum exssucae) constante-
mente inundados, y de sustrato limoso.

Obs.: Planta de luz. Dispersién por medio de la lluvia. I:,lama la aten-
cién que esta especie que esti ausente en las colecciones r’ewsadas y en la
bibliografia consultada, tenga en cambio, un nombre 1’nd1gena (Gunckel,
1960) del que carecen el resto de las especies de este género, algunas muy

abundantes en el pais.
Herbario donde se encuentra: VALD.



94 ANALES DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL Vol. 14, 1981

9. Veronica beccabunga L. Pennell, Rhodora 23: 34. 1921. Hegi, Ill. FL
M. Eur. 6 (1): 233-236. 1974. (Fig. 9).

Criptofita (hidréfita o heléfita) herbdcea, perenne, hasta 60 cm alto. Tallo
decumbente més o menos cilindrico. Hojas de 30-40 mm, opuestas ,con pecio-
los cortos (menos de 1 cm) aovada-oblongas, dpice redondeado, lisas, den-
tadas o aserradocrenadas; base cbtusa o redondeada a veces £ suculentas.
Inflorescencias en racimos axilares y opuestos de hasta 20 cm con pedinculos
de 3-4 cm; 10-30 flores, azules o celestes con pedicelos iguales o el doble
de largo de las bracteas, ascendentes y divergentes. Corola un poco miés larga
que el caliz. Cdpsula casi tan ancha como larga, 4+ redonda, escasamente
bilobada, del mismo tamafio que el céliz, permanece erguida cuando madura.
Fl.: LI (-VII). Fr.: I-IV.

Origen y Distrib.: Burasia. Europa N y S, Africa, Asia occidental, cen-
tral y oriental. Norteamérica Oriental. Chile.

Distrib. y hébitat en Chile: Frutillar (41°06" S) a Pto. Montt (41°26’
S). Suelos anegados y pantanosos a orillas de aguas corrientes y claras.

Obs.: En Europa se usa para ensalada y como planta medicinal.

Herbario donde se encuentra: VALD.

10. Veronica anagallis-aquatica L. Reiche, Fl. Chile 6: 75. 1911. Pen-
nell, Rhodora 23: 35-36. 1921. Dawson, Darwiniana 5: 210-212. 1941. Hegi,
Ill. FL. M. Bur. 6(1): 225-228. 1974. (Figs. 10, 11 y 12).

Sinonimia: V. anagallis L.; V. anagallis-aquatica L. 1753; V. lepida Phil.
1895; V. micromera Wooton y Standley 1913.

“No me olvides del campo”.

Planta hidréfita o heléfita, criptéfita herbicea de 10-60 cm, perenne,
erecta, glabra o casi glabra. Tallos cilindricos hasta tetragonales y fistulosos.
Los sumergidos con abundantes raices caulégenas. Hojas inferiores con pe-
ciolos pequefios & 0.5 cm, aovadas, lanceolada-redondeadas, lisas o con
dientes poco notorios. Las superiores amplexicaules, lanceolada-aovadas, 4pi-
ce agudo-redondeado, borde aserrado a * enteras de 1.5-8 cm largo. Flores
(30-65) en racimos opuestos de 12-18 cm de largo, con pedinculos de & 3.0
cm. Los pedicelos de cada flor (0.6-0.9 cm) mas largo que las bracteas, las
que disminuyen de tamafio hacia el extremo del racimo. Corola celeste pé-
lida. Capsula tan larga como ancha, redonda, bivalva, apenas escotada. Sé-
palos agudos sobresalen o no de la cipsula. Pedicelos de los frutos maduros
1-2 por brictea, erectos, divergentes, mucho mis largo que la cdpsula. Fl.:
X-V. Fr.: XI-VIIL

Origen y Distrib.: Eurasia (Europa Occ. y Sur). Cosmopolita (también
N. y S. Africa; en Sudamérica hasta Chubut (Hegi, 1974). Fernan (1950)
le atribuye también a Sudamérica como lugar de origen.

Distrib. y hdbitat en Chile: Arica (18°31° LS.) a Aisén (45°34’ L. S.).
Segin Navas (1979) hasta Pta. Arenas (53° L. S.). Desde el Valle Central
300 m s.n.m. Muy abundante. En la zona de Santiago en quebradas. Planta
acuitica o palustre que vive tanto en aguas correntosas como tranquilas.
Sustrato fangoso-rocoso. Muy variable. En esteros cordilleranos vegeta como
hidréfito sumergido en lugares correntosos, fijindose a rocas con sus raices
caulégenas.
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Obs.: Planta algo terméfila. Autopolinizacién. La germinacién se hace
en presencia de luz. Antiguamente planta medicinal.
Herbarios donde se encuentra: VALD. y CONC.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las especies el género Veronica encontradas, algunas de las cuales no
habian sido descritas para Chile, figuran en el cuadro 1. Este contiene ade-
mas las especies descritas o mencionadas anteriormente en la literatura.

CUADRO 1: Especies del género Veronica citadas para Chile por diverscs
autores. ‘

Gay Juliet  Reiche Gotschlich
ESPECIE 1849 1875 1911 1913 1981+

V. peregrina +
V. persica

V. acinifolia

I7. arvensis

V. serpyllifolia

V. anagallis-aq.

V. peregrina subsp. xalapensis
V. officinalis

V. scutellata

V. beccabunga

V. chamaedrys

+
+

++++++
+++++

tH++++++ o+

*La columna del afio 1931 correspende a resultados del presente trabajo.

Para la discusién de cste trabajo se consideran sélo Gay (1849) y Rci-
che (1911) por ser los primzaros que describen especics de este géacro, comd
integrantes de la flora chilena y Juliet (1875) y Gotschlich (1913) porque
citan a una especie (V. acinifolia) cuya presencia parece dudosa.

Del cuadro se desprende que el nimero de especies del género Veron. «
ha tenido un importante incremento desde la aparicién de los primeros tia-
bajos botanicos realizadcs en el pais hasta los presentes. Este aumento en ¢!
nimero de especies estd directamente relacionado con la intervencién ant ¢-
pica, cvidencidndcse una gran diferencia con la situacién presentada per
algunos géneros nativos. En ellos el nimero de especies ha disminuido o cs:d
en vias de extinguirse.

Existen actualmente 10 especies del género Veronica. Las mds antigua-
mente naturalizadas <omo V. persica, V. arvensis y V. serpyllifolia, crecen
habitualmente en praderas, huertas y jardines, habitat compartido por V. pa-
regrina y V. peregrina subespecie xalapensis, ambas de origen amcricano. La
Gnica representante de ambiente acudtico de este grupo es V. angzz,’lu-zz_q:z;-
tica (Figs. 10, 11 y 12), que fue observada por primera vez en la provincia
de Coquimbo (29°50" §) en 1883 (Gunckel, Informacién Personal) apare-
ciendo citada en 1a literatura sélo a partir de Reiche (1911). Se trata de una
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heléfita o hidréfita parcial o totalmente sumergida, fija a sustratos limosos
o pedregosos cuando,_la corriente es intensa. Sin embargo, Hegi (1974) la
menciona creciendo en ambiente no acuticos.

" Esta especie tiene una gran variabilidad morfolégica, dependiente de la
profundidad del agua (Tur, 1977). Presenta ademés de las hojas normales
que son sésiles y abrazadoras otras pequefias, ovaladas y pecioladas cuya
aparicién estival (desde comienzos de enero) estd determinada por una mi-
nima profundidad del agua. Los brotes con estas hojas completan su desarro-
lo a principio de otofio, por la que se denominan “brotes otofiales”. Final-
mente existen hojas de tipo sumergido, translicidas, membranosas y lanceo-
ladas. También el tallo posee facilidad adaptativa pudiendo ser tetrigono,
fistuloso, macizo, fibroso y hasta suculento.

El que la especie recién tratada y V. peregrina no hayan sido menciona-
das en los afios 1913 y 1875 respectivamente (comparar tabla 1) podria
deberse a una omisién ya que es altamente improbable su ausencia, debido a
la continuidad con que han sido citadas posteriormente.

Las restantes, excepto V. acinifolia, corresponden a especies introducidas
con posterioridad y cuya primera colecta se ha efectuado més recientemente,
a partir de la década de 1960 como lo demuestran las colecciones consultadas.
Son originarias de Europa, comunes a Norteamérica, poco frecuentes en
Sudamérica y con un 4rea muy restringida en Chile. De ellas, dos corres-
ponden a ambientes acuéticos: V. scutellata 'y V. beccabunga (Romero-Klem-
pau, 1979 y Ramirez et al. 1980), una V. officinalis, es exclusiva de altura
y la otra V. chamaedrys crece ocasionalmente en prados o praderas de cul-
tivos. Las dos Gltimas son especies nuevas para nuestro pais.

Menci6én aparte merecen 2 especies citadas para la X Regibn, V. acini-
folia y V. valdiviana, cuya presencia no esti aclarada. La primera tiene la
particularidad de haber sido mencionada y descrita para Chile (Gay, 1849 y
Reiche, 1911) haciendo referencia a la observacién y cita de Hooker en
1825 en las proximidades de Concepcién (Bot. Becch Voy). Sin embargo,
Cios (Gay, 1849) considera a esta especie como una variedad de V. pere-
grina. Por otro lado, y aunque aparece citada para la zona en estudio (Ju-
liet, 1875; Gotschlich, 1913) creemos que su presencia efectiva es dudosa.
Esta aseveracién esti fundada especialmente en la comprobacién de que dos
ejemplares colectados por Juliet en 1873, en Ancud, (SGO 56425 y SGO
43154) determinados como V. acinifolia, corresponden a V. persica. Queda
la duda, por falta de antecedentes, de que la especie mencionada por Gotsch-
lich (1913) realmente lo sea. Es ademds, significativa la ausencia de V. aci-
nifolia en trabajos posteriores realizados en el pais.

- V. valdiviana Gay (Prov. Valdivia, Januario 1935) aparece en una de
las 2 etiquetas que posee el ejemplar de herbario SGO 56529. Esta denomi-
nacién especifica dada por Gay, debido al lugar de la colecta, carece de
validez ya que no es mencionada en las monografias del género. Se:com-
prob6 que las especies en referencia (2 muestras) corresponden a V. pere-
grina L.y V. peregrina L. subespecie xalapensis (H. B. K.) Pennell.

El drea de distribucién actual del género en Chile se ha graficado en
la Fig. 13.
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Fig. 13. Distribucién geografica de Chile de las especies del género Veronica.

Se observa que las especies ocupan 3 éreas preferenciales. La més am-
plia corresponde a la de Veronica anagallis-aquatica presente en todo el terri-
torio, especialmente en la zona centro-sur y puede explicarse por las condi-
ciones relativamente constantes de su hébitat (agua o pantano), a la facili-
dad de adaptacién morfoldgica, a una propagacién vegetativa 6ptima (for-
ma raices caulégenas en los nudos que quedan en contacto con el suelo)
y a un efectivo método de diseminacién (ornitocoria).

El 4area mds restringida, limitada exclusivamente a la X Regién y en
algunos casos a sectores muy localizados de la misma, la poseen V. chamae-
drys, V. beccabunga, V. officinalis y V. scutellata, las cuales han conservado
la distribucién que poseian desde la fecha de la primera colecta 1932, 1943,
1961 y 1952, respectivamente, (Gunckel 1979, Informacién Personal). Las
especies restantes estin ubicadas preferentemente desde Valparaiso (33° L. S.)
a Chiloé (43° L. S.) y ocasionalmente hasta Magallanes (55° L. S.).

Finalmente es posible concluir que todas estas especies son epecéfitas,
de bajas densidades, por lo que en Chile no constituyen malezas en sentido
estricto.
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OBSERVACIONES EN EL ESTRATO HERBACEO DEL
MATORRAL DESPUES DEL FUEGO

GUACOLDA AVILA, MARIA ESTER ALJARO y BARBARA SILVA

ABSTRACT: It is known that the fire can change the structure of the vegetation in
Mediterranean areas. At the herbaceous strata these change are shown after the first or second
year after burn.

A cuantitative analysis of the herbaceous understory was done in two different sites at
Cuesta Barrige after fire that ocurred in February 1978 and March 1980.

Periodi.al ubservauons and measurement indicated significant differences in density, frecuency,
species composition, cover and biomass of species at this level. In general introduced species
as Avenma barbata and Lolium multiflorum increases their density, while native species as
Oxalis laxa and Geranium berterianum decrease it.

An important increase in biomass was observed after the first year burn. It seems that the
larger amount of nutrient available, the greater solar radiation due to the less shrub-cover; could
account favouring the germination and growth of most of the species.

Los incendios de matorrales y pastizales en la Zona Central de Chile, han
alcanzado cifras considerables en los dltimos afios. Informaciones entregadas
por la Corporacién Nacional Forestal (Haltenhoff, 1981), sefialan que en
la temporada 1980-1981 se registraron 474 incendios sélo en la regién Me-
tropclitana, afectando 2.782 hectireas de este tipo de vegetacion.

Investigadores como Naveh (1975); Trabaud (1977) y otros concuer-
dan en que el fuego produce cambios importantes en la configuracién de
las comunidades vegetacionales, ya sea alterando los valotes de frecuencia
de especies, densidad, composicién especifica y otros.

Sweeney (1967), en trabajos realizados en California, sefiala que hay
marcados cambios en la composicién floristica de la vegetacién, durante el
primer y segundo afio después del incendio, existiendo algunas especies que
caracteristicamente aparecen en abundancia después del fuego y otras her-
béceas anuales que desaparecen imprevistamente.

Estudios ralizados en la estrata arbustiva del matorral de Chile Central,
sefialan que la recuperacién después de un fuego de verano, ocurre en la
siguiente estacién de crecimiento, ligado a las primeras lluvias, y general-
mente se inicia por un rebrote a partir de la zona basal del arbusto. Este
rebrote puede alcanzar en algunas especies valores de alrededor de 80%
de recuperacién del volumen perdido por quema (Araya y Avila, 1981).

Observaciones realizadas en el estrato herbéceo por Forgeard y Touffet
(1979), en la Bretafia, sefialan que este estrato se recupera s6lo un 60 a
70% después del primer periodo de crecimiento vegetativo.

El presente trabajo fue realizado con el fin de cuantificar algunos de
los cambios ocurridos en el estrato herbiceo de dreas de matorral quemado,

Laboratorio de Botinica. Departamento de Biologia Ambicntal y de Poblaciones. Instituto de
Ciencias Biolégicas. Pontificia Universidad Catélica de Chile. Casilla 114-D. Santiago.
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especialmente los cambios en la composicién floristica, densidad y biomasa
de 1las especies.

MATERIAL Y METODO

Descripeion del sitio de estudio: Este estd ubicado en los faldeos de la
Cordillera de la Costa, en el sector denominado Cuesta Barriga a 33°31’
latitud Sur y 71°55° longitud Oeste, a 27 Km. de Santiago, 800 m s.n.m., con
laderas de exposicién Sur y pendientes de 70° a 80°.

El clima de esta zona corresponde al tipo mediterrdneo: inviernos llu-
viosos y frios (550 a 600 mm de precipitacién) y veranos secos y caluro-
sos (Miller et al. 1977). Hay influencia costera la que se manifiesta a tra-
vés de frecuentes neblinas matinales.

En este lugar, se seleccioné dos sitios que fueron afectados por fuego,
uno en Febrero de 1978 y el otro en Marzo de 1980. Como control, se eli-
gi6 un sitio cercano, con caracteristicas vegetacionales similares y que no
ha sido afectado por incendios en los dltimos 10 afios.

La vegetaci6n presente en estos sitios, corresponde a un matorral bas-
tante intervenido por efecto de explotaciones indiscriminadas, como corta
de lefia, sobrepastoreo y posibles incendios anteriores de los que no hay
antecedentes registrados. En el sitio 1 —incendio 1978— predominan las
asociaciones de Lithraca caustica y Quillaja saponaria con Trevoa trinervis,
Baccharis linearis, Muehlenbeckia hastulata, Acacia caven, Colliguaya odo-
rifera, Kageneckia oblonga. Hay un estrato herbiceo estacional y algunos
subarbustos en cantidad variada. En el sitio 2 —incendio 1980— llas especies
arbustivas més abundantes son: Acacia caven, Trevoa trinervis, Proustia
cuneifolia, Colliguaya odorifera, Quillaja saponaria, Cryptocarya alba, pre-
senta también un estrato herbédceo estacional y subarbustos.

Durante el afio 1980 y comienzos de 1981, en los tres sitios seleccio-
nados se estableci6 el drea minima y en ella se midi6 el nimero de espe-
cies, densidad, frecuencia relativa y formas de vida. En transectos lineales
(de 2 m) se determind el porcentaje de cobertura de cada especie. Al tér-
mino de la estacién de crecimiento se hizo mediciones de biomasa, tomando
al azar 20 cuadrados de 10x10 cm de estrato herbiceo, en cada sitio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar las especies herbiceas presentes en los sitios de estudio
(Tabla I), la gran mayoria son comunes, con la excepcién de especies como
Conanthera trimaculata, Pasithaea coerulea y Viola asterias que sblo fue-
ron encontradas en el sitio control. Los porcentajes de especies nativas e
introducidas se expresan en la Tabla II
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TABLA II

Especies Nativas e Introducidas (%)

Sitio N¢ 1 Sitio N° 2
Incendiado 1978 Incendiado 1980 Sitio control
% % %
Especies nativas 41.6 35.7 63.6
Especies introducidas 58.3 64.2 36.3

Mientras las especies nativas en sitios quemados disminuyen su nfimero
casi a la mitad, las introducidas aumentan el n° de especies de 36.3% en el
control a 64.2% en el sitio incendiado N* 2. En el segundo afio después del
incendio, las especies nativas, se recuperan a 41.6%.

Las formas de vida de las especies herbiceas se muestran en las Tablas
Iy III. En esta Gltima se sefialan los valores en porcentajes de cada una de
ellas en los sitios quemados y el control no encontrindose diferencias sig-
nificativas en su proporcionalidad.

TABLA III

Porcentajes de Formas de Vida

Sitios incendiados Sitio control
% %
Terofitas 58.3 53.6
Hemicriptofitas 31.2 26.8
Geofitas 10.4 19.5

Las mediciones de densidad de especies se resumen en fa Fig. I A y B.
Cinco especies elegidas entre las mds representativas muestran un notable
aumento en su densidad (Fig. I A). Tres de ellas son gramineas: Avena
barbata, Briza minor y Lolium multiflorum. Todas ellas especies introducidas.

Este aumento de densidad en los 5 casos analizados fue mayor el primer
afio después del incendio que durante el segundo afio, alcanzindose valores
superiores al 80% sobre el control. .

La parte B de la Fig. I, resume las 5 especies que mostraron las mayo-
res disminuciones de densidad respecto al control. Cuatro de estas especies
son nativas. La disminucién es mayor durante el segundo afio después del in-
cendio, en cambio, en el sitio 2 esta disminucién en todos los casos es menor.

Los porcentajes de frecuencia, comparados entre sitios incendiados y
control, se observan en la Tabla IV A y B. Especies como Erodium cicuta-
rium, E. botrys, Stellaria cuspidata, Descurainia cumingiana y Matricaria cha-
momilla son las que presentan un mayor aumento de frecuencia. En cambio
las especies que presentan menor frecuencia que en el control corresponden
en su mayoria a especies nativas.
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Fig. I: Aumento y disminucién de densidades respecto al control. En todos los casos,
lz primera barra indica valores obtenidos en sitios quemados en 1978, la segunda
barra, valores obtenidos en sitios quemados en 1980.

Fig. II: Variaciones de cobertura de especies en sitios quemados y control.

TABLA IV

Variaciones de la Frecuencia, Expresada en Porcentaje,
de Especies en Sitics Quemados y Control.

Frecuencia (%)

A B

Sitio Sitios Sitio Sitios
Especies control  incendiados  Especies control  incendiados
A. barbata 454 63.6 0. laxa 63.6 36.3
L. multiflorum 36.3 454 E. peplus 454 18.1
L. perenne 36.3 454 F. biflora 36.3 9.1
E. cicutarium 18.1 63.2 N. chilensis 18.1 3.2
E. botrys 9.1 272 Ch. chilensis 27.2 9.1
S. cuspidata 9.1 27.2 G. tenella 272 9.1
D. cumingianas 9.1 27.2 R. panicoides 9.0 32
M. chamomilla 9.1 27.2 C. bursa-pastoris 36.3 9.1
G. berterianum 9.1 18.1
C. pycnocephalus 9.1 18.1

A: Especies que aumentaron su frecuencia. B: Especies que disminuyeron su frecuencia
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Con respecto a la cobertura se observé que especies como E. cicutarium,
A. barbata, Godetia tenella y B. minor aumentan la cobertura entre rangos
que van desde el 20% al 60% sobre el control, en cambio algunas especies
ejemplarizadas por Capsella bursa-pastoris disminuyen su cobertura en un
40% (Fig II).

Los valores de biomasa obtenidos al final de la estacién de crecimiento
(Febrero 1981), se expresan en la Tabla V.

TABLA V

Biomasa (gr/cm?)

Sitio 1 Sitio 2 Sitio control
X 0.189 0.260 0.160
s 0.030 0.080 0.020

Cada valor es promedio de 20 cuadrantes de 10 cm X 10 cm.

Estos resultados indican que en los sitios quemados los valores de biomasa
son mayores que en el contrc!, especialmente durante la recuperacién en el
primer afio después del fuego. Anderson y Bailey (1980) atribuyen €l aumento
de biomasa en un sitio recuperado después del fuego al incremento de materia
organica y fésforo. Observaciones realizadas en Chile (Cisternas, R. comunica-
cién personal) sefialan que el nivel de nitrégeno en los sitios quemados es
mayor que en el control. Estas razones podrian explicar el notable aumento de
biomasa observado en este trabajo.

Es importante sefialar que en el recuento de las especies herbiceas se
encontré plantas de Muehlenbeckia hastulata, recién germinadas, las que en al-
gunos sectores alcanzaron cifras de 7.27 por m’ en consecuencia que en el
sitio control el ntimero de plantas en desarrollo es de 1.5 por m?. Este arbusto
podria estar aprovechando el mayor espacio disponible sumado a la accién
estimulante que el calor puede tener en sus procesos germinativos, como ocu-
rre en otras semillas estudiadas por Specht (1969).

Aunque no hay antecedentes de que el fuego haya sido un factor im-
portante en la evolucién de la vegetacion -del. matorral chil!c’eno, creemos que
la gran frecuencia con que ocurren los incendios de vegetacién, especialmente
en los altimos afios, pudiera ser causa de cambios significativos en la com-
posicién floristica del paisaje, con consecuencias negativas como es el aumen-
to de la erosién y la pérdida de algunas especies. .

Altieri y Rodriguez, (1974), sefialan que en Rinconada de Maipd, don-
de se han registrado alrededor de 10 incendios en los ltimos 20 afios, estos
han contribuido a retrogradar la vegetacién. Estos autores postglan que las
comunidades que han permanecido, se han desarrollado’ y evol-uc1ona.-c!o prin-
cipalmente como respuesta al fuego, adaptindose ecolégicamente a Este.

En el sitio donde se realizé este trabajo, el efecto del fuego eliminé el
estrato herbiceo totalmente, de tal manera que la vegetacién herbicea que se
establecié cuando las condiciones ambientales se hicieron favorables, después
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de las primeras lluvias, estarfa respondiendo a un aumento de las concen-
traciones de nutrientes en el suelo y posiblemente a otras condiciones como
variaciones de pH y aumento de posibilidades de exposicién solar, lo que se
manifiesta en una rdpida germinacién, concordando con lo anteriormente
expuesto.

TABLA I

Origen y forma de vida de las especies presentes en los sitios de estudio: I: Introdu-
cida; N: Nativa; T: Ter6fita; H: Hemicriptdfita; G: Gedfita; X: Presente;

—: Ausente.
Forma Sitio Sitio Sitio
Especies Origen de vida incendiado incendiado control

1978 1980

Avena barbata

Lolizzm multiflora
Lolium perenne

Briza minor

Phalaris amethystyna
Hordeum murinum
Bromus mollis

Nasella chilensis
Reichella Panicoides
Chaetanthera chilensis
Chaetanthera linifolia
Helenium aromaticum
Matricaria chamomilla
Matricaria matricarioides
Carduus pycnocephalus
Erodium cicutarium
Erodium botrys
Erodium moschatum
Erodium melacoides
Geranium berterianum
Stellaria cuspidata
Tecophilaea violaeflora
Conanthera trimaculata
Descurainia cumingiana
Capsella bursa-pastoris
Dioscorea humifusa
Conium maculatum
Euphorbia serpens
Euphorbia peplus
Oxalis rosea

Oxalis laxa

Medicago hispida
Trifolium pratense
Trifolium suffocatum
Amsinckia bispida
Pectocaria linearss
Pasithaea coerwlea
Fortunatia biflora
Viola asterias
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< i ) Forma Sitio Sitio Sitio
species Origen de vida incendiado incendiado control

Hippericum perforatum
Godetia tenella
Godetia cavanillesi
Sisyrinchium junceum
Sisyrinchium cuspidatum
Collomia biflora
Marrubinm vulgare
Alstromeria pulchra
Alstromeria haemantha
Chloraea blettioides
Fumaria officinalis
Loasa tricolor
Tropaeolum ciliatum
Tropaeolum tricolor
Alonsoa incisifolia
Veronica persica

Urtica urens
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REBROTE DE ARBUSTOS AFECTADOS POR' EL FUEGO !
EN EL “MATORRAL CHILENO™ /o0 liincini

SANDRA ARAYA y GUACOLDA AVILA

ABSTRACT: Resprouting of shrubs affected by fire is, analyzed in . the. Chilean ‘matorrdl.
The study site is a hillside on the Coastal Range (Central Chile) in which afire. occurred in
February 1978. . ‘ b S

Observation were made during the period of vegetative growth, from August 1978 “through
April 1979. In burnt plants, the percentage of resprouting-was :determined’ and" leaf area”was
measured in resprouted branches and controls: - 2 . fa obol

In nine shrub species studied, the ‘percentage of ‘recovery ranged from 20%: to: 85%. at
the end of vegetative growth, one year after, the, fire. Resprouting occurred mostly from | the
base of stems. Leaf area was larger in resprouted leaves of burnt branches than in_controls.

El impacto del fuego en la capacidad regenerativa que presentan dlS~
tintas especies afectadas por incendios, ha sido motivo de diversas ';gyc;st;:-
gaciones. Se han descrito diferentes estados de sucesién regresiva o progre-
siva, reconociéndose algunas especies como piréfitas e indicando las adap-
taciones que les permiten sobrevivir y colonizar los espacios incendiados
(Kiinnholtz-Lordat, 1938).

Walter (1968), considera el fuego como un factor ecolégico impor-
tante en la composicién floristica del paisaje de climas mediterrineos. Tra-
bajos realizados por Trabaud (1970), sefialan que este factor es determi-
nante en la dindmica de la vegetacién en estas zonas. La estrecha similitud
en las respuestas de plantas individuales y comunidades de ecosistemas de
arbustos mediterrdneos en California e Israel, se manifiesta en una répida
regeneracién, ya sea de los mismos individuos quemados, Y de los originados
por germinacién de semillas (Naveh, 19§7). Le Hoge'rqu: (1973) comunica
que la vegetacién mediterrinea esti dominada por piréfitas y que las zonas
periédicamente quemadas son mds comp.le]as en composicién y estructura
que las no quemadas o quemadas esporddicamente. i

La vegetacién de Chile Central se caracteriza por la predominancia de
arbustos y arboles escler6filos siempre verdes, con especies herbéceas anua-
les y perennes como componentes adicionales del matorral (Di Castn 1973,
Specht 1969). Esto-se debe a que en la zona prevalece un Cl.lfna. medite-
rrineo con periodos estacionales bien caracteristicos. En esta region de nues-
tro pais, ocurren NUMELOSOS incendios, preferenterpente durante los meses
de verano, en su mayoria originados por intervencién del horr'rbre. Este he-
cho tiene gran im-portancia, tant.o por. su efecto sobre los ecosistemas, como
por la pérdida de bosques, cultivos, areas de pastoreo, etc,

Como la informacién existente, sobre el efecto del fuego en la vege-
tacién nativa de Chile Central es escasa, el presente trabajo entrega algunos

Laboratorio de Botanica. Departamento de Biologia Ambiental y de Poblaciones. Institatode
Ciencias Biolégicas. Universidad Catélica de Chile. Casilla 114-D, Santiago de Chile.
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resultados obtenidos en observaciones del rebrote de especies arbustivas del
matorral, después de un afio de ocurrido un incendio.

MATERIAL Y METODO

El sitio de estudio estd ubicado en la Cuesta Barriga, (33° 31" S. y
71° 55" 'W.) a 27 Km de Santiago y 85 Km de Valparaiso, con una altura
de 700 m s.n.m. Presenta dlima mediterrineo con influencia costera, lo que
se traduce en frecuentes neblinas matinales.

Este lugar fue quemado el 2 de febrero de 1978, y el fuego afectd el
estrato herbéceo y la copa de los arbustos alli existentes, de tal manera que
todo el follaje desaparecié, permaneciendo solamente los tallos ennegre-
cidos. El incendio afect6 un sector de = 100 hé, en una ladera de exposicién
sur que presenta pendientes del orden de 60° a 70°.

En este lugar, se seleccion6 un drea de 10 hi y en ella se marcaron 5
parcelas de 25 por 25 metros, ubicadas en quebradas y en zonas mas abier-
tas. En cada parcela se cont6 la totalidad de individuos presentes y se mi-
di6 en cada uno de ellos, el volumen del follaje rebrotado y de la patte

SR —

Fig. 1. Rebrote basal de Kageneckia oblonga, un afio después de haber sido afectada
por el fuego.
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que ain permanecia quemada, (Fig. 1). En base a estas mediciones se
determiné el porcentaje de recuperacién de cada individuo, una vez fina-
lizado el primer periodo de crecimiento vegetativo, después del fuego.

En ramas rebrotadas y en controles no afectadas por fuego, se midié
el érea foliar.

RESULTADOS

Las especies mas abundantes en las parcelas de estudio fueron Trevoa
trinervis Mierss., Cryptocarya alba (Mol.) Looser, Muehlenbeckia hastulata
(J- SM.) Standl. ex Macbr., Lithraea canstica (Mol.) H. et Arn., Colligua-
ya odorifera Mol., Kageneckia oblonga R. et Pav., y Acacia caven (Mol.)
H. et Arn. En la Tabla 1, aparece cada especie con el nimero total de in-
dividuos presentes en las 5 parcelas. En las parcelas ubicadas en zonas de
quebradas predominé: C. alba, Q. saponaria, K. oblonga y L. caustica. En
cambio, en parcelas de lugares mais abiertos, las especies dominantes fue-
ron: T. trinervis, B. linearis, M. hastulata, A. caven y C. odorifera.

TABLA I

Ntmero de individuos por especie en las parcelas estudiadas.

Especies Individuos
Trevoa BFrinervisS ... ...e oo eeeneeene e 178
ACACIa CAVER . 0h S i s s atats s kb ek st o o 64
Quillaja saponaria .............c...ooooiiiiiiin, 43
Muehlenbeckia bastulata . .........ccccoiveiunn... 40
Kageneckia oblonga ............................. 36
Lithraca) CAUSIIIg o s A 34
Cryptocarya alba . .............cooooiiiiiiiiiit. 26
Bl haris Iiearis s 23
Collignaya odorifera .................coon... 15

La recuperacién de los arbustos en las distintas parcelas no present6
diferencias significativas, por tal razén los resultados que se exponen, englo-
ban la totalidad de los individuos. Las primeras observaciones realizadas poco
después de iniciado el periodo de crecimiento vegetativo (sept. 1978) mos-
traron en la mayoria de las especies, un vigoroso rebrote originado en la base
de los arbustos. Sin embargo, en especies como C. alba y Q. saponaria se
observé ademis, rebrotes directos en zonas mds altas de los tallos.

Al término del periodo de crecimiento vegetativo (abril 1979), se apre-
ci6 el estado de las plantas, midiendo el volumen del rebrote rec'uperzfdo, ver-
sus lo qus atin permanecia quemado y sin rebrotar (Fig. 2). La mayoria de las
especies muestran un volumen de rebrote mayor que el correspondiente a la
parte del arbusto no remperado, excepto en T. trinervis en que la situacién

es inversa.
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Fig. 2. Recuperacién de las especies un afio después del incendio. X del total de

individuos de cada especie, presentes en el sitio de estudio. [ ] = volumen de tallos

no brotados. [ | = volumen de rebrote. T.t.=T'revoa trinervis; Mh.=Mueblenbeckia

bastulata; Bl.— Baccharis linearis; Q.s.=Quillaja saponaria; L.c.=Lithraea caustica;

A.cc.=Acacia caven; Ca.—=Cryptocarya alba; K.o.=Kageneckia oblonga; C.0.=Colli-
guaya odorifera.

A partir de estas mediciones se calculé el porcentaje de recuperacién que
se expresa en la Tabla 2. El valor mayor de estos porcentajes lo presenta
M. hastulata con un 87.64%, y €l menor le corresponde a T. trinervis con un
20.57%. De las 9 especies analizadas, 8 presentan una recuperacién superior
al 50%.

TABLA II
Porcentaje precmedio de rebrote para todos los individuos de cada especie,

en el sitio de estudio.

% de rebrote

Especies X s

Muchlenbeckia hastulata . .......... 87.64 13.27
Colliguaya odorifera .............. 75.96 17.12
Baccharis linearis ................. 74.53 11.81
Kageneckia oblonga .............. 72.60 12.13
Cryptocarya alba ................. 63.61 3.10
Lithraea caustica ................. 63.31 15.76
Quillaja saponaria ................ 58.70 Q.97
Acacia caven ... .. S Ran (e 54.14 7.52

Trevoa Minervis .................. 20.57 5.98
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En las primeras hojas rebrotadas se observé un drea foliar a simple vista
mayor que la de individuos no afectados por fuego, pero a medida que avan-
zé la estacion de crecimiento vegetativo estas diferencias se fueron haciendo
menores. Mediciones del 4rea foliar efectuadas al final del periodo de creci-
miento, en hojas de rebrote y en hojas de individuos controles, se muestran
en la Tabla 3. La mayoria de las especies presentaron un valor de édrea foliar
significativamente mayor en las hojas de rebrote que en el control respectivo.
En Q. saponaria estas diferencias fueron significativas al nivel 5%.

TABLA III

Area foliar (cm?) de hojas provenientes de ramas rebrotadas después
del fuego y de ramas controles (n=25).

Especies Hojas rebrotadas Hojas control
X s = s
Cryptocarya alba ......... 14.860 1.840 8.840 1.762
Kageneckia oblonga . .. .... 11.620 2.707 5.160 1.917
Lithraea caustica .......... 10.780 2.883 7.880 1.942
Quillaja saponaria . ........ 6.135 1.365 5.350 1.382
Colliguaya odorifera ... .. .. 4.590 1.390 3.460 0.943
Muehlenbeckia hastulata ...  3.210 0.841 1.600 0.166
Trevoa trinervis .......... 2.900 0.573 1.540 0.503
Acacia caven ............. 1.185 0.361 0.935 0.271
Baccharis linearis . ......... 0.580 0.280 0.275 0.106
DISCUSION

Las nueve especies analizadas mostraron capacidad de recu:peracicf)n en
mayor o menor grado, después del primer afio de ocurrido el incendio. El
rebrote se inicié en su mayoria, en la base del tallo. Este rebrote parece ser
una respuesta general de especies esclerdfilas, siempre verdes, resistentes a la
sequia.

El rebrote directo, observado en zonas mas altas de algunos tallos, en
C. alba y Q. saponaria podria deberse a qu*e_el fuego solo afecté en esos
6rganos, tejidos superficiales sin dafiar el cambivm vascular y las yemas. Esto
estarfa indicando que la peridermis que normalmente presentan estas espe-
cies, actia como un efectivo mecanismo de defensa contra el fuego..Trabaud
(1970) describe la presencia de una corteza gruesa y continua, resxstente.al
ca'or, como una adaptacién que permite la sobrevivencia de muchas especies
después del fuego. : . 5 H

Con respecto a los porcentajes de. rebrote, la baja recuperacién presen-
tada por T. trinervis podria estar relacionada con su Fqndxaon de dc:cxd}m de
verano lo que la liga mucho més estrechamente al inicio de las lluvias inver-
nales para su crecimiento vegetativo. No ocurre 19 mismio con.las especies
siempreverdes que, ya sea por su desarrollo radical profundizante como
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A. caven (Aljaro et al., 1972) o bien por crecer en zonas de quebradas mds
cercanas al agua, como C. alba, no tendrian este tipo de problemas (Riveros
et al., 1976). .

La época del afio, en que ocurre el fuego es también un factor impor-
tante. En Ja fecha del incendio, que afect6 el sitio de estudio (mediados de
verano), posiblemente las especies ya poseian una buena reserva de carbo-
hidratos, lo que aseguraria la materia prima para el rebrote (Jones and
Laude, 1960). A

La vigorosa estimulacién inicial del rebrote, puede deberse en parte, al
incremento de minerales disponibles para la planta, como resultado del efecto
del fuego (Vlamis Gowans, 1961; St. John and Rundel, 1976). Este mis-
mo efecto mineralizador del fuego, también explicaria el aumento del é4rea
foliar en las ramas rebrotadas después del incendio, en relacién a los con-
troles.

La recuperacién mediante rebrote, presentada por las especies analizadas,
puede considerarse bastante alta, ya que en la mayoria de los casos alcanza
niveles superiores al 50% durante el primer periodo de crecimiento vegeta-
tivo, después del fuego. Esto esti muy ligado a las caracteristicas morfolégi-
cas de estas plantas adaptadas a sobrevivir intensos stress hidricos, tipicos
de zonas con climas mediterrineos (Mooney and Kummerow, 1971). Estas
mismas caracteristicas estarian favoreciendo su resistencia al fuego permitién-
doles ademds, un répido rebrote.

AGRADECIMIENTOS: Este trabajo ha sido financiado por UNEP/UNESCO y DIUC 39/80.
Constituye la contribucién N° 15 al Programa Andino 1105 - 77 - 01 UNEP/UNESCO.
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ESTRUCTURA ESPACIAL Y COMPETENCIA INTRAESPECIFICA
EN ARBUSTOS DE DESIERTO: ALONA CARNOSA LIND.

RAMIRO BUSTAMANTE, ITALO SEREY y GERARDO LEIGHTON

ABSTRACT: The pattern of a desert shrubs is analysed in relation to intraspecific inter-
action. The test for the detection of strong competition is carried out. Ramdom pattern is
detected for the population and the test for competition shows no evidence of territory among
the stablished plants. Although, the root system arrangement suggests slight competition among
shrubs.

En las poblaciones de desierto, la estructura espacial ha sido estudiada
en relacién con las interacciones existentes entre los individuos por los recur-
sos hidricos. En diversos trabajos se ha sostenido que la estructura espacial
mas comin en las poblaciones de desierto es la regular, como un efecto de
la competencia intraespecifica por el agua (Barbour, 1969; Woodell et al.,
1969) ; Anderson, 1971; King y Woodell, 1973). Sin embargo, otros autores
han encontrado con bastante frecuencia poblaciones distribuidas en agregados,
e incluso al azar (Gulmon et al., 1979). Estos Gltimos resultados ponen en
duda la existencia de interacciones competitivas en las poblaciones de arbus-
tos de desiertos.

El objetivo de este trabajo es contrastar las posiciones planteadas ante-
riormente, en una poblacién arbustiva de Alona carnosa, pertene-
ciente al desierto chileno. La zona de estudio es una terraza costera ubicada
frente a la ciudad de Caldera, a unos 1.000 metros de la playa.

METODOS

La estructura espacial es un atributo importante de ilas poblaciones, ya
que a través de su conocimiento es posible inferir algunas interacciones entre
los individuos, y entre la poblacién y el ambiente.

Diversos autores han formulado algunas hipétesis que explican la ocu-
rrencia de los tres tipos basicos de espaciamiento entre los individuos de
una poblacién (Greig-Smith, 1964; Pielou, 1969, 1974; Whittaker, 1975;
Rabinovich, 1978). \

I)  Sila estructura espacial de una poblacién es al azar, entonces el am-

¥ biente es homogéneo y no existen interacciones entre los individuos
de la poblacién. T

1) Si la estructura espacial de una poblacién es regular, entonces el am-

biente es homogéneo y existen interacciones negativas (competen.cm,

interferencia por aleloquimicos) entre los individuos de la poblacién.

Trabajo correspondiente al Proyecto “Investigaciones ecolégicas en zonas éridas :y.semidridas
de Chile”, financiado por el Servicie de Desarrollo Cientifico, Artistico y Cooperacién Inter-

nacional de la Universidad de Chile. o 7 :
* Laboratorio de Ecologia, Departamento de Biologfa, Universidad de Valparaiso, Casilla 130-V,

Valparaiso.
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HI) Si la estructura espacial de una poblacién es en agregados, entonces
el ambiente es homogéneo y existen interacciones positivas, o bien, el
ambiente es heterogéneo para los individuos de la poblacién.

Se tomaron dos series de cincuenta medidas de distancia, una para deter-
minar la estructura espacial de la poblacién, y la otra para la deteccién de
la competencia. En la primera serie, se midi6 la distancia desde un punto
elegido al azar hasta la planta més cercana (Pielou, 1959); en la segunda,
se midi6 la distancia entre parejas de individuos més préximos, donde uno
de ellos fue elegido al azar (Pielou, 1962). Ademas se midi6 la densidad
de ellos fue elegido al azar (Pielou, 1962). Ademis, se midi6 la densidad
600 m? de superficie.

Para la deteccién de la estructura espacial, se utilizé la distribucién de
Poisson, adaptada para distancias (Pielou, 1974) cuya expresién general es

f(w<wl)=1—e—avl

donde A es el nimero medio de individuos por circulo de radio unitario, y
w = r? es la distancia entre vecinos mas préximos al cuadrado. Ademis se
usé el indice de Pielou y Mountfourd: of = 4 Jyr
donde D es la densidad total de los individuos en el drea, y w es el prome-
dio de las distancias de la muestra, al cuadrado. (Pielou, 1959, 1960, 1974).

Para la deteccién de la competencia, se utilizé el test propuesto por
Pielou (1974):

2.3026 ¢
W= 1—log (9 —e¥) ]
k

donde c es la distancia maxima al cuadrado, aceptada para la muestra, y
k=2xc

RESULTADOS Y DISCUSION

Bl 4rea de estudio presenta una densidad de 1.03 individuos por m2.
Los resultados-de la distribucién de Poisson para distancias, se indican en
la tabla I, en la cual se puede concluir que la poblacién se encuentra dis-
tribuida al azar (X? = 5.154, P>0.05). El valor obtenido con el indice
alfa = 1.0043, también confirma la estructura espacial al azar. Los resultados
de la prueba para la competencia indican un valor z = 0.6389, no signifi-
cativo, con un P>0.05. Estos resultados permiten concluir ausencia de terri-
torio entre los individuos de la poblacién, como efecto de ausencia de inter-
acciones competitivas. Un analisis del sustrato en el cual se desarrollan las
plantas indicaron sedimentos calcireos muy homogéneos y uniformemente
distribuidos en el drea de estudio.

Podemos aceptar, en base a los resultados expuestos y a las hipbtesis
planteadas anteriormente, que la estructura espacial al azar de la poblacién
de A. carnosa, seria consecuencia de un ambiente homogéneo y a la ausencia
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de competencia intraespecifica. Sin embargo, la observacién directa en el
terreno de los sistemas radiculares, indica que éstos se disponen de tal modo
que no se produce superposicién de las 4reas que ellos ocupan (ver Fig. 1).
Se ha encontrado en poblaciones de plantas de dunas (Calandrinia arena-
ria, herbacea), modificaciones de los sistemas radiculares cntre las parejas
separadas o distancias muy pequefias. Dichas medificaciones se considera-
rian como evidencias morfoldgicas de competencia intraespecifica débil (Bus-
tamante et al., 1978).

TABLA 1

Distribucién de valores observados y esperados de las distancias desde un
punto al azar al individuo mis cercano de una poblacién de Alona carnosa
(» = 0.0032 individuos por circulo de 1 dm. de radio)

Clases de Frecuencias
r=w w 05 e—Aw distancias esperadas  observadas
0 0 0.5 0 - 169 20.97 26
170 0.544 - 0.29 170 - 339 12.04 8
340 1.080 - .0.16 340 - 679 11.30 7t
¢80 2.176 0.05 680> 5.67 8
X? = 5.154 P>0.05

Fig. 1: Disposicién espacial de los sistemas radiculares en Alona carnosa. Obsérvese la
ausencia de superposicién entre las raices. (Vistas desde arriba).

Los resultados obtenidos permiten sugerir que la estructura espacial al
azar de esta poblacién, no significa ausencia de interacciones entre los
individuos. Existirian interacciones débiles que afectarian la disposicién de
los sistemas radiculares, pero que no son capaces de manifestarse a través de
la estructura espacial de la poblacién. Por otra parte, se ha propuesto que

__“en las comunidades de los desiertos mas secos, la principal fuerza selec-
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tiva no es la competencia por el agua disponi‘ble, sino que serfa la capacidad
de sobrevivir, a los periodos de sequia’ (Gulmon et al., 1979). Nuestros
resultados nos permiten suponer que la competencia mtraespecvflca puede

manifestarse débilmente en arbustos sin reservas de agua para los periodos
de sequia (como es el caso de Alona carnosa), sin afectar la estructura espa-

cial de la poblacién.
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DINAMICA DE TRES POBLACIONES EXPERIMENTALES DE
Drosophila melanogaster. 1. FACTORES QUE CONTROLAN
EL CRECIMIENTO POBLACIONAL *

GLADYS RUIZ D., LDUARDO DEL SOLAR O. y NELIDA KOHLER S. **

ABSTRACT: Growth of three experimental population of Drosophila melanogaster was
compared. A serial transfer technique was used with rechange regimens of 48, 96 and 192 hours
for P-48, P-96 and P-192 respectively.

The total number of individuals produced by each gcneraticn and the estimation of the
carrying capacity (K) for each population proportionally corresponds to the different living
space conditions and amount cf focd to which they were exposed. However, the behavior of the
intrinsic rate of increase (r) is erratic; but shows a considerable decrease in time.

El crecimiento poblacicnal se ha venido estudiando desde 1839, fecha
en que Verhulst derivé por primera vez una ecuacién diferencial para des-
cribir el crecimiento de poblaciones humanas.

Trabajos de esta naturaleza se han realizado en un gran nimero de
poblaciones de diferentes organismos; tales ccmo levaduras (Pearl, 1927),
pictozoos (Gause, 1932), bacterias (Meadow and Pirt, 1969; Jordan y Ja-
cobs, 1947) y en poblaciones cuyos ciclos de vida son mas ccmplejos; tal es
el caso de inscctos (Pearl, 1927; Elctodkin, 1954), roedores (Southwich,
1955), ciervos (Taber y col., 1957), reptiles (Armstrong, 1960) y varios
otros. Todos estos estudios concluyen en una teoria poblacional dencminada
“teoria logistica”, la cual define el tamafio poblaciozal en un hito de tiem-
po comc p:icducto de la natalidad y me:talidad, siendo estas funciones in-
versas. La ventaia do esta tcoria es su simplicidad matematica y su aparente
realidad.

Trabajos previos realizados en poblacicnes de Drosophila han eviden-
ciado que los factorcs esenciales en la regulacién del tamafio y productivi-
dad de las poblaciones son el espacio y comida disponible (Ayala, 1966;
1967). . £ i

El presente es parte de una scrie de trabajos sobre dindmica de pobla-
ciones experimentales de Drosophila (Del Solaz, Ruiz y Kohler, 1977), en
el cual se analizan los cambios producidos por el espacio y la comida en la
forma de crecimiento de tres poblaciones de D. melanogaster.

MATERIAL Y METODOS

De una poblacién base formada por fusién de seis cultivos de D. mela-
nogaster, Valdivia, se extranjeron al azar el nimero de indi\{iduos sufi-
cientes para formar tres grupos de veinte parejas cada uno. El primer grupo,
poblacién 48 (P-48) se introdujo en una botella de 250 ml. de capacidad

T Trabajo parcialmente financiado por la D. I, U. A. CH. Proyecto RSM-80-41.
«# Instituto de Ecologia y Evoluci6n, Universidad Austral de Chile, Casilla 57-D, Valdivia, Chile.
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con 50 ml. de medio de cultivo de Ohba con una superficie aproximada de
36 c¢m?, Cada 48 horas los adultos fueron traspasados a una botella con
caracteristicas semejantes a la anterior. Al décimo dia de iniciado el experi-
mento se realizé el reclutamiento de los adultos emergidos en los cultivos
anteriores repitiéndose cada 48 horas y coincidiendo con el traspaso de
botella.

Los otros dos grupos se sometieron al mismo procedimiento con ritmos
de traspaso y reclutamiento cada 96 y 192 horas.

Cada 16 dias se realiz6 un recuento total de adultos en cada una de
las poblaciones.

Las 3 poblaciones P-48, P-96 y P-192 se mantuvieron en una cdmara
de cultivo a 22 £ 1°C, con humedad relativa de 60% vy sin iluminacién (ver
en Buzzati-Traverso, 1955 y Ayala, 1965 para detalles del método).

Los valores de mortalidad y natalidad por individuo y generacién se

éstimaron como sigue:

— Mortalidad es igual al cuociente entre el mimero de individuos muertos
en esa generacién y el nimero de individuos reclutados. El nimero de
individuos muertos es igual al nimero de individuos reclutados menos

el total de la poblacién.

— Natalidad corresponde al cuociente entre el nimero de individuos reclu-
tados y el total de la poblacién en la generacién anterior.
Los valores de “r” y “K” se calcularon cada uno de ellos mediante dos

métodos:

1) r = N — M (siendo N = natalidad y M = mortalidad; citado por

Hutchinson, 1976).

2) r = loge Nt / Nt-1 (correspondiendo Nt = al nimero de individuos
en una generacién x; Nt-1 = al nimero de individuos en la generacién
anterior a x; citado por Hutchinson, 1976).

La constante K fue calculada como:

3) K = No— Mo / bN + bM (donde No = natalidad en la primera
generacién; Mo = mortalidad en la primera generacién; bN = pendiente
de la regresién obtenida para natalidad versus tiempo; bM = pendiente
de la regresién entre mortalidad y tiempo; citado por Wilson y Bossert,

1971).
4) K = 2N? / N (siendo N = namero de individuos por generacién;
Andersen, 1965).

Los datos utilizados para este Gltimo calculo corresponde a los obtenidos
durante 50 generaciones para P-96 y de 51 generaciones para las P-48 y
P-192. Tomando como valor inicial el tamafio maximo de la poblacién ocu-
rrido en la quinta y sexta generacién para P-48, P-192 y P-96, respectiva-
mente.
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RESULTADOS

El cuadro N? 1, muestra el nimero total de individuos y el nimero de
reclutados cada 16 dias (tiempo generacional estimado). En cada caso se
agregd una generacién més alld de la que se obtuvo el mayor tamafio pobla-
cional. De este modo la fase de crecimiento para P-96 fue de seis generacio-
nes y de cinco para P-48 y P-192.

En el cuadro N? 2 puede observarse las estimaciones de las tasas de
mortalidad y natalidad de cada una de las tres poblaciones experimentales.
Conviene notar que los valores premedios mas altos de mortalidad corres-
ponden a la P-96 y los mas bajos a P-192 en cambio la natalidad presenta
valores promedio mayores en P-48 y los menores en P-192.

En el cuadro N° 3 se encuentran los valores calculados para la tasa
intrinseca de crecimiento “r”, por generacién y para cada poblaci6n, estos
cilculos se estimaron de acuerdo a las férmulas que encabezan las columnas
respectivas.

El célculo de la capacidad de soporte ambiental “K”, estimado mediante
las férmu'as que encabezan las columnas del cuadro N° 4, muestran los
tamafios maximos que pueden alcanzar las poblaciones de acuerdo a los pro-
cedimientos empleados.

DISCUSION

Experimentos previos (Ayala, op. cit.) han evidenciado que los factores
més importantes que limitan el tamafio poblacional en Drosophila son el
espacio y el alimento disponible.

De acuerdo al disefio experimental, las poblaciones se caracterizan por
disponer de 288 cm? y 400 ml. de cultivo para P-48; 144 cm’ y 200 ml. de
cultivo para P-96 y 72 cm? y 100 ml. para P-192, con un tiempo generacio-
nal estimado en 16 dias.

Los resultados obtenidos del nimero de individuos y del reclutamiento
por generacién revelan las diferencias entre las poblaciones. Considerando
la 4* y 5* generacién el ntmero de individuos se ajusta a la proporcién de
los recursos disponibles, que son 1:1/2:1/4 con diferencias no mayores del
6% (ver cuadro N° 1). Ademis si analizamos las estimaciones de la capa-
cidad de soporte ambiental de cada poblacién, notaremos que las diferen-
cias entre ellas también se corresponden proporcionalmente a las condiciones
de espacio y alimento que estaban sometidas P-48 posee un K igual a la
unidad, P-96 exhibe un valor igual a la mitad con una desviacién del 2% y
P-192 presenta un K igual a un cuarto de P-48, con un error del 3% (ver
cuadro N° 4). form

Sin embargo, esta relacién no existe en la tasa intrinseca de crecimiento
por generacién; a pesar que los “r” son distintos en cada poblacién y que
presentan una tendencia comin que €s disminuir a medida que aumenta el
ntmero de individuos. Por ejemplo, dado los valores de r de las tres pobla-
ciones en to y t1 P-48 disminuye en un 63,6%, en P-96 decrece"en un
94% y en P-192 se reduce en un 70,5%. Existiendo en t1 una rel.ac1on del
100%, 14,3% y 30,9% entre las poblaciones y en t4 las proporciones son
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100%: 155,8%: 37,2% para P-48, P-96 y P-192, respectivamente. Conclu-
yéndose que las disminuciones de r a través de las generaciones en cada
poblacién y las comparaciones entre las poblaciones no guardan la propor-
cionalidad encontrada para los valores de N y K.

De acuerdo a los valores que se muestran en el cuadro N° 3 los indi-
viduos que forman la generacién parental (to) presentan una alta tasa re-
productiva promedio, no asi cuando la poblacién logra su tamafio méximo,
observindose una reduccién del orden del 98 al 99% en las tres poblaciones.
Por otra paite hay evidencias experimentales que muestran que la fertili-
dad de cada individuo estd determinada genéticamente. En consecuencia, en
una poblacién es esperable encontrar una gran variabilidad genotipica de
este rasgo. Admitiendo como supuestos que en una poblacién colonizadora:
a) existen fenotipos de alta y baja fertilidad, b) la mortalidad es funcién
directa del nimero de preadultos y c) que la poblacién opera en un sistema
limitado de espacio y comida. Entonces, es posible esperar cambios de fre-
cuencia de los genotipos que determinan la fertilidad en los miembros de la
poblacién en el siguiente sentido: en un comienzo serdn mds ventajosos los
individuos fecundos y menos adaptados los menos fecundos; pero a medida
que transcurren las generaciones y que el niimero de individuos aumenta, los
valores adaptativos cambian, llegando a ser.miés ventajosos los de menor
tasa reproductiva que los de fenotxpo opuesto.

En el primer trabajo de esta serie, Del Solar y col. (1977) propusieron
una hipétesis explicativa de los cambios selectivos que se producen durante
el crecimiento poblacional para un rasgo que hemos definido como conducta
gregaria. En este caso particular; durante la primera fase del crecimiento
numérico y de expansién geografica los individuos que tienden a dispersar
su progenie exhiben una ventaja relativa con respecto a aquellos que la con-
centran en uno o pocos puntos del drea potencial. En la medida que los
recursos disminuyen esta ventaia relativa se invierte. Si este esquema €s ge-
neralizable significa que los est'madores de “r” como tasa promedio de re-
produccién no tendria el mismo significado b1olog1co ya que su reduccién en
6rdenes del 98% implicaria una reduccién considerable de individuos adul-
tos ccmo no activos reproductivamente en beneficio de otros szctores de la
poblacién cuya tasa reproductiva permaneceria mis o menos constante.

CUADRO N° 1. Nimero total de individuos y reclurados, por generacién en las
tres poblaciones experimentales.

POBL. 48 POBL. 96 POBL. 192
GENER. N R N R N R
1 501 722 589 707 256 273
2 1816 3538 528 932 603 586
3 2345 2705 958 934 679 809
4 3779 4048 1634 1142 809 536
5 3261 3813 1716 1931 790 407
6 — — 1348 1313 — —

N = N© total de individucs
R = N¢ individuos reclutados
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CUADRO N¢ 2. Resultados de los cilculos de Mortalidad y Nataliddd por
generacién en las tres poblaciones experimentales.

MORT. NAT. MORT. NAT. MORT. NAT.
48 96 192
0,30 18,05 0,16 17,17 0,06 6,82
055 7,06 0,65 158 028 228
0,48 148 0,65 1,76 0,52 1,34
0,40 1,72 0,22 119 033 0,78
0,57 1,00 0,51 1,18 035 0,50
055 0,76

CUADRO N¢ 3. Resultados obtenidos en las estimaciones de la tasa intrinseca
de crecimiento (r), por generacién de las tres poblaciones.

Nt
Pobl. r = N—M r — logge———
Nte-1
Tiempo 48 96 192 48 96 192
to 17.75 17.51 6.76 2.52 2.68 1.85
t 647 093 2.00 1.28 —0.10 0.85
to 1.17 1.11 0.83 0.25 0.59 0.12
t3 1.32 0.97 045 047 0.53 0.18
ty 043 0.67 0.16 0.14 0.04 0.02

ts 0.12 —0.24

CUADRO N9 4. Resultados obtenidos para la capacidad de soporte ambiental (K)
de las tres poblaciones.

SN2 No — M,
POBLACION K = —— K= —
N BN + bM

48 2.777,79 4.675,48

96 1.450,82 2.579,90

192 596,92 962,85
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DINAMICA DE TRES POBLACIONES EXPERIMENTALES DE
Drosophila melanogaster. 11 ANALISIS DE LAS FLUCTUACIONES
NUMERICAS*

GLADYS RUIZ, EDUARDO DEL SOLAR Y NELIDA KOHLER **

ABSTRACT: Changes on the total number of individuals during 51 generations in three
cxperimental populations of Drosophila melanogaster maintained by serial transfer with 48, 96
and - 192 hours was analysed.

The described populations behavior was based on general and partial tendency, and the
cyclic and seasonal periodic fluctuations are also identified.

La tendencia demografica de una poblacién puede ser descrita como: en
crecimiento, estable o en disminucién. Cualquiera sea esta tendencia se reco-
noce implicitamente la ocurrencia de fluctuaciones en el nimero de indivi-
duos. Varios autores, han interpretado estos cambios numéricos como efectos
de mecanismos rcguladores propios de la poblacién, destinados a controlar
su tamafio (Ryan, 1975; Nogues, 1976, entre otros).

Este trabajo, que es parte de una serie sobre dinidmica de poblaciones
experimentales de Drosophila melanogaster, revisa los cambios numéricos
ocurridos durante 51 generaciones de 3 poblaciones que difieren entre si por
la cantidad de comida y espacio disponible.

La conducta poblacional se describe por su tendencia general y sus com-
ponentes de ciclicidad y estacionalidad.

MATERIAL Y METODOS

Las tres poblaciones se iniciaron con 20 parejas cada una, que fueron
extraidas al azar de una poblacién comin formada por fusién de varios
linajes de D. melanogaster, Valdivia. »

Las poblaciones se mantuvieron mediante el método de transferencia
serial (Buzzatti-Traverso, 1955; Ayala, 1965), en botellas de cultivo con
medio de Ohba y con ritmo de traspaso cada 48 horas en la poblacién P-48;
96 horas para la poblacién P-96,y cada 192 horas para la poblacién P-192.
Todo el experimento se realizé en cimaras de cultivo a 22+1°C, humedad
relativa aproximada de 60% y sin iluminacién (Los detalles del método se
encuentran en Ruiz y col. 1980).

Cada 16 dias, tiempo generacional estimado, se realizé un recuento total
de adultos. Este registro se hizo durante 57 generaciones en cada una de las
tres poblaciones experimentales. Para los analisis, se excluyeron las seis pri-
meras generaciones correspondientes a la fase de crecimiento.

Lo datos del total de individuos por generacién se procesaron para

* Trabajo parcialmente financiado por D. L, U. A. CH. Proyecto S-80-41. .
## Instituto de Ecologia y Evolucién, Universidad Austral de Chile, Casilla 57-D, Valdivia, Chile.
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definir la tendencia general y las fluctuaciones numéricas de cada poblacién,

de acuerdo a los métodos que se indican:

A) Tendencia general; estimada por las lineas de regresién y el coeficiente
de correlacién entre el tamafio de la poblacién y el tiempo en genera-
ciones.

B) Fluctuaciones; 1. Estacionalidad: dcterminada mediante dos procedimien-
tos: a) el cuociente entre el porcentaje del ntimero de individuos de cada
generacién con respecto al promedio -del tamafio poblacional anual y el
nimero de afios (E = Si / m; Brunel et al. 1977); b) cl cuociente entre
la sumatoria de los productos del orden cronoldgico de la generacion por
su tamafio poblacional y la sumatoria de los tamafios poblacionales
(E =R 1N a2 N Sl nNn) / Ni + Nz ..... Nnj Margalef,
1974).

2. Ciclicidad: calculada por el coeficiente de correlacién serial, definida

como S=(,,,/,,,_,‘)Z’Z4; ) /é:J(Kendall y Stuart, 1966).
b t:4

RESULTADOS

El Cuadro N° 1 muestra el nimero de individuos por generacién regis-
trados en cada una de las tres poblaciones. El tamafio poblacional promedio
encontrado en las 51 generaciones analizadas fue de 2.748 individuos en la

INDICE ESTACIONAL GENERACIONAL

s
0
ol

o'z

T ouy

26l -d

Il ouy

Fig. 2. Perfil del indice estacional generacional versus estaciones en los
dos afios de observacién para cada poblacién.
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P-48; 1.445 en la P-96 y 588 en la P-192. Los rangos de las fluctuaciones
varian entre 4.586 y 1.764 para la P-48; 2.273 y 525 para la P-96 y entre
1.211 y 211 para la P-192.

La tendencia general de cada una de las tres poblaciones se ilustra en ila
Fig. 1, indicindose las ecuaciones de las lineas de regresién y dos coeficientes
de correlacién respectivas. Se incluye ademds, un anilisis de estas dos esta-
disticas, basado en una division arbitraria realizada en la mitad del tiempo
transcurrido con el objeto de visualizar los cambios de intensidad en la ten-
dencia general.

y= 16,45 X + 2.322,73 (r=0,44 ; P<0,01)
3.300 y= 9,89X +2422,00(r=0,17 ; N.S.)
y=27,12X + 2570,84 (r=0,34 ; N.S) 4

3.100:
2.9001
N 2.700:
2.500:

2.3001

y= 6,18 X+1.284,96 (r=0,23; N.S.)
1.9004 y=13,54X+1.279,49 (r=0,33; N.S.)
y=51,50X+ 705,19 ( r=0,81; P<0P1)

1.700+

1.5001
N |
1.300
1
1.1001
900%
7001
y==-3,44X+ 684,05 (r==0,26; N.S.)
y=-8,43X+ 556,83 ( r=-0,33; N.S.)
y=-0,15 X+ 513,64 (r=-0,01; N.S)
800
600
N ~— T
400 ~ <l
~
2091 P- 192
10 20 30 40 50

Fig. 1. Linea de regresion y coeficiente de correlacién entre el nimero de
individuos y el tiempo en generaciones.
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La F'g. 2 muestra los perfiles de estacionalidad generacional de cada
pob'azién, ¢stimado de acuerdo al procedimiento identificado por B.l.a) en la
seccién de Material y Métodos. Los resultados de los indiccs de estacionalidad
obtenidos corresponden a Ei = 23.9 para P-48; Ei = 23.7 para P-96 y Ei =
24.3 para P-192. Las tres poblaciones coinciden en una fase de crecimiento
mavor a fincs del Verano. Resultados similares se cbservan mediante el mé-
todo: identificado como B.1.b) en Material y Métodes. P-48 presenta un ma-
yor crecimiento en la 13° y 14* generacién que corresponden a fines de marzo
en el primer afio y comienzo de abril del segundo afio de control. P-96 y
P-192 concurren en registrar un crecimiento superior durante la 13° genera-
cién de ambos afios; correspondiendo también al mes de marzo.

El componente de ciclicidad obtenida por correlacion serial se observa en
el Cuadro N? 2. Los valores de rs y de la Prueba de Student (t) con sus
niveles de significacién muestran una tendencia a repetir el comportamiento
poblacional, cada tres generaciones en cada una de las poblaciones experi-
mentales.

DISCUSION

Una de las caracteristicas més importantes que posee una poblacién es la
capacidad de cambiar cualitativamente y cuantitativamente; de estos dltimos
el que mas llama Ja atencién es el cambio del tamafio poblacional.

A menudo suele describirse el comportamiento demogrifico de la pobla-
cién recurriendo a expresiones simples como “en crecimiento numérico” o
“poblacién numéricamente estable” y representarse por estimadores estadis-
ticos como linea de regresién o coeficiente de correlacién. Sin embargo, se
admite implicitamente que la poblacién estd fluctuando alrededor de la ten-
dencia central.

Numerosos autores han intentado explicar la naturaleza de estas fluctua-
ciones como mecanismos reguladores del tamafio poblacional que dependerian
de factores intrinsecos; o de las interacciones entre ¢l medio ambiente y los
organismos que forman la poblacién.

Uno de los casos notables observados en los resultados experimentales
cs Ja magnitud de las fluctuaciones que en algunos casos llega al 400 6 500%
entre los tamafios miximos y minimos registrados en cada poblacién. Las
variaciones extremas con respecto al promedio del niimero de individuos en
cada poblacién también alcanza valores altos, del orden del 150 y 200%.

Analizando la tendencia general se observa que sélo P-48 presenta un
incremento significativo a través de las 51 generaciones estudiadas. Los cam-
bios numéricos ocurridos en P-96 y P-192 no son estadisticamente significati-
vos, concluyéndose que permanecen estables. Sin embargo, un anélisis parcial,
fragmentado en dos periodos de 25 generaciones cada uno, muestra que las
tendencias centrales de cada poblacién son diferentes en los distintos perio-
dos, como el caso de P-96 que durante las primeras 25 generaciones aparece
como poblacién estable, en cambio en el segundo periodo esti en franco
crecimiento como lo indica su coeficiente de correlacién, cual es altamente
significativo. En todo caso los incrementos significativos o no de las tres po-
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blaciones podrian interpretarse como una adaptacién progresiva de los indi-
viduos frente a la limitacién del espacio y alimento disponible que distin-
gue a cada poblacién experimental,

La bisqueda de fluctuaciones regulares ha revelado dos hechos impor-
tantes. El primero es Ja ocurrencia de cambics estacionales en las tres pobla-
cioncs cxperimentales los cuales coinciden en un crecimiento significativo a
fines dcl Verano. Esta conclusién se apoya en el uso de dos métodos esta-
disticos distintos.

[t segundo cs la aparicién de un ciclo que tiende a ocurrir cada tres
generaciones. Este Gltimo se ha definido como tendencia porque el anilisis
de las variaciones numéricas permitiria predecir cambios significativos en
los periodos 1, 3, 6, 9... y en los multiplos de tres, mas que con cualquiera
otra periodicidad. Por esta razén se elegi6 el término tendencia ya que por
una parte, carece de la precisién que exhibe el componente estacional y por
otra, admite modificaciones de adelantos o atrasos en los cambios periédi-
cos que se habian previsto. Por ejemplo en la P-48 se prevee un cambio en
el lag 21 y ocurre en el lag 22 o en la P-96 se espera que el rs sea sig-
pificativo en el lag 18 y ocurre en el lag 17.

También es importante hacer notar las rcstricciones impuestas por el
cxperimento que excluyen como explicacién de los resultados aquellas que
se derivan de los factores climaticos como fotoperiodon, temperatura, hume-
dad y otros que son constantes en el sistema experimenral.

En consecuencia, las fluctuaciones periédicas que muestran estas pobla-
ciones podrian ser interpretadas tentativamente como atributos emergentes
de la poblacién misma, debidas a ritmos auténomos o funciones periédicas
derivadas de procesos ciclicos como la gametogénesis, reproduccién u otros.

En cualquier caso, se requeriri mayor cantidad de informacién para dis-
tinguir la naturaleza de estos cambios.

CUADRO 1. Niimero total de individuos por generacién en las tres poblaciones

experimentales.

Genera- POBLACIONES Genera- POBLACIONES
ciones P-48 P-96 P-192 ciones P-48 P-96 P-192
6 2.197 1.348 211 32 3.007 1.762 635
7 2.231 1.294 393 33 3.255 940 647
8 2.207 1.010 465, 34 3.090 723 303
9 2.508 1.893 496 35 2.791 651 447
10 2.605 1.479 582 36 3.112 803 359
11 2.369 1.646 779 37 2.654 525 732
12 2.089 1371 695 38 3.215 913 688
13 2.132 1.228 606 39 2.157 1.320 475
14 2.258 1.171 669 40 1.764 1.206 198
15 1.964 1.212 673 41 2.684 1.000 246
16 3.177 1.095 801 42 2.992 1.603 518
17 2.247 1.259 792 43 3.173 1.812 425

18 2476 1.362 956 44 3.768 1.656 382
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(Continuacién Cuadro 1).

20
21
7]
23
24
25
26
27
28
29
30
31

NN\ DWW N -

ANALES DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL

1.992 1.201
3.253 1.633 699
3.100 2.014 519
2954 1.280 623
2.328 1.112 576
2.179 1.231 667
2.196 1.255 739
2.607 1.237 428
2.739 1.380 722
2.636 1.808 744
2555 2.120 676
2.495 1.842 906

2230 1.703
CUADRO 2. Valores del coeficiente de correlacién serial (rs) y su significacion
estadistica (tc) para las P-48, P-96 y P-192.

Poblacién 48
Periodo (lag) 15

0.496
—0.333
0.731
—0.227
—0.075
—0.474
—0.134
—0.023
0.127
0.285
0.391
—0.574
0.135
0.490
—0.€00
0.150
0.014
0.800
—0.145
—0.297
—0.165
0.459
0.070
0.032
0410
—0.029
0.099
0.590
—0.660
0.270
—0.600
—0.162
0.780

tc

3.59*
2.38
5.18*
159
0.52
3.27*
091
0.15
0.84
1.88
2.53*
3.67*
0.85
3.06*
493*
091
0.08
3.77
0.84
1.70
0.93
2.56*
0.33
0.17
2.16
0.15
0.50
2.80*
3.23*
1.29
2.81*
0.74
3.49*

780

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

2.524
3.403
3.624
2.307
2774
2.149
2.996
2.634
3.045
4.586
3.933
3.317

Poblacién 96

IS

0.603
0437
0.147
0.053
—0.300
—0.167
—0.230
—0.212
—0419
0.095
—0.252
0429
—0.253
—0.285
—0.276
—0.396
—0.488
—0.013
—0.595
—0.267
—0.175
—0.185
0.591
0.629
0.447
0.840
0.520
0.496
0.655
—0.778
—0.765
—0.702
0.655

tc

431*
3.10*
1.03
0.37
2.07
1.14
1.54
141
2.76*
0.62
1.62
2.72%
1.58
1.76
1.68
2.39
2.89*
0.08
342*
152
0.98
1.02
3.20*
3.33*
2.33
4.29*%
2.60*
243
3.15*
3.65*
351
3.15%
2.86*

* 1% nivel de significacién.

1731
1.594
1.975
1.581
1.174
1.676
1.835
1.605
1.550
2273
1.886
1.912

Vol. 14, 1981

274
693
772
670
350
644
318
428
695
778
434
498

Poblacién 192

Is

0.250
0.130
0.381
0.077
0.135
0.164
0.080
0.128
—0.324
—0.086
0.060
—0.630
—0.488
0.035
0.389
0.064
—0.205
—0.083
0.077
0.064
—0.594
—0.680
—0.387
—0.690
—0.453
—0.176
0.572
0.082
0.299
0.161
0.112
—0.137
0.182

tc

1.81
0.92
5.74*
0.54
0.94
113
0.54
0.89
2.46*
0.56
0.38
4.03*
3.08*
0.21
2.40*
0.39
123
0.49
0.44
0.36
3.37*
3.80*
2.12
372%
239
091
2.86*
0.42
1.46
0.77
053
0.61
0.79
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DINAMICA DE TRES POBLACIONES EXPERIMENTALES DE
Drosophila melanogaster. 111. ANALISIS DE LA FECUNDIDAD,
VELOCIDAD DE DESARROLLO, PESO Y TAMANO CORPORAL*

EDUARDO DEL SOLAR y GLADYS RUIZ *#

ABSTRACT: Modificaticns occurred in fecundity, dcvelopmental time, body weight and
body size in three D. melamogaster populaticns were analyzed and compared. These populations
were manteined for 49 generations using serial transfer technique at 48, 96 and 192 hours.

Trabajos previos realizados en poblaciones experimentales de Drosophila
melanogaster, durante 49 generaciones de seguimiento han evidenciado un
conjunto de variaciones en su conducta demogrifica. Entre las cuales se
pueden citar, cambios de tamafio poblacional, ocurrencia de fluctuaciones
regulares de estacionalidad y ciclicidad y variaciones en la expresién de la
conducta gregaria (Del Solar y col. 1977; Ruiz y col. 1981).

Desde la publicacién del clésico trabajo de Pearl y col. (1922) se ha
venido acumulando una extensa cantidad de informacién sobre los compo-
nentes de la adecuacién biolégica en poblaciones experimentales de dife-
rentes especies de Drosophila. Entre estos pueden citarse a Young (1970)
quien describi6 el efecto de la temperatura y densidad en el peso corporal
y viabilidad de adultos, Palabost (1972) estudi6 el efecto de las condicio-
nes nutricionales y de la densidad larval en el desarrollo, Ohnishi (1976),
analiz6 el efecto de la densidad y la temperatura en la velocidad de desarro-
llo y viabilidad de preadultos. v

El proposito de este trabajo es analizar las modificaciones que han ocu-
rrido en los siguientes componentes de la adecuacién biologica: fecundidad,
velocidad de desarrollo, peso y tamafio corporal en tres poblaciones experi-
mentales de Drosophila melanogaster.

MATERIAL Y METODOS

El experimento se realizé con tres poblaciones experimentales de D. me-
lanogaster, Valdivia. Cada una fue iniciada con 20 parejas y mantenidas me-
diante el método de. transferencia serial (Buzzatti-Traverso 1955, Ayala
1965) durante 49 generaciones. Las poblaciones se mantuvieron en botellas
de cultivo de 250 ml. de capacidad con 50 ml. de medio Ohba.

Cada poblacién fue identificada como P-48, P-96 y P-192, sefialando
asi el ritmo de traspaso en horas. '

Cada tres generaciones se estimaron los siguientes parimetros: fecundi-
dad, velocidad de desarrollo, peso y tamafio corporal de hembras y machos.

* Trabajo parcialmente financiado por la D. I, U. A. CH. Proyecto RSM-80-41. s
## Instituto de Ecologia y Evoluciép, Universidad Austral de Chile, Casilla 57-D, Valdivia,

Chile.
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La fecundidad se determiné en dos grupos de seis hembras cada uno,
extraidas al azar de cada poblacién. Los grupos se mantuvieron en cajas de
Poblacién (33 x 22 x 10 cm.) durante cinco dias y haciendo recuentos dia-
rios del total de huevos.

Las estimaciones de la velocidad de desarrollo se hicieron incubando
diez tubos con treinta huevos cada uno y registrando la fecha de emergencia
de dos adultos cada 24 horas durante veinte dias. Los huevos se obtuvieron
de un nimero variable de hembras tomadas al azar de la poblacién res-
pectiva.

El peso corporal fue medido como el promedio obtenido de tres grupos
de veinticinco individuos de cada sexo en cada poblacién.

De los mismos grupos empleados para medir el peso corporal, se sepa-
raron al azar veinticinco animales de cada sexo. A cada uno de ellos se le
disecé el ala derecha, las cuales fueron deshidratadas y montadas con bal-
samo de Canadi. El tamafio corporal se estimé utilizando el indice 4c, que
corresponde al cuociente entre la longitud de la 3* seccién de la costa y la
longitud de la 3* seccién de la cuarta vena.

Cilculos previos realizados en estas poblaciones mostraron que la lon-
gitud del cuerpo del animal y el indice 4c tienen una fuerte correlacién posi-
tiva (r = 0.80; p> 0.01). :

Todo el experimento se realiz6 en cdmaras de cultivo a 221+1°C, sin
iluminacién y con una humedad relativa aproximada al 60%.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la fecundidad promedio por individuo en
cada generacién controlada y para cada poblacion experimental se encuen-
tran en el Cuadro N° 1. El anilisis de varianza para estos promedios mues-
tra que no hay diferencias estadisticamente significativas dentro de las ge-
neraciones de cada poblacién. Como tampoco es significativo el valor de
“F" obtenido entre las tres poblaciones.

Sin embargo, la prueba de ji cuadrado para k muestras independientes,
revela que existen diferencias estadisticas entre la fecundidad promedio por
individuo de las poblaciones P-48 y P-192 (x* = 15.51, gl = 8 y p = 0.05).

La aparente contradiccién entre los resultados con diferentes procedi-

mientos estadisticos se debe fundamentalmente a la gran variante que exhibe

la poblacién P-48 (; = 159 y § = 3.03) en comparacién con P-96 y
P-182 (x-06 = 1,53, $* = 1.67;;- w2z = 2.38, & = 1.57).

El efecto de la densidad poblacional se analizé, formando grupos de
clases con intervalos de 500 individuos independientes de las generaciones y
las poblaciones. Los resultados sefialan que no hay relacién entre la fecun-
didad y la densidad.

El cuadro N°® 2 muestra los promedios y desviaciones estandar de la
velocidad de desarrollo calculada para las tres poblaciones. Los resultados
del andlisis de varianza de estos datos indican que no existen diferencias
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significativas entre las generaciones comparadas en cada poblacién. Tampoco
se encontraron diferencias entre las tres poblaciones.

Sin embargo, el anilisis de los tiempos de emergencia de adultos calcu-
lados para el 50% de los huevos incubados en cada control de todas las
generaciones por poblacién, cuadro N* 3, revela una tendcncia a prolongar
el tiempo de desarrollo de acuerdo al tiempo de traspasc; es decir, en el
orden P-48, P-96 y P-192.

Ademis, se realiz6 un anilisis de correlacién entre la velocidad de
desarrollo versus el tamafio poblacional, los resultados indicaron la existen-
cia de una correlacién negativa, pero que no alcanza a una significacién
estadistica adecuada. Basados en esta informacién, se agruparon todas las
poblaciones para establecer una funcién de densidad versus velocidad de
desarrollo. Los resultados fueron para densidades de hasta 1.000 individuos
10.7311.28 dias con N=20 con densidades hasta 2.000 se obtuvo un pro-
medio de 11.000%1.58 dias con N=17; con densidades de hasta 3.000, el
promedio fue de 10.2011.03 dias con N=9; y el dltimo grupo hasta 4.000
individuos, el promedio fue de 10.90%1.28 con N=5.

El analisis de varianza muestra que los grupos de densidad catre 1.000
a 4.000 individuos no difieren entre si. En conclusién la velocidad de desatro-
llo no es afectada por el tamafio poblacional. También se realizé6 una prue-
ba t de student para verificar que la mortalidad encontrada en los tubos de
control para las tres poblaciones no difieren entre si.

Finalmente se hizo la prueba del signo (Siegel, 1956) para las tres
poblaciones utilizando como referencia €l promedio de la velocidad de desarro-
llo de cada control en cada poblacién. Los resultados sefialan que los au-
mentos o disminuciones de la velocidad de desarrollo en cada poblacién no
son al azar.

En la Figura N® 1 puede cbservarse los resultados obtenidos del peso
corporal ca las tres poblaciones experimentales y su comportamiento en las
49 generaciones de seguimiento de acuerdo al sexo de los animales. El
hecho més notorio cs la diferencia del peso promedio entre los sexos. La
prucba “t” de student aplicada a estos datos muestra que la diferencia entre
ambos es altamente significativa (En P-48, t=7.41; en P-96, t=5.28 y en
P-192, t=4.47, cada uno con 32 gl. y P>0.01).

Ademis el analisis de varianza para el peso de los dos sexos indica que
cristen diferencias significativas entre los controles de diferentes generacio-
nes de una misma poblacién y entre los prcmedios de las tres poblaciones.
Dc acuerdo a la Prueba de Diferencia Minima Significativa (D. M. S.), re-
sultan distintas la P-48 de P-192 y la P-96 de P-192 en ambos sexos. (Cua-
dro N° 4). y

El cstudio rcalizado con los datos agrupados de las tres poblaciones
para comparar densidad poblacional versus peso corporal, ordenados en cla-
s=s dz quinientos cn quinientos, muestra que las clases extremas difieren
sioificativamente. Con densidades de hasta 500 individuos los pesos prome-
dios dc hembras y machcs son 0.89 y 0.67 mgr., respectivamente. En cam-
bio. con densidades de hasta 3.500 animales los pzsos fueron de 0.69 y 0.54

mgr. para hembras y machos.
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El comportamiento del tamafio corporal en las tres poblaciones experi-
mentales se encuentra descrito en la Fig. 2, como en el caso anterior, llama
principalmente la atencién las diferencias entre hembras y machos. La prue-
ba de “t” aplicada a estos datos muestra que las diferencias son altamente
significativas (En P-48, t=4.31; en P-96, t=6.19 y en P-192, t—=6.83; cada
uno con 32 gl. y P>0.01).

El andlisis de varianza aplicado a hembras y machos, Cuadro N? 5, revela
que en las hembras existen diferencias estadisticamente significativas entre
generaciones de la misma poblacién y entre poblaciones. Lo mismo ocurre con
los machos. El D.M.S. aplicado al caso de las hembras muestra que los ta-
mafios difieren significativamente entre P-48 y P-96 y entre P-96 y P-192. En
cambio en €l DMS de los machos estas diferencias significativas ocurren sélo
entre P-96 y P-192.

Los resultados del efecto de la densidad poblacional, sefialan que no
hay relacién entre la densidad y tamafio de los animales vgr. a densidad de
500 hembras el promedio y desviacién estandar es de 1.42+0.09 mm.; y
con densidad de 3.000 estos valores son 1.42+0.04 mm.

Los datos obtenidos en cada poblacién sobre velocidad de desarrollo,
pcso y tamafio corporal para hembras y machos durante las 49 generaciones
estudiadas fueron analizadas mediante una matriz de Correlacién. Los resul-
tdcs muestran que sélo algunos de estos pardmetros estdn relacionados, los
que se encuentran en el Cuadro N° 6.

CUADRO N¢ 1. Promedio y desviacién estandard de la fecundidad por individuo
y por generaciord en las tres poblaciones.

P-48 P96 P-192
1.06 + 075 271 + 021 121 + 0.16
063 + 038 0.09 + 0.09 0.50 + 0.14
045 + 035 049 + 037 0.09 + 0.04
091 + 054 091 + 040 156 + 0.19
164 + 030 081 + 035 2.58 + 035
260 F 091 131 * 0.16 091 + 002
011 + 033 033 + 024 0.35 %+ 0.07
0.59 + 0.66 258 + 031 168 + 073
168 + 087 159 + 091 394 ¥ 0.16
055 + 007 224 + 016 378 + 025
758 + 148 351 + 049 1.04 &+ 0.12
448 F 130 506 + 028 414 + 120
0.83 + 0.09 0.56 + 0.00 691 + 091
119 + 061 1.66 + 023 1.76 + 0.04
121 4+ 0.12 025 + 0.07 5.08 + 0.16
141 4+ 0.12 041 4+ 026 379 + 089
1.01 + 021 221 + 0.12 081 =+ 002
0.70 + 0.00 063 + 046 270 F 084

XP-48 = 159 + 174 XP-96

153 + 129 XP-192 — 238 + 125
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CUADRO N° 2. Promedio y desviacién estandard de la velocidad de desarrollo por
generacién en las tres poblaciones.

P-48 P-96 P-192
103 + 185 109 + 2.10 99 + 124
104 + 178 160 + 2.53 133 £ 219
111 F* 1.69 110 ¥ 156 140 + 1.83
11.0 ¥ 195 118 T 186 119 F 2.04
114 ¥ 172 115 F+ 172 108 + 190
126 + 195 112 F 155 118 F 2.02
105 + 2.05 105 * 140 104 ¥ 147
93 + 121 102 ¥ 159 107 £ 136
91 ¥ 129 95 + 184 9.3 + 090
99 F 145 93 + 197 100 ¥ 136
87 F 1.00 93 + 125 99 ¥ 123
95 + 1.08 96 + 125 94 ¥ 096
100 + 1.65 94 ¥ 142 102F 181
96 F 134 104 ¥ 152 95 + 151
101 + 112 107 + 131 109 * 157
119 ¥ 142 114 ¥ 154 115 * 137
113 + 124 113 + 1.63 113 + 148

CUADRO N? 3. Desarrollo huevo-adulto estimado para el 50% de la poblacién,
en dias y horas.

Tiempo de emergencia en dias y horas

50% Rangos
P - 48 9d. — 17h. 6 — 11
P- 96 10d. — 17h. 7 — 11
P - 192 11d. — 18h. 7 — 14

CUADRO N°¢ 4. Anilisis de varianza y Prueba de la Diferencia Minima
Significativa para el peso corporal de hembras y machos .

Hembras
Btes de VaLs v iaionasite. S.C. GL. CM. FC
Controles 0.68 16 0.042 6.0*
Poblacién 0.14 2 0.070 10.0*
Error ., g . 0.24 32 0.007
Totalll h o ok L R e 1.06 50 0.021
D.M.S. 48 vs. 192 = 0.27 (no significativo)

48 vs. 96 = —1.70 (significativo)

96 vs. 192 = —1.97 (significativo)
Machos
Fte, . de VAL s b semdosnisesiisssin: S.C; G.L. CM. FC
Controles 023 16 0.014 14*
Poblacién ... 0.06 2 0.030 30*
Error ..o....... 0.04 32 0.001
fotal .. 2o L LR TR 0.33 50

D.MS. 48 vs. 192 = 0.34 (no significativo)
48 vs. 96 = —1.07 (significativo)
96 vs. 192 = 141 (significativo)

* Nivel designificacién’ 19.
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CUADRO N© 5. Anélisis de varianza y Prueba de la Diferencia Minima
Significativa para el tamafio corporal de hembras y machos.

Hembras

Fte. de var. ........... i SICHT G.L. CM. FC
Controles 0.21 16 0.013 6.5%
Poblacion . s 0.02 2 0.01 5.0*
Errort o 5 s it Sea o 0.09 32 0.002

Total 0.32 50

D.MS. 48 vs. 96 = 0.63 (significativo)
48 vs. 192 = —0.15 (no significativo)

96 vs. 192 —0.78 (significativo)
Machos
Ete. sdelvar i o SC. GL. CM. FC
Controles 0.13 16 0.008 2.66*
Poblacién . 0.02 2 0.01 3.33*%
ELTOE s, = A mgh o, 0.11 32 0.003
Total 0.26 50

D.MS. 48 vs. 96 = —0.30 (no significativo)
48 vs. 192 = —0.87 (no significativo)
96 vs. 192 = 0.87 (significativo)

* Nivel de significacién 1%.

CUADRO N¢ 6. Valores estadisticamente significativos extraidos de la matriz de
correlacién entre Peso y Tamafio corporal de hembras y machos.

Valores de “r”
P-48 P-96 P-192
Tamaiio corp. hembra vs. tam. corp. macho....... 0.952 0.599 0.694
Tamafio corp. hembra vs. peso macho ........ x 0.678  — 0.604

Tamafio corp. hembra vs. peso hembra . 0.645 —_— ——
Tamafio corp. macho vs. peso hembra ..... % 0.718 —_— —_—
Tamaiio corp. macho vs. peso macho ............... 0.788 e —_—
Peso hembra vs. peso macho .......cccevivincuinnns 0.816 0937 0935

DISCUSION

La restricciones de comida y espacio establecidos por el experimento en
que: si P-48 dispone de N recursos, P-96 es N/2 y P-192 es N/4, permitié
determinar que los tamafios promedios de cada poblacién durante las 49 gene-
raciones observadas mantuvieron la misma relacién proporcional. Esto nos
condujo a pensar hipotéticamente que el comportamiento de algunos compo-
nentes de la adecuacién bioldgica variarian sisteméticamente o al menos en
una direccién definida, vinculando de este modo los componentes de la ade-
cuacién, los mecanismos reguladores del tamafio poblacional y los procesos
de seleccién.

Sin embargo, los resultados obtenidos muestran que efectivamente estos
componentes cambian de generacién en generacién. Pero para los componen-
tes de fecundidad, peso y tamafo corporal de hembras y machos, estos cam-
bios son al azar. Estos resultados sugieren que las poblaciones reponden de
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modos diferentes a la situacién experimental caracteristica de cada una y en
consecuencia los mecanismos que determinan el tamafio poblacional atn cuan-
do ocurren en todas las poblaciones, en su participacién pueden ser diferen-
ciales.

De este razonamiento se concluye que es la comparacién entre poblacio-
nes la que permite hacer inferencias sobre los mecanismos reguladores. De
este modo, utilizando las pob'aciones extremas, P-48 y P-192, centraremos la
discusién en dos puntos esenciales: a) lo que caracteriza a cada poblacién, y
b) una hipétesis explicativa.

- La poblacién P-48 se caracteriza por que: 19 es la que dispone de ma-
yores recursos de espacio y comida, para un tiempo generacional de 16 dias;
288 cm’ y 400 ml. de medio de cultivo. 2° es la numéricamente mayor, el
promedio de individuos en las 49 generaciones observadas es de 2.633,8 indi-
viduos. 3° los promedios de peso y tamafio por individuo son menores que
en las otras poblaciones. 4° los promedios de fecundidad son también meno-
res (pero su varianza es comparativamente mayor), y 5° tienen mayor velo-
cidad de desarrollo.

En cambio, la P-192 tiene las siguientes caracteristicas: 1° menor canti-
dad de recursos en espacio y comida, 72 ¢cm? y 100 ml. de medio de cultivo,
2° es la poblacién numéricamente menor con 604.7 individuos promedio.
3% Jos individuos son comparativamente més grandes y pesados. 4° tienen un
promedio de fecundidad mayor y la menor varianza y 5° tienen una menor
velocidad de desarrollo.

Basados en estas cinco caracteristicas se puede postular la siguiente
hipbtesis explicativa concerniente a los mecanismos que regulan el tamafio
poblacional. La poblacién P-48 es regulada fundamentalmente por reduccién
de la fecundidad en tanto que P-192 lo hace por mortalidad.

Los fundamentos de esta hipétesis son las siguientes: supuesto el caso
de una poblacién sometida a un proceso de co'onizacién continua, pero que
numéricamente se encuentra proxima al limite de la capacidad de soporte
ambiental (K = 2777,8 de acwerdo a Ruiz et al, op. cit.), una dismi-
nucién relativa de la fecundidad y un aumento de la velocidad de desarro- -
llo conducen a un menor peso y tamafio corporal. En cambio P-192 asentada
en un 4mbito cspacialmente limitado, pero cuyo tamafo poblacional también
se encucntra en el limite de K (K = 597.0 Ruiz et al,, op. cit.). El aumen-
to de 'a fecundidad relativa conduce a una mayor mortalidad y la menor
velocidad de desarrollo a obtener animales relativamente més pesados y de
mayor tamafio corporal. También es importante sefialar que la varianza de
de la fecundidad entre generaciones de la P-48 cs dos veces mayor que la
que exhibe P-192. Ademds, puede agregarse otro argumento ya es que existe
una buena correlacién entre tamafio y fecundidad y entre peso y fecundidad.

Por otra parte, también es importante sefialar que las diferencias en la
velocidad de desarrollo entre P-48 y P-192 corresponden a unas 48 hrs. en
promedio y si se presume que no hay diferencias en la maduracién sexual
entre ambas poblaciones, los resultados del reclutamiento de preadultos por
unidad de tiempo puede dar cuenta de gran parte de las diferencias del
ntmero de individuos entre ambas poblaciones vgr. si la mitad de los miem-
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bros de P-48 son hembras y su fecundidad promedio es de un huevo por
hembra por dia, el reclutamiento diario serd de 1317 huevos, en cambio en
P-192 este alcanzaria a 302 huevos diarios. Pero como la diferencia en velo-
cidad de desarrollo es de 48 horas, también las diferencias en el recluta-
miento favorecen a P-48, en unos 2.600 individuos por generaciones.

Ciertamente que la manipulacién cuantitativa de estos componentes de
la adecuacién biolégica pueden describir y explicar la dindmica de estas
dos poblaciones cerradas, por el simple hecho que todos ellos inciden direc-
ta o indirectamente en las probabilidades de reproduccién o muerte de los
organismos que lo componen. Pero lo que se ha mantenido alusivo son los
procescs que conducen a mantener estas poblaciones en un equilibrio numé-
rico que se ajusta a las condiciones de espacio y alimento impuestas por el
disefio experimental.

El tnico proceso que pcdemos invocar como explicacion es la ocurren-
cia de la scleccién. Las dos evidencias que disponemos actualmente, se en-
cueatraa en dos trabajos de esta misma serie y son: primero, el analisis de
las tendencias demograficas, P-48 muestra una tendencia a crecer numérica-
mente en las 49 generaciones estudiadas, pero si los datos se separan arbi-
trariamente en dos partes de 24 generaciones cada uno, puede verificarse
que la pendiente de la recta en la segunda mitad es al menos dos veces
mayor que en la primera. En cambio en P-192 mucstra una tendencia a de-
crecer en la primera mitad y casi una perfecta paralela en Ja segunda mitad
todo esto en un sistema de coordenadas de niimero versus tiempo en gene-
raciones (Ruiz, et al. 1981).

La scgunda proviens de los datos obtenidos sobre conducta gregaria en
estas mismas poblaciones. Comparando las tasas de agregacién promedio
entre las diez generaciones iniciales y finales se encuentra una clara tenden-
c’n a incremeniar la agregacidén en la P-192 y a matenerse constantz en P-48
(D2l Solar et al., 1977).

En definitiva, la explicacién que aparece mis coherente es suponer que
los componentes de la adecuacién biolégica constituyen simultineamente
componentess reguladores del tamafio poblacional y que el conjunto de ellos
son modulados por seleccién vgr. La mencr velocidad de desarrollo que
cxhibz Ja P-192 puede explicar el mayor peso y tamafio corporal y €l mayor
peso y tamafio puede cxplicar la mayor fecundidad. Pero a su vez esta ma-
vor fecundidad conduce a una mayor mortalidad en las condiciones de limi-
tacién de comida y espacio que dispone la poblacién. En otras palabras, las
diferencias que exhiben las tres poblaciones experimentales son el rcsultado
de un proceso histérico en que las caracteristicas de los organismos se han
venido ajustando a las condiciones particulares de cada una de ellas.
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Fig. 1. Peso corporal promedio para hembras y machos versus
generaciones en las tres poblaciones.

Fig. 2. Tamafio corporal promedio para hembgas y machos versus
generaciones en las tres poblaciones.
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CAPTURA Y FENOLOGIA DE DIPTERA EN RELACION AL COLOR
DE LA TRAMPA Y AL ESTADO SANITARIO DE UN
BOSQUE DE PINUS RADIATA

FRANCISCO SAIZ, MYRIAM DAZA y DUNNY CASANOVA

ABSTRACT: The effect of trap colours, as well as the sanitary state of vegetation over the
caught- of diptera, was studied during an annual cycle of an 8-year old Pinus radiata forest.
White and green traps were arranged in transect in each of the two sectors studied. Sectors
were characterized by their condition of trees: Sector I presented a vigorous condition and
Scctor II presented a weak one.

By using primarily ANOVA, it is concluded as follows: a). Neither trap colours nor the
sanitary condition of the forest appears to affect significantly the global caught of diptera over
the one year period, b) Notwithstanding, significant differences are detected in-between tem-
poral caught. The four conditions analyzed show significant differences only during fall and
winter.

Entre las investigaciones sobre insectos asociados a las plantaciones de
Pinus radiata en Chile Central, en realizacién por el Grupo de Ecologia Te-
rrestre de la Universidad Catélica de Valparaiso, se proyecté un estudio ten-
diente a evaluar el efecto del color de la trampa de liquido en la captura
de dipteros, tanto en relacién a las condiciones diferenciales de sanidad del
bosque como a los cambios fenolégicos durante un ciclo anual. Una accién
discriminativa permitiria la captura selectiva de especies o de grupos de
especies.

Para la ejecucién del estudio se seleccioné un bosque de pinos de unos
ocho afios de edad, localizado en el asentamiento Mar del Pacifico, cetca
de Santo Demingo, en el litoral de la provincia de San Antonio.

MATERIAL Y METODO

El disefio de la investigacién incluye la seleccién de dos sectores muy

cercanos, caracterizados por un diferencial estado sanitario, a saber:
Sector I : con desarrollo vigoroso de los pinos y sin presencia evidente de
curculiénidos defoliadores.
Sector II: con claras deficiencias en el desarrollo de los 4rboles y con pre-
sencia evidente de curculiénidos defoliadores.

En cada sector y en un 4rea de 625 m’ se colocaron en un amplio tran-
secto, 10 trampas de liquido (5 verdes y 5 blancas). Se eligié6 un colpr
equivalente al follaje de pinos y un color contrastante. Las trampas se dis-
pdsieron en 4rboles diferentes, a'ternando el color de la trampa, hasta com-

pletar el transecto. i g % ; e
El disefio expuesto configura cuatro condiciones” segiin combinacion

de sector y color de trampa.

Seccién Ecologia, Universidad Catélica de Valparaiso. Casilla 4059, Valparaiso, Chile.
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Para el ssguimicnto fenolégico se consideraron los siguientes periodos
de recoleccién, de manera de abarcar las cuatro estaciones del afio,

I— 30-06 / 19-07-1979 V.— 09-01 / 29-01-1980
IIL— 31-08 é 11-09-1979 VI— 19-02 / 19-03-1980
11— 09-10 / 25-10-1979 VIL— 17-04 / 14-05-1980

IV— 22-11 / 14-12-1979

Para el andlisis cuantitativo se utilizaron los siguientes pardmetros esta-
disticos. ) . '
A —Medidas de semejanzas y diferencias. '
A.1—Similitud taxonémica, medida por el indice de Jaccard (S]).

c
8] =
a+b+c
donde: a especies exclusivas de a

b = especies exclusivas de b
¢ — especies comunes a a2 y b

A.2 —Similitud biocenética, medida con el indice de Winer (SW).

donde: Xi, Yi = n? de individuos de la especie i en las condicio-
nes X e Y.
s = n® de especies.
A.3—Andlisis de varianza. El andlisis dc variazza utilizado se bas6 en un
modelo de efectos fiios a dos criterios completos, con interaccién,
cuya expresidn matcmdtice cs la siguiente:

Yijk = M + Ai + Bj + .(AB)ij + Eijk

donde: i = 1,...., 4 condiciones o 1,...., 7 recolecciones, segiun la
linea de anilisis scguida.
j = 1,...., 86 especies identificadas o 1,....., 5 grupos de

especies.

Y ijk = representa, ya sea el promedio por recolecciéon o condi-
cién o, simplemente, el nimero absoluto de individuos
de la especie o grupo j en la condicién o recoleccién i.

Este modelo se aplicé a tres lineas de andlisis:

A) Anilisis espacial, en que no se consideré la variacién temporal, por
lo que las fuentes de variacién son condicién, especie e interaccién entre
ellas. En este caso, Yijk representa al promedio, por recoleccién, de indivi-
duos de especie j en condicién i.
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B) Anilisis temporal, en que no se consider$ la variacién espacial, por
lo que las fuentes de variacién son recoleccidn, especie e interaccién entre
ellas. Yijk representa al promedio, por condicién, de individuos de especie
j en condicién i.

C) Anilisis espacio-temporal, similar al esquema A, pero repetido para
cada una de las siete recolecciones. Yijk representa al nimero absoluto de
individuos de especie j en condici6n i.

En los resultados correspondientes a los anilisis B y C, s6lo se presen-
tardn las fuentes de variacién y los valores de F relativos a su correspondiente
valor critico, a nivel de significacién del 5% (F/vc). De este modo, si dicho
valor relativo es igual o mayor que 1, debe interpretarse que la fuente de
variacién correspondiente es “‘significativa” al nivel de 5%. Para los resul-
tados del anélisis A se entregaré la tabla de datos completa.

B.—Medidas de diversidad especifica.
B.1.—Diversidad especifica, medida por indice de Shannon (H').

S
H' = —= Pi log: Pi
i=1
donde: Pi — proporcién de individuos de especie i respecto a total

de individuos.
s = n? de especies.

C.—Medidas de importancia relativa de las especies.

Para definir grupos de especies, en funcién de su importancia relativa
dentro del estudio total, se utiliz6 una combinacién de los criterios de abun-
dancia numérica (dominancia) y de presencia espacio-temporal (constancia).

La determinacién a nivel de familia se hizo siguiendo a Borror y DeLong
(1976).

RESULTADOS Y DISCUSION

1. —Andlisis atemporal de las cuatro condiciones.
Un desglose por familias del material de dipteros analizados se da en

el cuadro N° 1.
De él se pueden deducir las siguientes conclusiones generales:

1) En todas las condiciones, son las mismas familias las que aportan la ma-
yor cantidad de individuos (86,5% del total).
Ellas son: Mycetophilidae, Sciaridae, Anthomyidae, Phoridae, Ceratopogo-
nidae, Drosophilidae y Empididae, en orden decreciente.

2) Mycetophilidae aporta mayor ntimero de especies (12), seguida por Em-
pididae (9), Ceratopogonidae (6) y Muscidae (5).



146 ANALES DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL Vol. 14, 1981

3) De los antecedentes expuestos se deduce que Mycetophilidae es la fami-
lia de dipteros més representativa del bosque de pinos, tanto por aporte de
individuos como de especics. Su presencia estd relacionada con la hume-
dad, materia orgénica en desccmposicién y existencia de hongos.

4) Igua'zs obscrvaciones sobre la biologia general son vilidas para Sciaridae
y en menor proporcién para Phoridae y Drosophilidae.

5) La cantidad total de dipteros aportados por trampas blancas y verdes no
difieren mayormente (54 contra 46%), al igual que entre sectores I y II
(52 contra 48%).

6) La condicién de cxclusiva de Thercvidae para el sector II (deficitario
sanitanamente) no es a considerar por estar representada por una espccie
de muy escasa abundancia relativa.

En cuanto a nimero de espacies presentes, no se detectan mayores dife-
rencias entre trampas blancas y verdes (85 y 82 respectivamente) y cntre
sectores (84 contra 82). El total de especies colectado es de 86.

~lI
N~

In conclusién, no se detectan diferencias fundamentales en la captura
global de dipteros en funcién del color de las trampas ni de la naturaleza

de los sectores.

A igual rcsultado se llega con el andlisis de las matrices de similitudes
(Cuadro n® 2, con §j en la triangular superior y Sw en la triangular infe-
rior), ya que no solamente cxiste un elevado numero de cspecies comunes,
sino también una altisima concordancia en los esquemas de abundancias
relativas eatre todas las cendiciones estudiadas.

CUADRO N° 2.— Matrices de valores de similitudes taxondmicas (S))
y biocendticas (SW) entre condiciones.

Sector 1 Sector I
B Vv B v
Blanca 1.00 0.94 0.91 0.82
Sector 1
Verde 0.99 1.00 0.97 0.88 Sy
X=0.91
Blanca 0.97 0.97 1.00 0.91 DS=0.05
Sector 1I
Verde 0.98 0.98 0.98 1.00

SW X = 098  DS—0.005

Los casi similares valores de diversidad especifica (H') son facilmente
explicables por el andlisis precedente (Cuadro N° 3).
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CUADRO N¢ 3.— Diversidad especifica segin Shannon (H') de las
diferentes condiciones estudiadas.

Sector 1 Sector 1I
Blanca 2.84 2.88
Verde 3.03 3.05

Finalmente, a través del Andlisis de Varianza global, se reafirman las
conclusiones ya establecidas, pero, segiin Cuadro N* 4, referente a promedios
de densidad por condicién, la Gnica fuente de variacién significativa es entre
especies.

CUADRO N° 4— ANOVA a dos criterios: condicién-especie.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F ob- F /
variacién libertad cuadrados medios servado ve
Lntre condiciones 3 241.14 80.38 1.27 0.49
Entre especies 85 125568.74 1477.28 23.28 17.64
Interaccién 255 13683.86 53.66 0.85 0.84
Residuo 1376 87302.10 63.45 — —
Total 1719 226795.84 — — —

IL.—Analisis fenoldgico.

Fenolégicamente, del grifico 1, se deduce que las familias méds impor-
tantes de la taxocenosis estudiada (aporte scbre 1000 individuos) muestran
una misma tendencia de cambios en la cantidad de individuos colectados, dis-
minuyendo notoriamente en verano.

Ella nos permite definir dos periodos en cuanto a expresiones de den-
sidades, separados por los meses de marzo y octubre, los que corresponderian
a etapas de transicién. Los periodos son: a) de alta densidad, incluyendo a -
otofio, invierno y parte de primavera, y b) de baja densidad, centrado casi
exclusivamente en verano.

Las diferencias relativas entre las densidades alcanzadas en ambos pe-
riodos permiten distinguir dos tipos de familias: a) familias que siguen cla-
ramente el modelo general, con diferencias relativas promedio de 98%, y b)
familias que presentan diferencias del orden.d:el 80%. i :

Prototipo del primer grupo es Mycetophilidae. S_u concentracién casi ex-
clusiva en otofio-invierno concuerda con su caracteristica de inszctos asociados
a lugares hiimedos, materia o:ganica en desgomgosicién y pres.er}‘cia de hon-
gos. A nivel especifico, esta concentraa{)n implica la d-E'S.aP’ZII‘lCIOI.l de ocho
especies durante el periodo de baja densidad y la desaparicién casi total del

\cteristi Soicas similares tienen Sciaridae, Phoridae y Droso-
resto. Caracteristicas ecolégicas similares ) VAR

philidae. ; _ 1 il
Como ejcmplo del segundo grupo aparece la familia Anthomyidae, man-
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Fig. 1. Densidades de individuos en el tiempo. Total y familias mis importantes.

teniendo todo el afio sus dos especies con valcrcs relativameonte altos. Eco-
légicamente no estd relacionada con situaciones ambientales temporales.

La comparacién a nivel especifico, mediante ANOVA (Cuadro N 5, to-
tal) nos permite concluir:

a) diferencias altamente significativas entre las densidades de las siete
recolecciones del ciclo anual,

b) diferencias significativas entre las composiciones taxonémicas (in-
teraccion) de las mismas recolecciones, y

c) diferencias significativas entre las densidades de las especies estu-

diadas.
Estas conclusiones ratifican lo expuesto en el anilisis precedente.
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CUADRO N¢ 5.— Niveles de significacién (F/vc) para las fuentes de
variacién de los ANOVA a criterios recoleccién-especie, segiin grupos
de especies.

Fuentes de Grupos de especies

variacion A B C D E Total
Entre recolecciones 12.30 14.81 17.35 13.32 17.51 41.53
Entre especies 9.91 3.57 0.28 1.46 8.84 18.26
Interaccién 8.99 3.22 0.26 3.33 12.79 11.31

Con el fin de identificar el origen de las variaciones significativas a ni-
vel de especies, se categorizaron éstas en cinco grupos de acuerdo a los cri-
terios de dominancia y constancia siguientes:

GRUPO A: especies que presentan mis de 2,5% de dominancia numérica y entre
50-100% de constancia espacio-temporal. 5 especies.

GRUPO B: dominancia sobre 2,5% y constancia entre 20 y 50%. 5 especies.

GRUPO C: dominancia entre 1 y 2,5% y constancia entre 20 y 50%. 5 especies.

GRUPO D: dominancia menor de 1% y constancia entre 20 y 50%. 17 especies.

GRUPO E: dominancia bajo 1% y constancia bajo 20%. 54 especies.

Las mayores diferencias significativas entre recolecciones son aportadas
por los grupos C y E, mientras que para la composicién taxonémica son bdsi-
cos los grupos A y E. Por lo tanto, el grupo E es el mis importante, ya que
retine las mayores diferencias entre recolecciones y entre composiciones taxo-
némicas. Esto permite concluir que son las especies con baja representacién
rumérica y baja presencia, las principales causales de cambio en el universo

descrito.

N1.—Andlisis espacio-temporal.
Estudiadas las diferencias temporales de densidades en funcién de las

cuatro condiciones establecidas, se detecta un solo modelo de variacién, el
que corresponde al ya estudiado en el capitulo anterior (Fig. 2 a). El mo-
delo de cambio temporal de especies (Fig. 2 b) corresponde con el de den-
sidades. i

Las aparentes diferencias de densidades entre condiciones, que aparecen
en Fig: 2a, son analizadas mediante ANOVA (Cuadro N° 6).

CUADRO N° 6.— Niveles de significacién (F/vc) para las fuentes de
variacién de los ANOVA a criterios condicion-especie, segiin
recolecciones.

Recolecciones

Fuentes de .
3 4 5 6 7 Total

variacion 1 2
Entre condiciones 5.76 5.31 130 0.63 031 043 1.61 049

Entre especies 697 17.57 2472 3.66 12.00 11.16 10.34, 17.64
Interaccién 270 196 1.50 092 178 0.9 055 “0.84..
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Log
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Fig. 2. a) Densidades de individuos por “condicién” en el tiempo; b) N© de especies
especies por condicién en el tiempo.

Las diferencias no significativas entre niveles de densidad y composicién
taxonémica de las cuatro condiciones estudiadas, haciendo abstraccién del
tiempo, se hacen significativas en las recolecciones 1, 2 y 3, correspondientes
al periodo de invierno y comienzos de primavera.

Puede influir en ello, el hecho de que ahora se analizan directamente
las densidades especificas y no las densidades promedio por recoleccién como
en el caso global.

El periodo de diferencias significativas en el efecto del color de las
trampas y del estado sanitario del bosque, corresponde al periodo de altas
densidades destacado en el andlisis fenologico. En efecto, en dicho periodo,
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se detecta una mayor concentracién de individuos, de las especies comunes
a las cuatro situaciones, en las trampas blancas y en el sector II (deficitario
sanitariamente). En menor proporcién concurren a dichas diferencias las
especies raras, exclusivas de un color de trampa o scctor.

CONCLUSIONES

Las principales conclusiones generales son:
1.—La familia Mycetophilidae es la mds representativa, tanto en nimero
de individuos como de especies, del universo estudiado (bosque de pinos).

2 —No se detectan diferencias significativas en la captura global de dipteros
ea funcién del color de las trampas ni de la naturaleza de lcs sectores.

5

D

Fenolégicamente, se diferencian dos periodos generales de densidad:
a) alta densidad: otofio-invierno y parte de primavera y b) baja densi-
dad: centrado casi exclusivamente en verano.

4 —Fenolbgicamente, se detectan diferencias significativas de las densidades
y de la composicién especifica entre las distintas recolecciones del ciclo
anual. Son fundamentales en estas diferencias las especies raras (grupo
E) y las mds abundantes (grupo A).

5.—Solamente en época de otofic-invierno se manifiesta una captura dife-
rencial de dipteros, tanto por el color de las trampas como por la natu-
raleza de los sectores. Sin embargo, su influencia no llega a anular la
conclusién de no diferenciacién general. En ese periodo son las trampas
blancas y el sector sanitariamente deficitario quienes concentran indivi-

duos.
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CUADRO N* 1.— N¢ de especies y de individucs de Diptera por familia,
sector y color de la trampa.
Sector 1 (sano)

Sectcr II (deficitario)
Blancas Verdes Total Blancas Verdes Total TOTAL
S N S N S N S N S N S N S N

Mycesophilidae ........ 11 4528 11 3398 11 7926 12 4354 12 3237 12 7591 12 15517
Sciaridae .................. 1 2220 1 1759 1 3979 1 1.176 1 1.375 1 2551 1 6.530
Anthomyidae ............ 2 1.266 2 1.099 2 2.365 % 1.542 2 1.304 2 2.246 2 5.211
Phoridae i .. 3 617 3 851 3 1.468 3 1.108 3 453 3 1.561 3 3.029
Ceratopogonidae ... 6 330 6 484 6 S14 5 222 5 329 5 551 6 1.365
Drosophilidae ........ 3 273 3 395 3 668 3 184 3 280 3 464 3 1.132
Empididae ............. 7 313 7 257 8 570 9 176 4 100 9 276 9 846
Trichoceridae .......... 1 112 1 70 1 182 1 131 1 357 1 438 il 670
Muscidae ................ 5 106 5 80 5 186 5 213 5 235 5 448 5 634
Dolichcpodidae ...... 1 191 1 102 1 293 1 109 1 151 1 260 1 553
Syrphidae ................ 3 101 4 65 4 166 4 236 4 106 4 342 4 508
Chloropidae ............ 4 197 2 98 4 295 3 88 1 79 3 167 4 462
Tethinidae .............. 1 132 1 190 1 322 1 54 1 43 1 97 1 419
Culicidae ................ 2 127 2 86 2 213 2 102 7 103 2 205 2 418
Psychodidze ............ 1 93 1 71 i 164 4 39 4 68 4 157 4 288
Cecidomyiidae ........ 4 44 4 87 4 131 1 63 1 106 1 169 1 333
Chironomidae ........ 3 43 4 45 4 88 3 17 4 21 4 38 4 126
Milichiidae .............. 1 27 1 35 1 62 1 38 1 23 1 61 1 123
Tephritidae ............ 2 38 2 23 2 61 2 27 2 21 2 48 2 109
Stratiomyidae .......... — — 2 20 2 20 2 42 2 38 2 80 2 100
Tipulidae vevinine 1 24 1 12 1 36 1 31 1 26 1 7 1 93
Tachinidae .............. 3 12 2 5 2 17 3 48 2 5 5 53 3 70
Chamaemyiidae ...... 1 10 1 37 1 47 1 11 1 10 1 21 1 68
Lonchaeidae ............ 1 19 1 19 1 38 1 13 1 16 1 29 I 67
Calliphoridae ........... 1 p) 1 3 1 8 1 16 1 26 1 42 1 50
Sarcophagidae ......... 1 7 1 4 1 11 1 13 1 12 1 25 1 36
Bombyliidze ............ 2 5 1 3 2 8 B 14 2 2 3 16 3 24
Ephydridae .............. 1 2 1 16 1 18 1 4 — — 1 4 1 22
Scatcpsidae .............. 2 4 1 3 2 7 2 5 2 6 2 11 2 18
Pipunculidae ............ — — 1 2 1 2 1 4 1 6 1 10 1 12
Bibionidae .............. 1 4 1 6 1 10 1 1 — — 1 1 1 11
Therevidae ............. = == = — — — 1 4 1 2 1 6 1 6
Simulidae ................ 1 3 1 1 1 4 1 1 — — 1 1 1 5

TOTAL oo, 76 10.853 76 9.326 82 20.179 83 10.136 72 8.540 84 18.676 86  38.855

Motal trampa Blamea o e i il i e e e s et S S e 85  20.989

Total trampa verde



fthels: el i paeraly SWif it ks QA AL

ravlx. volon ¥ 10

LT Verdo bV i
Wi 52 N ¥ ' g

L25T 30k
EA75 oRr g
FAGA 200 [
433 IT8
329 bek

U

g H"l’]' S an Y

ayt 'u et
J . arbibiaead
M sabde et ST

SRR arinoudd
aubiibegued okl
rabenne. SEDI gre
e umq soldd
i okbioidsT
Jrve SEhTAIO
causs bl
" ashiiyoekind
Sy anbdmanidd
it DRSNS
.’,%’? o sibizhdgsT
A sshigmoimen?
i S8l
. sabigirhsT

» _5: w.bﬂmmmuﬂ
hisutaeod

| mg et ey

o l”f”““’ anbimmig
FOER T T |

ot riias

ashivandT
'-'}in-muﬂ "M
GRS T

: g mﬁﬁﬁw—u l»wu»m D‘m ka £ : :.



Valparaiso, Chile 155

EFECTO SELECTIVO DE LAS PLANTACIONES DE PINUS RADIATA,
SOBRE LA ENTOMOFAUNA DE BIOMAS NATIVIOS:
I—COLEOPTEROS EPIGEOS

FRANCISCO SAIZ y ANA SALAZAR

ABSTRACT: The selective cffect on the native epigeal coleoptero-fauna by the masive in-
troduction of Pinus radiata is studied, including a transect of native situation, perimeter and the
inner Pinus forest.

It is concluded that the Pinus forest has a selective action on the epigeal colecpterofauna;
this tendence increases according to the ripeness of the forest. Generally, the decrcasss of total
density, number cof species and specific diversity toward the inner of thz forest show such
selectivity. Particulary, the increase, decrease or the exclusion of some specics manifest the same
tendence.

En todo ecosistema los vegetales cumplen, basicamente, una dcble fun-
cién. Son sus elementos productores, es decir, son la via de ingreso de la
energia externa, la que transformada por ellos, es transferida al resto de los
organismos a través del proceso trofico. Por otra parte, al desarrollase, van
transformando las condiciones abibticas, tales como la temperatura, la hume-
dad, la lumincsidad, etc., contribuyendo asi a estructurar habitats particula-
tes, dependientes de las especies vegetales participantes y condicionantes, a
su vez, de la presencia de otros organismos.

La doblc fuacién expucsta sufre un proceso de ajuste a medida que la
sucesién ecolégica ocurre, tendieado a que los componentes se encuentren en
armonica relacién.

A'teracicnss en la compesicién vegetal, como la introduccién masiva de
una cspecie, afectan a ambas funciones, con consecuencias caracteristicas en
cl resto de los componentes del ccesistema considerado.

En el ejemplo expuesto, la introduccién masiva de un vegetal genera
alteraciones en la naturaleza de los nutrientes utilizados. en la cantidad y
calidad del sustrato tréfico disponible para los otros organismos del eco-
sistema y en la extensién del habitat preexistente, el que se reduce, a la vez
quc aparecen nuevas fuentes tréficas y un nuevo habitat. :

" Entre los grupos zcoldgiccs mayormente afecta;ios se cuentan los insec-
tos, quicnes tiencn como alternativas du§ grandes tipos de respuesta:
—— concentrarse en los ambientes preexistentes.
— colonizar los nucvos ambientes. : : 7y

La permnnemuia en el ambiente ‘preex1st.ente sblo tlene. la .1’1m1tante de
la capacidad de porte del remanent’e vgg_etacmnal. La C(')lomzacmn, en cam-
bio, representa una oPcién que sard utilizada o no segan las caracteristicas
propias de cada especie. y ; %

De la extensién relativa del nuevo habitat y de la integracién de la
entomofauna a los habitats disponibles, dependerd si la taxocenosis nativa

Seccién Ecologia. Universidad Catélica de Valparaiso. Casilla 4059, Valparaiso, Chile.
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serd afectada profundamente en su composicién, o si permanecerd inalterada
en el remanente vegetacional penetrando a la plantacién introducida en for-
ma selectiva.

En Chile, la situacién expuesta se da fundamentalmente con la intro-
duccién de Pinus radiata, cuya extension total asciende a alrededor de 600
mil H4, correspondiendo su muayoria (77%) a plantaciones jévenes (0-8
afios) (Morales et al,, 1979).

En 1967, se inicia el Programa de Entomologia Forestal, bajo la tutela
¢ CONAF. Su accién se ha orientado principalmente hacia la investigacién
e problemas fitosanitarios puntuales, la evaluacién de los dafios provocados
y la identificacién y descripcién de organismos que constituyen plaga. No
sz ha estudiado la accién de selectividad de las plantaciones sobre la ento-
mofauna autéctona. (Benitez, 1978; Gara, 1978)

La V Regién no escapa a la situacién expuesta. Actualmente es el
limite norte de la distribucién de pinos en Chile y cuenta con 15.990 Ha
p'antadas, que representan un 11% del 4rea total cubierta por bosques (In-
formacién verbal CONAF, V Censo Agropecuario, 1975).

El conocimiento de los insectos asociados a tales plantaciones es inferior
al de otras regiones del pais.

Las consideraciones anteriores nos han llevado a programar una serie
de investigaciones tendientes a evaluar el efecto selectivo de las plantacio-
nes de pinos sobre Ja entomofauna autéctona en la V Regidn.

Nuestra hipétcsis bdsica de trabajo es que las plantaciones de pinos
ejercen una accién selectiva sobre la entomofauna autéctona, lo que se tra-
duce en una entomocenosis particular, dentro de la cual pueden existir pla-
gas potenciales.

Los objetivos concretos del presente trabajo son:
1.—Valorar la accién selectiva que las plantaciones de pino ejercen sobre

los colebpteros epigeos de medios autéctonos o poco intervenidos.
2 —Comparar el modelo de selectividad en plantaciones jévenes y adultas.
3 —Establecer las variaciones temporales de la selectividad en un ciclo anual.
4.—Conocer la composicién de la coleopterofauna asociada al estrato epigeo
del bosque de Pinus tadiata, con énfasis en las especies mas caracteristi-
cas, susceptibles de convertirse en plagas.

(a5

C

MATERIAL Y METODO

El universo elegido corresponde a la coleopterofauna epigea presente
er las plantaciones de pinos y situaciones naturales adyacentes, en dos secto-
res de Valparaiso: Reserva Forestal Pefiuelas y Fundo Cenizas en Placilla.
durante las cuatro estaciones de un ciclo anual.

Diseiio Muestral -
En cada sector, Pefiuelas y Placilla, se trazé un transecto en banda que
penetra al interior del bosque, en €l se diferencian tres situaciones:
C: Control: correspondiente al bioma nativo adyacente al bosque de pinos.
P: Periferia: zona de contacto entre bosque de pinos y bioma nativo.
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I: %nt'enor: bosque de pinos propiamente tal, a 50 m aproximadamente de la peri-
eria.

En cada situacién se instalaron trampas de intercepcién alineadas per-
pendicularmente al transecto Control-Interior, (4 en Pefivelas y 5 en Placi-
lla), conteniendo formalina al 5% v/v, glicerina y detergente. Esta se dispu-
sieron cada 5 m.

Se realizaron 8 recolecciones, representando pot parejas a cada estacién
del afio, segiin calendario adjunto:

Recoleccién Fecha Estacién
I 6 Junio - 29 Junio 1979 Invierno
II 29 Junio - 20 Julio 1979 Invierno
III 10 Septiembre - 1 Octubre 1979 Primavera
v 1 Octubre - 23 Octubre 1979 Primavera
A% 18 Diciembre 79 - 8 Enero 1980 Verano
VI 8 Enero - 28 Enero 1980 Verano
VIL 13 Marzo - 1 Abril 1980 Otofio
VIII 1 Abril-22 Abril 1980 Otofio

Pardmetrcs estadisticos
Los pardmetros estadisticos siguientes fueron utilizados en el desarrollo
del trabajo para los fines que se indican.

I—Definicién de la cstructura de cspecies.

1.—Constancia: ntmero de recoleccioncs en que aparece la especie en
relacién al total. Categorias usadas:
Accidentales: 0 - 25% Accesorias: 25 - 50% Constantes: 50 - 100%
2. —Dcminancia: nimero de individuos que presenta la especie en rela-

cién al totzl de individuos. Categorias usadas:
Accidentales: 0 - 2.5% Accecorias: 2.5 - 5.0% Dominantes: sobre 5%

II.—Similaridad taxonémica. Indice de Jaccard:

c
Si = ; donde
a+ b+ c

a: nimero de especies propias de la situacién A.
b: ntmero de especies propias de la situacién B.
c: nimero de especies comunes entre situaciones.

III—Similaridad biocenética. Indice de Winer:

s
Z'XI'YE

SW: ~' S S
inz.zyi2

i=1 i=
xi: namero de individuos de la especie i en la situacién X.
yi: ntmero de individuos de la especie i en la situacién Y.
S: total de especies.
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IV.—Sobreposicién entre situaciones (overlap).

1.—Taxonémica (en Terborgh, 1971).
c
x 100 ; donde

Ic =
a

< nimero de especies comunes entre situaciones. n
a: namero de especies de la situacién que sirve de base a la comparacién.

2 —Biocenética (Levins 1968):

S
_E‘IX; Yi
el ==

it !
xi: namero de individuos de la especie i en .situa'clién X.
yi: ndmero de individuos de la especie i en situacion Y.
S: nimero de especies. P
El denominador define la situacién que sirve de base a la comparacion.
V —Diversidad. Indice de Shannon:

2

S
n; | Ni
‘= - — log, —
H'=-2 '
ni: nimero de individuos de la especie i.
N: total de individuos.
S: ndimero de especies.
VI.—Similaridad basada en ANVA.
Fo
SANVA = ———— ; donde
Fc

Fo: valor de F observado segiin ANVA para modelo de clasificacién completa
a dos criterios:

Yijz A+ oli+ [+ £y

Fc:  valor de F critico.

Como valor de importancia béasico de las especies se consider6 el pro-
medio de individuos por trampa, para cada situacién y recolecci6n, en todo
el trabajo.

Caracteristicas generales de los lugares de estudio.

Bosque joven: AT

De una edad de 10 afios, situado en la Reserva Forestal Pefiuelas, en
la provincia de Valparaiso. Estd integrado por 4rboles de una altura de 3 m,
cuyas ramas se disponen desde los 40 cm del suelo aproximadamente. Entre
los pinos crecen algunos ejemplares aislados de vegetales autéctonos, tales
como Colliguaya odorifera, Puya chilensis y Peumus boldus, entre otros. La
cobertura arbbrea es de un 80% aproximadamente. Ademds, existe una cu-
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bierta herbicea continua, de mayor desarrollo en la época de Primavera, for-
mada fundamentalmente por gramineas como Avena barbata, Aira caryophy-
llea, Bromus rigidus, etc. Los antecedentes anteriores son signo de interven-
cién reciente del medio natural.

La situacién control para este bosque corresponde a una estepa arbustiva
con predominio de Acacia caven, en la que también se encuentran algunos
arboles de Maytenus boaria, Collignaya odorifera, Aristotelia chilensis, etc.

Bosque adulto:

De una edad de 40 afios, ubicado en el Fundo Cenizas, en la zona de
Placilla, en la provincia de Valparaiso.

Estd integrado por arboles de aproximadamente 15 m, cuyas copas se

°C

30 T
Control 20 I

10
Wilesdballzesossa .

oC
30

wprmczimo

20 Bosque 10 afos

Interior 10

°oC
20
Control 10 I

e

20
Periferia 10 [

[—
—_—
—_

—
>Prr—0OPrC U

Bosque 40 afos
°C

a3t el

Interior 10

J J A S O NDEFMAM

Fig. 1. Temperaturas méximas y minimas por situacién y recoleccién. Reiterados ro-
bos anularon los datos de Control-Placilla, ——— = Periodos de recoleccién.
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(Continuacién Tabla 1).

Curculionidae ......cooeeeceeeeeercesrseernsens 10 15 8 34
Dasytidae 1 1 — =
Dermestidae 1 1 2 2
Derodontidae it et — — 1 2
VISR - L ettt S ot — — 1 4
Histeridae ... 1 2 1 4
Lathridiidaepeis s e o .. 11 203 14 305
Leiodidae 1 1 5, 188
Lyctidae . " 1 2 1 2
Malgchiidae e ST aaE ST 4 108 2 3
Mordellidae  .oococcereerneene 1 2 3 15
Mycetophagidae 1 3 1 4
Orthoperidae 2 11 2 258
Ostomidae 2 5 3 9
Pselaphidae ™ ..o 3 42 3 67
Ptiliidae 1 5 1 59
Ptinidaclisne. M mfensse, de ol 1 1 2 61
Salpingidae 1 1 2 2
Scaphidiidae 2 6 1 1
Scarabaeidae 2 2 2 4
Scolytidaesiis, St IR 1 1 1 5
Scydmaenidae 1 16 1 7
Staphylinidae 18 443 24 222
Tenebrionidae 6 23 3 241
Trogidae 1 12 1 3

ot thall S e L e 97 1236 108 3102

RESULTADOS Y DISCUSION

A—ANAL SIS GLOBAL DE LA SELECTIVIDAD

Una primera aproximacién a la valoracién del efecto selectivo de las
plantaciones de pinos sobre la coleopterofauna epigea, es la comparacién de
la cantidad, tanto de individuos como de especies colectadas globalmente en
cada situacién (Fig. 2). En la plantacién joven, si bien hay una tendencia
definida a la disminucién de especies hacia el interior del bosque, las densi-
dades no siguen igual patrén. En cambio, en bosque adulto, es clara la ten-
dencia de disminucién de ambos parimetros, signo de real selectividad.

La combinacién de los parimetros expuestos, medida con el indice de
diversidad de Shannon, permite una segunda aproximacién al problema (Fig.
5)_, con un resultado complementario al anterior, al establecerse un decremento
de la diversidad desde el control al interior del bosque de pinos. Esto sig-
nifica que el bosque estaria estructurando una taxocenosis de coleSpteros epi-
geos menos diversa que la del eatorno, ya sea por disminucién de especies
(selectividad de especies) o por cambio en la proporcién de individuos (se-
lectividad por favorabilidad relativa). Ll mayor grado de disminucién en-
Zontrado para el interior del bosque adulto ratifica la mayor selectividad

e éste.
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entrecruzan de tal modo que forman una cubierta continua. El follajé se ini-
cia a 8 m desde el suelo. Este tltimo estd cubierto por una gruesa capa de
aciculas. No se desarrollan 4rboles autéctonos en el interior del bosque ni
hay estrato herbéceo.

-:La situacién control para este sector corresponde a remanentes de bos-
'+ que “escleréfilo, “cuyos elementos mds representativos son Cryprocaria alba,
Peumus boldus y Aristotelia chilensis.

Antecedentes térmicos de cada sector

En cada recoleccién se registrd la temperatura méaxima y minima ocurri-
da durante el periodo correspondiente. Los resultados se presentan en la
figura 1. De ella se desprende que:

— Existe el mismo mcdelo de cambio térmico en el ciclo anual para los
dos sectores, en cada situacion espacial.

alcanzando la temperatura, ademas, valores mis extremos.
Material faunistico colgctado

Se colectaron 149 especies de colebpteros con un total de 4338 ejempla-
res, que se distribuyen de la siguiente forma:

TABLA 1: Namero de individuos (N) y especies (S) segin situacién

y familia.
A—Segin situacién. )
Pefiuelas Placilla
Situacién S N S N
Control 71 503 91 2007
Periferia 50 324 67 588
Interior 40 409 44 507
T 0t 2] e 97 1236 108 3102
2gl ilia.

B—Seglin familia e BN
Familia S N S N
Acanthoceridae  .oeoocvviemieiiccsieinnnnes 1 10 1 28
Alticidae ... 1 2(5) c i [k
Anobiidae 1 9 _1 _1
Anthicidae i ; ; !
Bostrichidae — ..oocoeeienceniee . v
Bruchidae ... i .
Carabidae ... 9 2 z; 13(1)§
Cerambycidae  ......... —2 H : !
Chrysomelidae  ..coccomircueceicmsminncenes o 2 K
Cisidae d ....................... ——1 7 ; :
Coccinellidae ... ; -
Cryptophagidae ‘11 21% _4 ZE

CUCUJIdAC  criercisriasrsrecisseasssensseinees
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Ne

IND.
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P

Figs. 2 y 3— 2. Abundancia relativa de individuos (promedio por trampa) y nimero
de especies por situacién estudiada. 3. Diversidad especifica por situacién estudiada.
C = Control, P = Periferia, I = Interior.

El anélisis de smilaridad en la composicién de la taxocenosis de las tres
situaciones cstudiadas para cada bosque (Control-Periferia-Interior), permite
complementar las conclusiones anteriores. Considerando el grado de simila-
ridad en cuanto a presencia de especies (similaridad taxondémica medida
con el indice de Jaccard) (Tabla 2) se constata una baja cantidad de espe-
cies comunes entre situaciones para ambos bosques. Al tcmar en cuenta las
abundancias relativas de Jlas especies (similaridad biocenética medida con
¢l indice de Winer) (Tabla 2), se constata un incremento de similaridad,
el que es acentuado en el bosque adulto. La comparacién entre los valores
medidos por ambos indices, nos permite deducir que existe una mayor con-
cordancia de especies con alta densidad en bosque adulto que en el joven,
lo que puede considerarse como consecuencia de la selectividad, ya sea, por
concentracidén de individuos de las especies dominantes o por reduccién nu-
mérica relativa de las otras.

TABLA 2: Similaridades taxonémicas y biocendticas entre situaciones.

Similaridad

Situaciones Taxondmica (Sj) Biocendtica (Sw)
Bosque joven (Pefuelas)

Control - Periferia ........ccccococeerencenses 0.37 0.44

Control - Interior 0.29 0.61

Periferia - Interior 0.34 0.72
Bosque adulto (Placilla)

Control - Periferia —.......ccccoveenenee oo 0.50 0.94

Control - Interior ... 0.28 091

Periferia - Interior ... 0.30 098

Rango de expresién de los indices: 0 - 1.
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. Con el fin de ir visualizando la naturaleza de los cambios de la- taxoce-
nosis en estudio, entre situaciones de cada transecto, se construyeron las cur-
vas de congruencia para los cambios de especies (Fig. 4), valorando la simi-
laridad con el indice expuesto en Terborgh (1971). En la concepcibén bésica
de la construccién de estas curvas, estd la valoracién de la ganancia o pérdi-
da de especies de cada situacién respecto a las otras, lo que se refleja en
las pendientes de las curvas. Para ambos bosques, queda evidenciada una
fuerte y definida tendencia de pérdida de especies del control hacia periferia
e interior. Por otra parte, la mayor pendiente de periferia hacia interior que
hacia control, confirma la tendencia general de pérdida de especies ya indi-
cada para ambos bosques. 3

100
PENUELAS
Bosque 10 ahos
Z 0
o
S C P I
=
v
Y
< 100
o
o
2] PLACILLA
S Bosque 40 ados
0
C P 1

Fig. 4. Sobreposicién taxonémica (cambio de especies). Los puntos muestran la smza—
cién base de la comparacién y la curva los cambios que esa composioin especifica sufre
en las otras situaciones. C = Control, P = Periferia, I = Interior.

El esquema anterior de andlisis se complementa, .tomand’o.en cuenta el
valor relativo de las especies en cuanto 2 .abundancm numérica (Fig. 5).
Como instrumento estadistico se us6 el indice de ov§f1ap expuesto en Le-
vins (1968), cuyos valores se aplicaron 2 la confeccién de curvas de con-
gruencia (Siiz y Vésquez, 1980). . ; Y

La interpretacién de las curvas se hace' en ignal forma que en e lcas
anterior, salvo que, por la naturaleza del indice, pueden obtenerse valores
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sobre 100, lo que permite definir mas claramente ain las tendencias en juego.

Desde este punto de vista el bosque joven acepta la misma interpreta-
cién dada para el cambio .de especies solamente. En cambio, para el bosque
adulto, el efecto de pérdida es mucho mdas dristico como lo demuestra la
forma similar de las curvas, reflejando explicitamente que la selectividad es
mayor a medida que el bosque de pinos adquiere su individualidad.

100
50 PENUELAS
Bosque 10 anos
0

(@]
o

250+t

SOBREPOSICION

—

200t

1501
PLACILLA

Bosque ‘40 ahos

1001

€ B [

Fig. 5. Sobreposicién biocenética. (cambio de especies y variacién de abundancia rela-
tiva). Los puntos muestran la situacién base de la comparacién y la curva los cambios
de la estructura patrén en las otras situaciones, C — Control, P = Periferia

I = Interior. ’



F. Saiz y A, Salazar I—COLEOPTEROS EPIGEOS... 165

Otra valoracién importante de la selectividad ejercida por el bosque,
se obtiene mediante el cuociente Fo /Ec como pardmetro comparati-
vo de similaridad entre las situaciones espaciales estudiadas, con el fin de
definir tendencias. Tl cuociente utilizado deriva del Andiisis de Varianza pa-
ra Modelo de Clasificacién Completo a Dos Criterios, el cual fue aplicado
utilizando dos va'ores de importancia diferentes: promedio de individuos
por trampa y valores de diversidad especifica segin indice de Shannon. Se
trabai$ siempre con nivel de significacién de 5%, aunque para definir ten-
dencias se consideraron también los valores bajo ese nivel.

€2 calcu'é el cucriente nombrado para: total de especies, total de espe-
cies importantes y especies importantes individualmente. Consideramos es-
pecies importantes aquellas que cumplen al menos con una de las siguientes
dob'~s condiciones: constancia sobre 50% y dominancia numérica sobre el
2.5%, o constancia sobre 25% y dominancia sobre 5%.

Fig. 6. Comparacién miltiple de cucciente ANVA para situaciones estudiadas, en base

a promedio de individuos por trampa. ————— = especies importantes. ............ =
promedio especies importantes, — — — — — = todas las especies.
":/,.- PENUELAS PLACILLA
< Bosque 10 ahos Bosque 40 ghos
30
~
20
F
*/
7
U
I' Nivel de
oo = — — —— Significaciodn 10
5%
D 00

c-l C-P

En la Fig. 6 se grafican los cuocientes obt?nidos en 'base a progledig de
individuos por trampa. La observacién.de las lineas continuas permite visua-
lizar diferentes categorias de especies importantes segun el tipo de P(?l;ldlen-
te. La resultante de ellas (linea de -pgntos), establece una condicién de
equivalencia de diferencias entre situaciones para ambos bosques, bajo el
nivel de significacién; sin embargo, para el’ t‘gtal de las especies (l.mea que-
brada), hav un marcado cambio en la_posicion d?’ las_mdximas diferencias,
llegando algunas a superar el nivel de significacién. El cambio de la posi-
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cién de las minimas y maximas diferencias entre bosque joven y adulto, in-
dican mayor selectividad en este ultimo, ya que aquellas corresponden a peri-
feria-interior y éstas a control-periferia, presentando control-interior un alto
nivel de diferencia. En conjunto, expresan la presencia de una unidad fores-
tal caracteristica y distinta desde su limite. En el bosque joven la casi ausen-
cia de diferencias entre control-periferia y la alta diferencia (estadistica-
mente significativa) entre periferia-interior, refleja la condicién de un
bosque que recién inicia su diferencaicién desde el interior. Dicho de otra
manera, refleja una no diferenciacién en sus limites, pasando la mayor parte
de la fauna a los primeros sectores del bosque. Esta condicién esti dada
basicamente por las especies “no importantes’.

La informacién dada por los cuocientes ANVAS, medida en base a la
diversidad especifica (Fig. 7) nos faculta para deducir una tendencia de
selectividad para ambos bosques (forma de curva con méximas diferen-
cias en control-interior y minima en periferia-interior), segin el total de
especies (linea quebrada). La presencia de toda la curva sobre el nivel de
significacién para el bosque adulto reafirma el efecto mayor selectividad
en éste.

Los valores de las .especies importantes (linea de puntos) permiten
estimar el impacto relativo de las especies “no importantes” en la deduccién
expuesta.
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B—SELECTIVIDAD EN PERSPECTIVA TEMPORAL

Desde el punto de vista temporal dos enfoques basicos son posibles:
I.—Analizar las relaciones entre las estaciones climéticas para cada situacién
espacial.
Il.—Analizar para cada estacién climética el grado de acercamiento de la
estructura de especies entre situaciones espaciales.

L—Estructura de especies en el tiempo.

Con el objeto de detectar los posibles cambios de la estructura de espe-
cies a medida que transcurren las estaciones en el ciclo anual, se analizan
las similaridades taxonémica y biocendtica, medidas con los indices de Jac-
card y Winer (Fig. 8), siguiendo los criterios de andlisis indicados en Saiz
y Avendafio (1976) y Saiz (1980).
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Fig. 8 Similaridad taxonémica (A) y biocenética (B) entre estaciones climéticas para
cada situacién espacial.

A nivel de similaridad taxonémica (Fig. 8 A) se detecta un alto grado
de independencia entre las estaciones ol'iméticas para tqdas las situacioges
espaciales. Prueba de ello es que las uniones de similaridad se dan ocasio-
nalmente sobre el nivel fenético de 0.3, no a-lcanzandp en esas .oportumdades
el de 0.4. Dicho de otra manera, hay un alto can}blo'especiflco a lo largo
de un ciclo anual. Ello es propio de un clima medlterrgfleo. : .

Complementado el analisis anterior con la valoracién de .la 1m'portanc1a
numérica relativa de las especies que configuran la taxocenosis (Fig. 8 B),
encontramos dos patrones bésicos' de respuesta den'tro de un esquema de
superior similaridad a la taxonbmica, es decir, un nivel de constancia taxo-

cenética mediano. Esos patrones son:
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a. Similaridad en composicién taxocenética de coledpteros epigeos en Invier-
no-Otofio, para bosque joven ubicado en Pefiuelas.

b. Similaridad en composicién taxocenética de coledpteros epigeos en Prima-
vera-Verano, para bosque adulto ubicado en Placilla.

Por otra parte, de los valores de unién y de cierre de los dendrogramas,
se deduce, una mayor variabilidad estacional en el bosque joven.

Los altos valores de similaridad temporal para interior de bosque adulto
(sobre 0.6 respecto a 1.0) se interpretan como resultado de alta selectividad.

Il.—Selectividad espacial y estacional.

Para realizar este analisis se utilizaron los mismos instrumentos mate-
maticos que para el enfoque anterior, pero dirigidos a estimar cambios entre
situaciones espaciales para cada estacién climatica (Fig. 9).
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Fig. 9. Similaridad taxonémica (A) y biocendtica (B) entre situaciones espaciales,
para cada estacion climatica.

Desde el punto de vista de los cambios especificos (Fig. 9 A), la selec-
tividad es alta, ya que durante todo el ciclo anual existe una alta indepen-
dencia de las situaciones espaciales. (Raramente superado el nivel fenético
de 0.4 sobre 1.0).

Enriquecido el esquema anterior con la inclusién del valor numérico
relativo de las especies en la estructuracién de las taxocenosis (Fig. 9 B)
resaltan los siguientes hechos:

a. Aumento general de las similaridades respecto al anlisis precedente (ni-
vel de selectividad disminuido), graficado en valores superiores de cierre
de los dendrogramas.

b. En bosque joven se da el siguiente esquema de aumento de la selectividad
. (diferencias entre situaciones): Otofio-Invierno-Primavera-Verano.
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c. Para bosque adulto la secuencia es: Primavera-Verano-Otofio-Invierno.

Estos hechos permiten concluir que durante el ciclo anual, la selecti-
vidad es ejercida principalmente sobre la presencia de especies de coledpte-
ros, presentindose el bosque de pinos como un agente de aiteracién menor
sobre las especics numéricamente m4s importantes. Esta tltima accién, no se
mantiene al mismo nivel durante todo el afio, siguiendo tendencias distintas
durante un ciclo anual en bosque joven y adulto.

C—ANALISIS ESPECIFICO
Cl.—Toral de especies.

Una expresién de la fidelidad de presencia de las especies a una situa-
cién dada permite ir proyectando a nivel especifico nuestro anilisis (Tabla

3). En ella se utilizan las siguientes categorias:

E = exclusiva, s6lo presente en una situaci6n.

P — preferente, especie claramente mis abundante que en las otras dos situaciones.

S — subferente, especie de segunda importancia entre las tres situaciones, siempre que
su nimero no sea minimo.

A = accidental, especie de tercera importancia entre las tres situaciones, o de den-

sidad muy baja.
I = indiferente, especie de igual importancia en las tres situaciones.

TABLA 3: Grado de fidelidad especifica a cada situacién espacial.

Control Periferia Interior
Bosque joven: Pefuelas
Exclusivas 30 11 9
Preferentes 18 6 6
Subferentes 6 21 11
Accidentales  ...occeeeceiiiiicnnnns 17 12 14
Indiferentes £ 0 0 0
Bosque adulto: Placilla
EXCIUSIVAS  wevercoeervremsvesacesssccsnnesssanmsasssassnnen sl 11 4
Preferentes ; 34 12 6
Subferentes 12 22 12
Accidentales ... 5 12 20 20
Indiferentes 2 2 2

La disminucién del nimero de especies exclusivas hacia el interior del
bosque de pinos, indica la alta selectividad que éste ejerce sobrc: la coledptero-
fauna. Esta se ve reafirmada a su vez por la disminucién del niimero de espe-
cies preferentes y el aumento relativo de las subf:erentes y acc1dentales..

Estos hechos indican que la selectividad se ejerce al menos a dos niveles:
a. sobre la presencia de las especies. .

b. sobre la expresién numérica de las especies.
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C.2.—Especies definidas como importantes

La tendencia que muestran todas las especies que hemos definido como
importantes, se resume en la siguiente’ tabla:

TABLA 4: Tendencias caracteristicas de las especies importantes.

Bosque joven Bosque adulto
Aumentan hacia Interior 6 2
Disminuyen hacia Interior 9 14
Exclusiva de Control .......cccccueuneeee. 1 1
Exclusiva de Periferia ....... 1 1

Se concluye que la seclectividad ejercida se manifiesta fundamentalmente
en la reduccién o aumento de la expresién numérica de las especies. Esta situa-
ci6n es mis marcada en bosque adulto lo que refleja mayor selectividad con

la edad.

C.3.—Identificacion de especies.

A continuacién se identifican a'gunas de las especies correspondientes a
las tendencias mdas caracteristicas.

—Disminuyen hacia el interior del bosque de pinos:

Acanthoceridae :  Cloeotus sp.
Carabidae 1 Mimodromites nigrotestaceus Sol.
Lathridiidae : Aridius sp 1

Adistemia sp 1
Cartodere sp.

Staphylinidae  :  Atheta obscaripennis F. y G.
Cheilozolpus pyrostoma Sol.
Tencbrionidae  : Archeocrypticus chilensis Kaz.

mids una especic de Cryptophagidae, Llateridae, Leiodiidae, Orthoperidae, Pti-
liidae, Ptinidae, dos especies de Pselaphidae.
—Aumentan hacia el interior del bosque de pinos:
Carabidae: Feronia sp.
Staphylinidae  :  Conosomus maculipennis Sol.
Medon vittatipennis F. y G.
Medon obscuriventer F. y G.
Oligota pumilio Kiesw.
mas una especie de Anobiidae.
—Exclusivas de interior de bosque:
Coccinellidae  :  Hyperaspis sphaeridioides Muls.
Lathridiidae 2 Lnicmaus sp.
mds una cspecie de Coccinelidae, Cucujidae, Curculionidae, Dermestidae, Os-
tomidae, Scaphidiidae, Scolytidae, Staphylinidae y 2 especies de Mordellidae.
—EIx-lusivas de Control:

Anthicidae : Vacusus chilensis Pic.
Bruchidae : Psendopachymerina spinipes Er.
Carabidae : Bradysellus ruficollis Sol.

Crossonychus viridis Dej.
Metins sp 1
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Dasytidae 2 Arthrobrachus sp.
Lathridiidae 2 dridius sp 3 -
: Melanophtalma sp.
Metophtalmoides sp 2

Staphylinidae  :  Bolitobius asperipennis Coiff. y Saiz.
Homalotrichus striatus Sol.
Tenebrionidae :  Gramnicus sp

m.z.is 1 especie de Bostrichidae, Cryptophagidae, Dermestidae, Elateridae, Leio-
diidae, Ostomidae, Pselaphidae, 2 especies de Cerambycidae, Chrysomelidae,
Salpingidae, Scarabaeidae, 8 Curculionidae y 5 Staphylinidae.

CONCLUSIONES

1.—La densidad, nimero de especies y diversidad especifica disminuyen hacia
el interior del bosque de pinos.

2.—Existe baja cantidad de especies comunes entre situaciones espaciales de
cada bosque.

3.—La selectividad que ejercen los bosques de Pinus radiata sobre la cole6pro-
fauna nativa se va acentuando a medida que adquieren individualidad, a
medida que maduran.

4—La selectividad implica el rechazo de algunas especies y €l favorecimiento
relativo de otras por parte del bosque de pinos.

5.—Durante todo el afio existe una alta independencia, en cuanto a presencia
de especies, entre las situaciones de Control, Periferia e Interior.

G.—Existen dos modelos de cambio taxocenético (valorando importancia numé-
rica de las especies) de las situaciones espaciales en el ciclo anual:
Bosque joven con alta similaridad en Invierno-Otofio y bosque adulto con
alta similaridad en Primavera-Verano.

7.—Entre las especies que integran las categorias Exclusivas de Interior y aque-
las que aumentan hacia el Interior del bosque de pinos, se encuentran
las que mas probablemente constituirian plagas.

ANEXO
Lista de especies
Familia ¢ Especies determinadas No determinadas
Anthicidae " ) 1
Vacusus chilensis (Pic.)
Acanthoceridae 0
Cloeotus sp.
Bruchidae ; LE v
Pseudopachymerina spinipes (Er.)
Carabidae 2

Bradysellys ruficollis Sol.
Crossonychus viridis Dej.
Falsodromius erythropus Sol.
Feronia sp.

Metius sp 1y sp 2.
Mimodromites nigrotestaceus Sol.
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Prerostichus sp.
Trechisibus sp.

Chrysomelidae 2
Dibalia decorata Blanch.
Coccinellidae 1
Hyperaspis sphaeridioides Muls.
Dasytidae : 0
Arthrobrachus sp.
. Lathridiidae 0

Adistemia sp 1 y sp 2.

Aridius sp 1, sp 2 y sp 3.

Cartodere sp.

Coninomus sp.

Dicastria sp

Enicmus sp.

Melanophtalma sp 1, sp 2 y sp 3.

Metophtalmus sp.

Metophtalmoides sp 1y sp 2.
Scarabaeidae 3

Athlia rustics Er.

Staphylinidae 10
Atheta obscuripennis F y G.
Bolitobius asperipennis Coiff. y Saiz.
Bolitobius unicolor F y G.
Conosomus maculipennis Sol.
Cheilocolpus fulvicollis F y G.
Cheslocolpus pyrostoma Sol.
Echiaster depressus Sol.

Eudera sculptilis Fauv.
Euthorax sp.
Homalotrichus striatus Sol.
Kainolinus approbabilis Coiff. y Siiz.
Loncovilins discoideus F y G.
Medon obscuriventer F y G.
Medon vittatipennis F y G.
Oligota pumilio Kiesw.
Omaliopsis russatum F y G.
Paraendera sp.
Proteinus nigriceps Fauv.
Stenus gayi Sol.

Tenebrionidae 0-
Apocrypha sp.
Archeocrypticus chilensis Kaz.
Discoplenrus sp.
Gramnicus sp.
Nycterinus laevigatus Phil.

Material Restante

Anobiidae (1 sp); Alticidae (1 sp); Bostrichidae (2 sp); Cerambycidae (3 sp);
Cisidae (1 sp); Cryptophagidae (5 sp); Cucujidae (1 sp); Curculionidae (18 sp);
Dermestidae (2 sp); Derodontidae (1 sp); Elateridae (1 sp); Histeridae (1 sp);
Leiodidae (5 sp); Lyctidae (1 sp); Malachiidae (5 sp); Mordellidae (3 sp); Myce-
tophagidae (1 sp); Ostomidae (3 sp); Orthoperidae (3 sp); Pselaphidae (4 sp);
Ptiliidae (1 sp); Ptinidae (2 sp); Salpingidae (2 sp); Scaphidiidae (2 sp); Scolyti-
dae (1 sp); Scydmaenidae (1 sp); Trogidae (1 sp).
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VARIACIONES TEMPORALES DE LAS CONDICIONES QUIMICAS
DE UN TRANQUE EUTROFICO DE REGIMEN
MONOMICTICO TEMPLADO

PATRICIO DOMINGUEZ T., HYDEE MOLINA P. y FRANCISCO SAIZ G.

ABSTRACT: The present study was carried out in reservoir El Plateado (Valparaiso, Chile),
throughout the period november '77 - october '78.

The objetives were:

1.—To determinz the spatial and temporal pattern of the main chemical parameters.

2—To stablish the freshwater movement pattern in relation to the resultant of the inte-
gration of chemical parameters.

3.—To stimate the validity of annual cycle as a temporal unity of ecological expression.

It was concluded:

1.—The spatial and temporal pattern of chemical components show two basic types:

a) With definitive stratification and coincident with the thermic model: dissolved oxygen
and chloride. Model controlled by chemical and physical modifications of the environment.

b) With irregular stratification and non-coincident with the thermic model: calcium, mag-
nesium, orto-phosphates, soluble silica, nitritcs and nitrates. Model controlled by biomatization
processes.

2.—The integral evolution of chemical parameters essentially agrees with pattern “a” in 1.

3.—The annual cycle may be considered as a temporal unity.

Hasta la fecha, los estudios de limnologia quimica en Chile se han pre-
ocupado de establecer diferencias generales entre las distintas masas de agua
continentales (Campos et al., 1977, 1978 a y b; Dominguez, Ziiiiga y Lem-
beye, 1976; Cabrera et al., 1977), no habiéndosc hecho énfasis en valorar
las regularidades de los cambios espacio-temporales de los diferentes paré-
metros quimicos como indicadores del dinamismo de la masa de agua, ni
en estimar el juego integral de ellos como definitorio de una secuencia de
condiciones de estado.

El presente trabajo tiene como objetivo determinar para un tranque eutrd-
fico, de régimen monomictico templado, el modelo de variaciones espacio
temporales de los principales parimetros quimicos, el modelo de movimiento
vertical de la masa de agua, la resultante de su integracién y la validez del
ciclo anual como unidad temporal de expresién ecoldgica del tranque.

Consideramos eutréfico a El Plateado fundamentalmente por: hipolim-
nio carente de oxigeno en fase de estratificacion, naturaleza' de la cuenca,
calidad y cantidad de aportes aléctonos, (Wetzel p: 126 y Fig. 1 b de este
trabajo). i

MATERIAL Y METODO

El estudio se realizé en el tranque El Plateado, localizado al sur de la
ciudad de Valparaiso, cuyas caracteristicas quimicas generales han sido -pu-

Seccién Ecologia. Universidad Catdlica de Va'paraiso. Casilla 4059. Valparaiso. Chile.
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blicadas precedentemente por Dominguez, Zbiiiga y Lembeye (1976). El
disefio muestral implica un transecto N-S, 4 estaciones, dos limnéticas y dos
litorales) y un muestreo en profundidad cada dos metros, mediante botellas
Van Dorn de 6 litros. Temporalmente, €l periodo de estudio se extiende
entre noviembre de 1977 y octubre de 1978, incluyendo doce recolecciones,
realizadas una cada mes.

Los pardmetros considerados y las técnicas o métodos para cuantificarlos
(entre paréntesis) son: oxigeno disuelto (Winkler), calcio y magnesio
(EDTA /Negro de Eriocromo T), cloruros, nitratos, nitritos, silice soluble y
ortofosfatos (HACH) y temperatura (Teletermémetro YSI). Detalles de mé-
todos en Arenas, Dominguez y Varela (1980). Los datos se expresan en
p.p-m. y la temperatura en grados Celcius.

RESULTADOS Y DISCUSION

A —Anilisis por pardmetros estudiados.

Los patrones de distribucién espacial y/o temporal de los nutrientes de
una masa de agua dependen de la calidad y cantidad del material aléctono
incorporado, del grado de solubilidad particular de cada uno de ellos, del
grado de utilizacién a que son sometidos por parte de la comunidad presente,
de la efectividad de los procesos de reciclamiento de los nutrientes y del tipo
e intensidad de la circulacién interna de la masa de agua.

El modelo de circulacién vertical es posible de inferir mediante el ana-
lisis de los perfiles térmicos. Estos, segiin su expresién, informan sobre la
intensidad y temporalidad del fenémeno y sobre tipo y proporcionalidad de
participacién de diferentes sectores de la masa de agua.

Desde este punto de vista (Fig. 1 a) se distinguen claramente dos situa-
ciones extremas:

a—de circulacién total, durante los meses de junio a septiembre, y

b.—de estratificacién, durante el resto del afio, con una diferenciacién
gradual entre epi e hipolimnio, la que culmina en enero. Una cierta subestra-
tificacién del epilimnio va asociada al proceso. Este modelo es coincidente
con el presentado por Dominguez, Zifiiga y Lembeye (1976) y que define
al tranque como teniendo un régimen monomictico templado.

Establecido dicho modelo cabe preguntarse si los pardmetros considera-
dos son determinados por el movimiento. de la masa de agua o presentan
caracteristicas particulares, total o parcialmente independientes.

El patrén de distribucién espacio-temporal del oxigeno disuelto (Fig. 1
b) presenta, durante el periodo de estratificacién térmica, una marcada dife-
renciacién de concentraciones que establecen un epilimnio oxigenado y un
hipolimnio pricticamente anéxico. La pérdida gradual de la estratificacién
generaliza la condicién epilimnética, generando un ambiente totalmente oxi-
genado durante los meses de circulacién total, al cabo de los cuales se retoma
gradualmente la condicién estratificada.

Del modelo expuesto se deduce fuerte disminucién de oxigeno por baia
de su ingreso aléctono y por el consumo por respiracién durante la estratifi-
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cacién. En periodo de circulacién total es temporalmente compensado por
la proyeccién del balance positivo de la relacién ingreso-consumo de oxigeno
del epilimnio.

Los cloruros (Fig. 1 ¢) siguen el mismo modelo que el oxigeno disuelto,
pero con una diferenciacién menos acentuada entre epi e hipolimnio. La baja
general de los niveles de cloruro en la época de circulacién total (mes de
julio), puede deberse al efecto de dilucién producida por las precipitaciones,
concentradas durante 1978 en dicho mes. Mediciones anteriores han detec-
tado reducciones del orden del 36% (ver curva hipsogrifica en Dominguez,
Zuafiiga y Lembeye, 1976).

A diferencia de los esquemas anteriores, el calcio (Fig. 1 d ) no presen-
ta claras estratificaciones. Las altas concentraciones de calcio en el medio
estin asociadas probablemente a intensos florecimientos locales de fitoplanc-
ton en periodo vernal el que generaria CO: agresivo. La adsorcién del
CaCOs, particulado y coloidal, por parte del material aléctono (Wetzel,
1975) que ingresa en gran cantidad (detectable a simple vista) durante el
invierno y el efecto provocado por las lluvias producen una disminucién
generalizada de las concentraciones durante dicho periodo, condicién que es
mantenida hasta el inicio de la estratificaci6n.

Por su parte, el magnesio (Fig. 1 e) presenta concentraciones bajas y
poco fluctuantes durante gran parte del ciclo anual, con excepciéon del pe-
tiodo post-lluvias en que la masa de agua circulante incrementa su concen-
traci6n. Considerando que Mg++ y Ca++ tienen un comportamiento quimi-
co similar, una explicacién posible del incremento de Mg++ en este periodo
es su ingreso por arrastre desde el exterior. No hay estratificaciones claras.

El modelo de ortofosfatos (Fig. 2 f) se caracteriza por las bajas con-
centraciones generales y por la irregularidad de la distribucién tanto espacial
como temporal. Destaca la condicién de pleno estio (enero) por la concen-
tracién excepcional en el epilimnio, asociable a ingresos puntuales por excre-
tas de aves marinas (observacién personal). El modelo general encaja con
la fenologia del fitoplancton de la laguna (Lembeye, 1974), en el sentido
que un florecimiento de éste implica reduccién o desaparecimiento de los
ortofosfatos. Al respecto, es importante sefialar que la alta sedimentacién de
algas unicelulares, posterior a la expresién vernal, provoca un desplazamien-
to de ortofosfatos hacia el hipolimnio, reteniéndose parte de éste alrededor
de la termoclina. Esto constituye el stock basico para el florecimiento fito-
plancténico precirculacién total de la masa de agua. La circulacién total favo-
rece la recuperacién del ortofosfato sedimentado y el consecuente florecimien-
to primaveral del fitoplancton.

El modelo de silice (Fig. 2 g), ademés de las fases de estratificacién y
de homogeneizacién consideradas presenta, en el periodo de primavera-vera-
no, un fenémeno de inversién de las concentraciones entre epi e hipolimnio
favorable a este iltimo. Al igual que el ortofosfato, las variaciones de con-
centraciones de silice estdn estrechamente relacionadas con el modelo fenolé-
gico del fitoplancton, fundamentalmente Bacillariophyta (diatomeas). Los
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dos méximos anuales sefialados por Lembeye (1974), son coincidntes con el
decremento de silice epilimnético y la declinacién de los maximos respectivos
con la acumulacién que experimenta en el hipolimnio.

Los modelos de nitritos y nitratos (Fig. 2 h e i), analizados en conjunto,
se caracterizan por una distribucién heterogénea de concentraciones de alto
nivel en verano e invierno y minima expresién en otofio. La sedimentacién
parcial del fitoplancton durante el verano produce acumulacién de nitritos y ni-
tratos en el hipolimnio; los procesos de desnitrificacién ocurridos en éste y la
utilizacién por parte del fitoplancton, del nitrégeno epilimnético remanente,
conduce a una condicién generalizada carente de nitritos y nitratos que se
extiende desde la estratificacién maxima hasta comienzos de la circulacién
total. El incremento posterior de la concentracién de estos nutrientes es con-
secuencia de los procesos de surgencia provocados por el movimiento de la
masa de agua y del decremento experimentado por el fitoplancton, funda-
mentalmente Cyanophyta y Chlorophyta (Lembeye, 1974).

Desde un punto de vista general, se puede considerar que los mode-
los espacio-temporales de los pardmetros analizados presentan dos tipos ba-
sicos:

a—De estratificacién definida y coincidente con el modelo térmico: oxi-
geno y cloruros, y

b.—de estratificacién irregular y no coincidente con el modelo térmico:
resto de los pardmetros analizados.

La individualizacién de ambos grupos resulta légica si se piensa que en
el primero son las modificaciones fisicas y/o quimicas las que regulan fun-
damentalmente las fluctuaciones, mientras que en el segundo, son los proce-
sos de biomatizacién los mas importantes en la condicién de estado de los
pardmetros respectivos. La relacién biomasa-nutriente juega para ellos un rol
bisico y de ahi sus irregularidades y dependencias.

B.—Evoluci6n integrada de pardmetros quimicos.

Con la intencién de analizar la evolucién integral de los parimetros
quimicos se procedi6 a establecer en un esquema idealizado del tranque, los
niveles de similitudes existentes entre estaciones y muestras.

Para ello, se procedié a medir la similitud entre las duplas posibles de
muestras en cada recoleccién a través de los datos previamente estandariza-
dos como porcentaje del total de cada pardmetro. El pardmetro estadistico
usado fue el indice de Winer.

Mediante la técnica del “weighted-pair methods” se calcularon los den-
drogramas correspondientes. Con la informacién de ellos se construyé el gré-
fico de la Fig. 3. En él, las simbologias iguales indican que las muestras co-
rrespondientes tienen el mismo rango de similitud entre ellas. Con el fin
de diferenciar niveles de similitud se dibujaron, para cada recoleccibn, los
rangos de 1.0 - 0.9 (I), 0.9 - 0.8 (II) y 0.8 - 0.7 (III). Por ejemplo, en la
primera recoleccién se establecen tres grupos de muestras con similitudes
todas las muestras se juntan, indicando un alto nivel de similitud de todo el
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espacio muestreado. Si la condicién “blanco total” del grafico se da en rango
de nivel superior se estd frente a condiciones de mayor homogeneidad y muy
poca estratificacién. La mantencién de grupos con simbologia diferente en el
nivel de rango mis bajo estd indicando sectorizaciones de la masa de agua.

La mantencién de una simbologia de un nivel a otro sélo se usa cuando el
grupo completo permanece.
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Fig. 3. Evolucién integrada de parfmetros quimicos. Niveles de similitud entre
muestras.
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Desde este punto de vista, de la Fig. 3 se desprende:
a.—Estratificacién méxima en febrero, la que se inicia en noviembre.

b.—A partir de febrero sucede una pérdida gradual de la estratificacién
hasta la homogeneizacién maxima, la que permanece durante junio, julio y
agosto.
c—Con posterioridad a agosto se inicia una nueva sectorizacién de la
masa de agua tendiente a la estratificacién.

El modelo expuesto encaja perfectamente con el modelo térmico (Fig.
1 a).
Finalmente, con el objeto de ponderar los cambios respecto al ciclo
anual como ‘“unidad temporal” de expresi6n, se procedi6 a valorar la secuen-
cia de cambio en funcién de la similaridad simultinea con la condicién de
estado inicial y final del conjunto de estaciones.

Ademis, considerando que los cambios fisicos y quimicos producidos en
la columna de agua pueden revestir caracteristicas particulares de acuerdo
con su posicién relativa a la costa (efecto alogénico) y con su altura (efecto
de surgencias), se valor también el modelo temporal de cada columna de
agua (Figs. 4 b, c,d y e).

Para facilitar el proceso de cilculo, se dio un orden correlativo fijo a
las muestras de cada recoleccién, de manera que al comparar recolecciones
siempre queden pareadas las muestras correspondientes 2 la misma estacion
y profundidad| El orden interno de los pardmetros considerados se mantiene
también estandar.

La Fig. 4 muestra las evoluciones temporales anuales, por columna (es-
tacién) y global, de la masa de agua. Siiz, Toro y Vasquez (1979) explican
asi los planteamientos generales de interpretacién del gréfico:

“a.—Si las recolecciones inicial y final son totalmente distintas, su ubica-
cién en el grifico corresponderd a los vértices relacionados con los valores
méximos de las escalas y que la recta que los une representar la transfor-
macién gradual de una en otra.

b.—Si ambas son iguales, coincidirin en el vértice opuesto a los valores
minimos de las escalas, y todo alejamiento de esa condicién caers en la
recta que une dicho vértice con el vértice de los valores minimos de las
escalas.

c—Toda posicién intermedia es reflejo de grados de acercamiento entre
condiciones iniciales y finales.

d.—La linea recta que une las posicoines “inicial y final” representa un
cambio gradual entre ambas.

e—Si la evolucién se da en la mitad superior, ella se hace dentro de
un nivel de alta similitud. Si es la mitad inferior es lo inverso.

f—Cualquier alteracién de la recta medird dependencias respecto a las
condiciones iniciales y finales.

g—La formacién de figuras semejantes a circulos, refleja vueltas pat-
ciales a condiciones ya superadas”.

La alta similitud entre las recolecciones 1y 12 y la distribucién del resto
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Fig. 4. Evolucién de la composicién quimica en funcién de criterio de unidad
temporal anual.

de las recolecciones conforman la idea de “unidad temporal” de tipo anual
tanto para las columnas como para el tranque en su totalidad.

El distanciamiento que culmina con la recoleccién 3, al estar en la linea
diagonal, ratifica la conclusién anterior, pues su condicién si bien es dife-
rente a las recolecciones que cierran al ciclo es equidistante a ellas. Tal dis-
tanciamiento corresponde a la condicién vernal de méxima estratificacion,
disminuyendo hacia las recolecciones 1 y 12. Esta dltima secuencia (3 - 12)
se encuentra interrumpida por el periodo de circulacién total (recolecciones
6,7y 8), reflejado en el grafico como un nicleo de puntos.

CONCLUSIONES

1—Térmicamente el tranque presenta un régimen monomictico templa-

dc con:
a) un periodo de circulacién que se extiende de junio a septiembre.

b) un periodo de estratificacién durante el resto del afio.
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2.—Los modelos espacio-temporales de los parimetros analizados pre-

sentan dos tipos basicos:
a) de estratificacién definida y coincidente con el modelo térmico: oxi-

geno y cloruros.

b) de estratificacién irregular y no coincidente con el modelo térmico:
calcio, tmagnesio, ortofosfatos, silice, nitratos y nitritos.

El primer grupo es regulado por modificaciones fisicas y/o quimicas del
medio, en tanto que el segundo grupo lo es por los procesos de biomatiza-
cién.
3.—La evolucién integrada de los pardmetros quimicos encaja con el
modelo térmico, estableciéndose sectorizacién de la masa de agua durante
el periodo de estratificacién y de homogeneizacién durante el periodo de

circulacién.
4—El ciclo anual puede ser considerado como una “unidad temporal”

de expresion.
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DISTRIBUCION DE REPTILES Y SU RELACION CON LA
VEGETACION EN “PARQUE NACIONAL LA
CAMPANA” CHILE CENTRAL *

SERGIO ZUNINO T. ** y GUILLERMO RIVEROS ***

RESUME: On dcnne de nouvcaux registres d'altitude pour 11 espéces de reptiles appartenant
a 3 familles (Iguanidae, Teiidae et Colubridae), présentes dans la versant sud du Parc Nationale
“La Campana”. On analyse les distributions en relation 4 I'altitude et aux différentes formations
végétationales reconnues pour l'aire d’étude.

Aportes al conocimiento de los reptiles del Parque Nacional “La Cam-
pana” (32°55'S, 71°W) han sido realizados por: Hellmich (1950), quien des-
cribe Liolaemus nigroviridis campanae precisando al C° La Campana como
su tierra tipica; Pinto y col. (1965), quienes analizan la distribucién altitu-
dinal y la diversidad tréfica de los reptiles en el cerro El Roble; Jerez y
Ortiz (1975), quienes efectian un estudio de la distribucién en altura de los
representantes del género Liolaemus en la vertiente Sur del cerro La Cam-
pana.
Como producto de las observaciones y colectas realizadas en el proyecto
“Estudios de la Biocenosis de la Cordillera de la Costa de Chile Central” he-
mos constatado nuevos registros altitudinales para cinco de las seis especies
de Liolaemus mencionados por Jerez y Ortiz (1975), al mismo tiempo que
hemos obtenido nuevos registros de especies para las familias Iguanidae (gé-
nero Liolaemus), Teiidae y Colubridae. En el presente estudio, se entrega
la distribucién altitudinal de los reptiles y su relacién con las distintas for-
maciones vegetacionales reconocidas para el sector de estudio.

MATERIAL Y METODO

Los muestreos se realizaron siguiendo la vertiente sur del cerro La Cam-
pana, desde la comunidad de El Granizo (250 m) hasta la cima de dicho
cerro (1890 m). Estos se llevaron a efecto cada 45 dias entre Marzo de
1979 y Mayo de 1981.

Los ejemplares colectados fueron sacrificados y conservados en alcohol
70° y se encuentran depositados en la coleccién de herpetozoos del Museo de
Historia Natural de Valparaiso. Aquellos reptiles solamente observados, tam-
bién fueron considerados para los efectos distribucionales.

De las ocho formaciones vegetacionales que Villasefior (1980) reconoce
en el Parque Nacional La Campana, s6lo seis estin presentes en la vertiente

* Presentado por la 2° Reunién Chilena de Herpetologia. Santiago. 1982.
#% Musco de Historia Natural de Valparaiso. Casilla 925, Viiia del Mar, Chile.
#%% Academia Superior de Ciencias Pedagégicas. Casilla 34-V Valparaiso, Chile.
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sur del cerro La Campana: bosque higréfilo (BH), bosque escleréfilo (BE),
bosque de Nothofagus (BN), matorral de chusquea (MC), matorral xer6fi-
lo (MX) y estepa arbustiva de altura (EA).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se recolectaron 211 ejemplares que corresponden a las familias Iguani-

dae (8 sp.), Teiidae (1 sp.) y Colubridae (2 sp.) (Cuadro 1).

CUADRO 1: Especies y nimero de ejemplares colectados. Entre paréntesis sélo

observados.
Especies Machos  Hembras Ne
IGUANIDAE
Liolzemus lamniscattis .........oeveevuerevonnns 43 30 73
Liolaemus monticola . 20 23 43
Liolaemus tentiss ............... 15 20 35
Liolaemus schroeders 11 9 20
Liolaemus migroviridis .. 13 5 18
Liolaemus fuscus ...... 9 3 12
Liolaemus nitidus ... — 5 5
Liolremus chilensis .............. 2 1 3
TEIIDAE
Callopistes mactlatss ........ooceveeccucucnene — — (3)
COLUBRIDAE
Phylodryas chamissonis 1 — 1
Tachymenis chilensis ........ouerereeennes — 1 1
Total 114 97 211

Los resultados obtenidos nos permiten ampliar los rangos de distribucién
altitudinal de la mayoria de las especies presentes en el sector, destacando
Liolaemus monticola, como la especie que posee el mayor rango distribucional.
Su altura minima de colecta (320 m) corresponde al registro més bajo que se
ha sefialado para esta especie, puesto que Donoso (1966), Pinto y col.
(1965), Terez y Ortiz (1975) sefialan como altura menor 1200 m y 700 m,
respectivamente. Liolaemus tenuis, dado sus habitos arboricolas, es encontrada
hasta el limite superior de la vegetacién arbdrea, alrededor de los 1450 m.
Liolaemus schroederi, otro reptil caracteristico de a'turas medias, ha sido co-
lectado desde los 500 m hasta Jos 1450 m (Placa Darwin) y de preferencia
en relacién a la formacién de Chusquea. Pinto y col. (1965) sefialan que L.
schroederi, L. nigroviridis y L. nitidus realizan amplios desplazamientos, los
que estarian justificando, parcialmente, la presencia de L. schroederi a bajas
alturas, hecho que no sucede con L. nigroviridis, el que se encuentra limitado
por condiciones ambientales, como temperatura y humedad.

Ademds, se constaté Ja presencia para este sector del parque de: Liolae-
mus chilensis, L. nitidus, Callopistes maculatus, Phillodryas chamissonis v Ta-
chymenis chilensis. Fstos, numéricamente inferiore y de distribucién bastante
restringida (Cuadro 1 y Fig. 1), deben su presencia al paulatino raleo v em-
pobrecimiento de las formaciones vegetacionales boscosas con el consiguiente



S. Zunino T. y G. Riveros DISTRIBUCION DE REPTILES. .. = 187

avance de condiciones mas xéricas, las que favorecen a estos reptiles en espe-
cial. Una de las 4reas en donde se da con mayor incidencia este fenémeno es,
justamente, entre los 800 y 1100 m en la cual hay una mayor acci6n antrépica
y cambios en la exposicién solar.

CUADRO 2: Presencia de reptiles en relacién a las formaciones vegetacionales )
del 4rea de estudio.
BE MX MC BN EA BH

L. monticola 1 1 1 1

L. tenuis 1 1 1 1
L. lemniscatus ... 1 1 1

L. fuscus ............ 1 1

L. schroederi ... 1 1 1

L. nigroviridis 1 1 1

L. chilensis ..... 1 1

L. nitidus ... 1

C. maculatus ... . 1

P. chamissonss ......cuveecoerevennne 1 1

T. chilensis 1

N O TS D o, dovsaucs s s oot e AT s 9 6 5 3 2 1

% del total de sps. ......cccoeecurnne 81.81 5454 4545 2727 1818 9.1

La relacién entre la presencia de reptiles y las distintas formaciones ve-
getacionales (Cuadro 2), sefiala al bosque escleréfilo y el matorral xeréfilo
como las formaciones de mayor riqueza especifica de reptiles, con 81.81% y
54.54% del total de especies, respectivamente. Estas formaciones, parecen con-
formar una unidad reptiliana natural, ya que en conj'unto poseen 10 de las 11
especies de reptiles reconocidas para el drea de estudio, ademas de poseer con-
diciones biéticas y abi6ticas mas favorables para su desarrollo. Es de'cu, existe
una alta composicién floristica con una mayor artropo’dofauna asociada, una
temperatura relativamente alta durante gran parte del dia y una l’mlmedad ba’)a.

Opuesto a estas formaciones se encuentra el bosque higréfilo con s6lo
9.1%. de riqueza especifica de reptiles. Esta baja representatividad es debida
a caracteristicas ambientales: alta humedad con persistencia de ella dur@te
mucho tiempo, lo que condiciona una baja temperatura y una escasa lumino-

sidad. " s
Para establecer el grado de similitud taxonémica entre las formaciones

vegetacionales se ha aplicado el indice de Jaccard. : ¥

En el dendrograma (Fig. 2) podemos distinguir tres grupos bien defini-
dos. El primer grupo representado por el bosque l]xgrgfxlo (BH) quien pre-
senta la menor afinidad con todo el resto de l.as formaciones d’ebldo a las con-
diciones ambientales propias de esta formacién. El grupo nimero dos inte-
grado por el matorral xeréfilo (MX) y el. bosque escleréfilo (BL) presenta
una alta similitud en las caracteristicas ambientales, lo que explicarfa la mayor
riqueza faunistica y una mayor similitud de especies y finalmente el Gltimo
grupo formado, primeramente, por estepa arbustiva de altura (EA) y bosque
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de Nothofagus (BN) cuya similitud se debe a las condiciones extremas del
ambiente y posteriormente por matorral de chusquea (MC) por ser pobre en
heterogeneidad del medio.

Resumiendo, podemos decir que la distribucién de los reptiles en el Par-
que Nacional “La Campana” estaria regulada por las condiciones ambientales,
la heterogeneidad del medio y los tipos de formaciones vegetacionales pre-

sentes en este parque.

sp EA BN MC BE MX BH

Liol 5 4 = — 104

- tenuis e

- lemnscatustil s err e =

- fuscus T

. schrodens T = e =

- nigovinds 7. SEEEe—————

- chilensis | T

- onitidus = %5
Callopistes maculatus 1. ——
Philodryas chamissonis 1. —— =
Tachymenis chilensis | 5

Fg.l S0 700 90 10 130 0 1700 1950
od Fg.2

Fig. 1. Distribucién altitudinal de los reptiles colectados y observados en la vertiente
sur cerro La Campana. (— —) Jerez-Ortiz; (—) Zunino-Riveros.
Fig. 2. Dendrograma de similitud taxonémica entre las formaciones vegetacionales.
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ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD DE LA COMUNIDAD. DE AVES
ACUATICAS DE LA LAGUNA EL PERAL, CHILE CENTRAL

GUILLERMO RIVEROS G. *, ITALO SEREY E. ** y PATRICIO DROUILLY L. *#**

RESUME: L'object de notre travail a étét établir les mécanismes de répartition des ressources
des oiseaux du lac “El Peral” (33°30’ S, 71°36’ O). D’avril 1979 4 mars 1580 a été mesuzé la
diversit¢ et la densité et observé I'activité des espéces résidantes.

D'apre les 19 espéces reconnues, 9 sont résidentes. La diversité et la densité se maintient
presque constantes au long de tout I'année dans tous les espéces. Le comportement territorial nous
permet indiquer qu'il y a une ségrégation des aires d’activité entre les famillies.

En conclusions, chez la communauté des oiseaux résidents, leur structure et composition sont
stables et les mécanis de répartition des ressources se fait par: la sélection horizontale de I'habitat,
spécialisation par la nourriture, comportement territorial et parcialement par une discontinuité
temporale dans les périodes reproductives.

En la zona costera del centro del pais se localizan numerosas lagunas
que mantienen un gran nimero de aves, tanto acudticas como riberefias o de
pajonal.

Estas lagunas se caracterizan por ser altamente productivas y presentan
una escasa profundidad, una vegetacién alta que casi siempre rodea todo su
perimetro y abundante vegetacién sumergida. Esta vegetacién sirve de ali-
mento basico y sustrato de nidificacién para varias familias de aves acudticas
(Anatidae, Rallidae y Podicipedidae). Entre estas lagunas, las mds represen-
tativas e importantes son: El Peral, Torca y El Rey. Las dos primeras han
sido declaradas santuarios de la naturaleza por ser lugares propicios para la
nidificacién de aves acuaticas.

Los estudios de comunidades de aves en Chile Central se refieren prin-
cipalmente a su composicién especifica y censos (Gonzilez 1975; Schlatter
1974 y Drouilly 1976, 1977). : : :

Las interacciones entre las poblaciones no han sido objeto de estudios
particulares. Entre estas interacciones son importz’mtgs l(?'s rpeaanismos de
reparticién de recursos. Root (1967) propone el término “guild” para refe-
rirse a grupos de especies que explotan una misma clase de. recursos am!men-
tales de manera similar. Las especies que componen un guild poseen nichos
estrechamente relacionados y de acuerdo con el p{incipif) -de exclusién com-
petitiva (Hardin 1960), deben presentar d1ferenc1a§ minimas_en vel patrén
de explotacién de los recursos que !es permita coexistir en una comunidad.
Cody (1968) propone COMO MECANismos de dlv!sxon de recursos en comu-
nidades de aves, la seleccién horizontal del habitat, especializacién alimen-

* Academia Superior de Ciencias Pedagégicas. Casilla 34-V Valparaiso, thile.
+% Laboratorio de Ecologia, Depto. de Biologia, U. de Valparaiso, Casilla 130-V, Valparaiso.
s« Pontificia Universidad Catélica de Chile, Sede Regional del Maule, VII Regién, Chile.
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taria y diferenciacién temporal en la estacién reproductiva o en el ritmo
diario de alimentacién.

Las lagunas de la zona central presentan una avifauna compuesta de
aves herbivoras y carnivoras lo que hace suponer que la divisién de los
recursos estaria dada principa'mente por la seleccién horizontal del habitat,
especializacién alimentaria y upna discontinuidad temporal de las épocas de
reproduccién de las especies.

El propésito de este trabajo es detectar cudles son los mecanismos pro-
pucstos en la literatura, que se presentan en la comunidad de aves residentes

de la laguna “El Peral”.

DESCRIPCION DE LA LAGUNA

La laguna “El Peral” se encuentra situada en la V Regién entre las
localidades de San Sebastidn y Las Cruces (33° 30° 13" Lat. Sur y 71° 36’ 15”
Long. W). Tiene una superficie aproximada de 16,3 H4 y una profundidad
méxima de 3 m. Climiticamente se encuentra ubicada en la zona de tenden-
cia mediterrdnea, atenuada por la influencia maritima (Di Castri 1968). La
pluviosidad anual es de 650 mm, ademés del aporte de las neblinas costeras.

Esta laguna tiene como basamento rocas metamorficas correspondientes
2 la formacién Quintay del Carbonifero Pérmico y estd separada del mar
por dunas recientes, sedimentos arenaceos del Plioceno. *

Esta laguna se encuentra rodeada por casas de veraneo y a pocos me-
tros al este se ubica, tangen'cialmente, la carretera costera con un trifico in-
tenso.

* Reyes, R. Comunicacién personal.

MATERIAL Y METODO

Para poder establecer la estructura en composicién y abundancia se rea-
liz6 la determinacién de las especies residentes, se midié la densidad abso-
luta para cada especie, se calculé la diversidad y se anotaron los lugares de
actividad de cada una de las especies residentes.

Las observaciones se realizaron entre abril 1979 y marzo 1980 por me-
dio de censos mensuales. Estos se efectuaban por conteo directo (binocula-
rds Leitz 8 x 40) entre las 10:00 A.M. y 16:00 P.M., periodo en que las
aves se encuentran fuera del pajonal.

Los recuentos se realizaron desde dos puntos de observacién con amplia
visibilidad, los que fueron completados con un recorrido periférico.

RESULTADOS Y DISCUSION

De las 19 especies censadas durante el periodo de estudio solamente 9
se pueden considerar como residentes. Las otras slo visitaron la laguna en
diferentes periodos del afio, utilizdndola, como sitio de alimentacién o des-
canso migratorio. (Tabla 1).
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La densidad media estimada para los meses muestreados fluctia entre
24.3 - 149.26 ind/H4. Entre los meses de enero, febrero y marzo la densidad
aumenta por la presencia de una gran cantidad de Larus pipixcan que migra
hacia el hemisferio norte utilizando la laguna como descanso migratorio
(Tabla 1). La densidad de las aves residentes se mantiene casi constante
durante todo el afio (31.6 - 39.07 ind/H4) excepto los meses de febrero y
marzo cuyos valores aumentan a 59.50 y 56.54 ind/H4 respectivamente, por
la incorporacién de la nueva generacién principalmente de Fulica armillata y
Fulica leucoptera (Tabla 2).

Las especies residentes se pueden separar por su régimen alimentario
en dos grandes tipos: herbivoras y carnivoras (Goodall y al. 1951).

Dentro de las especies herbivoras tenemos: Faulica armillata, Fulica ley-
coptera, Faulica rufifrons, Porphyriops melanops, Anas georgica y Cygnus
melancoryphus y entre los carnivoros reconocemos a: Podiceps major, Podi-
ceps occipitalis y Podilymbus podiceps.

Las curvas de abundancia de las especies herbivoras Fulica armillata, Fu-
lica leucoptera y Fulica rufifrons, muestran una concordancia en la variacién
del ndmero de individuos en el tiempo. Sin embargo, los efectivos numéricos
de las poblaciones son distintas siendo Fulica armillata mayor que Fulica len-
coptera y ésta mayor que Fulica rufifrons. (Fig. 1).

log. del N2 de individuos

Fulica armillata
\/\_/\’\/\ Fulica leucoptera.

Fulica rufifrons

/ —— N 7 Cygnus melancoryphus

™ N\, nas georgica

[ )('-,'r’,- ﬁodi:tgps ogccipitulis
=%, , Porphyriops melanops

1 ]
\Y 7 ) .
s / ./-' "!-'\-...‘ /_.._.. Podylimbus podiceps
Y /‘**---/' / Y ."\/ . 5
3 \ Pt \‘ Vi Podiceps major
l'\\ e / ."\ i L5
e \_—'; \.//

AM:I;ASONDEFMmescs

Fig. 1. Variacién estacional de la abundancia absoluta observada.
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Las otras tres especies herbivoras tienen curvas distintas siendo la de
mayor variacién Anas georgica. (Fig. 1).

Las especies carnivoras presentan efectivos numéricos bastante inferiores
en relacién a las herbivoras, excepto Podiceps occipitalis que posce valores
préximos con Anas georgica. (Fig. 1).

Los valores de diversidad cspecifica del total de aves observadas en la
laguna oszilan entre 1.36 - 1.90 bit/ind. El primer valor se debe a la gran
abundancia de Larus pipixcan en el mes de febrero. (Tabla 1).

La diversidad especifica de las aves residentes (Tabla 2) fluctia entre
1.32 - 1.60 bit/ind. siendo el valor méds bajo en el mes de febrero, y el valor
maximo en diciembre. El indice més bajo de diversidad para las aves resi-
dentes se debe al aumento de la abundancia de las especies del género
Fulica.
De acuerdo a los valorcs de densidad y diversidad de la ccmunidad de
aves residentss se puede decir que la comunidad cs estable cn composicién
de especies y abundancia relativa.

Las observaciones conductuales nos permiten afirmar que las 4dreas de
actividad estdn segregadas (Tabla 3) entre las especies de diferentes fa-
milias.

En cl caso de la familia Anatidae la especie de mayor talla Cygnus
melancoryphus (122 cm longitud corporal) ocupa el centro de la laguna sal-
vo en la época de nidificacién en que ocupa el totoral, en cambio la especie
Anas georgica ocupa la periferia siendo de menos talla (51 cm) (figura
2A). Las otras especies del género Anas son visitantes en ciertas épocas del
afio, lo que hace que la competencia sea minima, ya que ocupan el centro
de la laguna y ademas los mecanismos de alimentacién difieren con la
especie del género Cygnus, lo que les permite ocupar el mismo espacio.

Para la familia Rallidae cada una de las especies tienen conducta ali-
mentaria s‘milar ,pero se observa que los tamafios corporales de las especies
presentes son distintos (Fzlica armillata 55 ¢m, Fulica rufifrons 48 cm, Fuli-
ca leucoptera 44 cm y Porphyriops melanops 30 cm). La especie més peque-
fia (P. melanops), tiene su actividad en la periferia de la laguna, entre el
pajonal, en cambio las otras tres especies mayores viven juntas, fuera del
pajonal (Figura 2B). Se ha observado que existe conducta agresiva entre
ellas, distribuyéndose de preferencia F. asmillata mis hacia el centro de la
laguna, F. rufifrons en la orilla y F. lencoptera en la zona intermedia (Co-
dy 1970).

Dentro de las especies carnivoras existe una segregacién espacial, Podi-
lymbus podiceps, ocupa la periferia de la laguna mientras que Podiceps occi-
pitalis y Podiceps major el centro de ella. Esta coexistencia se ve favorecida
porque los tamafios de los picos son diferentes, lo que permite que la espe-
cie de pico grande (P. major, 76 mm) consuma presas mayores que la de
pico chico (P. occipitalis 19 mm). La especie P. podiceps es la que posee
pico de talla intermedia (25 mm) se encuentra separada de las anteriores
porque vive en la orilla de la laguna (figura 2C).

Desde el punto de vista reproductivo (Fig. 3) se aprecia una segrega-
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s rornics (I} Anes seorgica

Scirpus californicus
Cygnus melancoryphus

Typha angustifolia S -
Scirpus californicus &\\ Porphyriops melanops
Fulica armillata

% Fulica leucoptera

Fulica rufifrons

Typha angustifolia ﬂ]]]]n Podylimbus podiceps

Scirpus californicus
% Podiceps major
Podiceps occipitalis

ies presentes en la laguna. A: Anatidae. B: Rallidae.

Fig. 2. Distribucién de las espec
C: Podicipediformes.
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cién estacional entre las especies: Cygnus melancoryphus se reproduce entre
agosto-septiembre y Anas georgica en septiembre-octubre lo cual permite com-
prender la coexistencia de estas especies para nidificar en el mismo sustrato.

La especie P. melanops y las especies del género Fulica nidifican simul-
tineamente en noviembre-diciembre. Esto hace suponer que la vegetacién
tiberefia permite la nidificacién de las clases reproductivas de estas cuatro
especies, y ademds que los recursos son suficientes para alimentar los nue-
vos individuos que se incorporan a la poblacién.

Podiceps major —_—
Podilymbus poaiceps ——]
Podiceps occipitalis ——f
Cygnus melancoryphus [N —

Anas georgica .

Fulica armillata —_—
Fulica lcucoptera S —
Fulica rufifrons [ —
Porphyriops melanops |

EN FE MA AB MA JU JU AG SE OC NO DI Meses
Fig. 3. Periodos de reproduccién de las aves residentes.

Por lo tanto se puede concluir que en esta comunidad de aves residentes,
la estructura y composicién de especies es estable; que los mecanismos de
reparticién de recursos son: la seleccién horizontal del habitat, la especiali-
zacién alimentaria, la conducta territorial y parcialmente por discontinuidad
temporal de las épocas reproductivas.

Estos resultados permiten pensar que un andlisis detallado de las con-
ductas y hébitos de alimentacién de un tnico grupo, como las aves carnivo-
tas o bien de las herbivoras permitiria comprender las diferencias mas pre-
cisas entre las especies y ponderar los mecanismos de coexistencia propuestos.

Los mecanismos indicados pueden considerarse como ejes de diferen-
ciaciébn del nicho-espacio de la comunidad. Las diferenciaciones fundamen-
tales estarian dadas por la oposicién herbivoro-carnivoro, la segregacién es-
pacial y la conducta de las especies.

Estos son mecanismos que permiten comprender la riqueza en especies
y la abundancia de ellas en la comunidad y deben constituir ejes de diferen-
ciaci6n importantes en las comunidades acudticas de las lagunas en Chile
Central.
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TABLA I: Nﬁmerq - Densidad y Diversidad en cada censo mensual de las aves entre
el periodo de abril 1979 - marzo 1980. (R = residente).

ESPECIES (meses) A M ] I[INNVARRSS O N D En F M
Podiceps major 4 2 2 4 2 2 4 4 8 2 2 4 R
Paodilymbus  podiceps 8 3 4 4 5 b} s 10 12 4 7 7 R
Podiceps occipitalis 2 8 12 10 22 17 25 11 24 14 18 28 R
Phalacrocorax olivaceus — 1 4 — 13 4 — — 2 2 2 —
Cygnus melancoryphus 21 20 30 33 39 41 54 52 46 26 23 39 R
Anas genrgica 27 24 8362 | 26, 10436 21 ST 1SHNB0 IR R
Anas flavirostris S R T oY
Anas cydnoptera 2 e 4 AN 4 10
Anas sibilatrix —_ = = 17 - 2 5 — 6 — 17 8
Anas platalea = = A = e e T T 6
Oxyura vittata — = - 9 — 16 27 14 11 4 8 18
Fulica armillata 258 218 273 248 237 248 235 225 242 222 433 394 R
Fulica leucoptera 206 175 219 188 190 199 190 180 194 172 357 315 R
Fulica rufifrons 52 43 54 49 47 49 46 45 48 S0 87 80 R
Porphyriops melanops 12 23 35 20 22 25 16 16 24 29 13 21 R
Larus dominicanus 54 8 36 — 4 8 3 24 2 6 31 8
Larus pipixcan 1 - —- — — — — — (62 298 1388 568
Larus maculipennis — e e 18 5., il — s —
Larus modestus —_ - = = = = - L= I
TOTAL 647 548 677 644 G607 644 655 606 G98 847 2433 1538
Diversidad bit/ind 1.59 1.64 1.58 1.69 1.65 1.73 1.82 1.77 190 1.69 1.36 1.70

Densidad media ind/Ha, 39.7 33.6 41.5 39.5 37.2 39.50 40.2 37.2 42.8 60.0 149.26 43,35

TABLA 2. Nimero - Densidad y Diversidad en cada censo mensual de las aves
residentes.

ESPECIES (meses) A M J JIERFASSES OFSENS ) E F M

Podiceps major 2 2 4 2 2 4 4 8 2 2 4

4
Podilymbus podiceps 8 3 4 4 5 5 SERELO B2 4 7 7
Podiceps occipitalis 2 g2 BR10M, 220 NATANIR AL W2d T 14 1818 2R
1

Cygnus melancoryphus 2 20 30 33 39 41 54 52 46 26 23 39
Anas georgica 27 24 8 62 26 10 36 21 17 18 30 32
Fulica armillata 258 218 273 248 237 248 235 225 242 222 433 394
Fulica leucoptera 206 175 219 188 190 199 190 180 194 172 357 315
Fulica rufifrons s2 43 54 49 47 49 46 45 48 50 87 80
Po:phyriops melanops T 23 PEEASEESH NI 00 I o sh) SITG SHET6 $5 0 ASE5 o SN TS0

Porphyriops melanops 19' *a3iiiax o REaR 8805 SR 6o SR H00" 13T

T o't arl 500 516 637 618 590 596 611 564 615 539 970 920

Densidad ind/Hé  36.19 31.65 39.07 37.91 36.19 36.56 37.48 34.60 37.73 33.06 59.50 56.44

sazaman

Diversidad bit/ind 139 1.46 1.43 1.55 1.55 1.48 1.53 148 1.60 1.51 132 144




196 ANALES DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL Vol. 14, 1981

TABLA 3. Ubicacién de las especies dentro de la laguna en perxodos de

Alimentacion.

Sector 1 Sector 2 Sector 3

Especies Pajonal Orilla Centro
laguna laguna
Podiceps major ............ — — X
Podilymbus podiceps X X —
Podiceps occipitalis .. — X X
Cygnus melancoryphus ..........cccevecececee — X X
Angs georgica — X —
Fulica armillata — X —
Fulica leucoptera .........oceoecceeeuecenene — X —
Fulica rufrifrons — X —
Porphyriops melanops ........ceeeeseuenenee X — —
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IMPACTO ECOLOGICO DEL CIERVO ROJO SOBRE EL BOSQUE
DE OLIVILLO EN OSORNO, CHILE

CARLOS RAMIREZ*, ROBERTO GODOY*, W{ILLIAM ELDRIDGE**
y NICOLAS PACHECO***

ABSTRACT: The ecological impact caused by the european red deer on the Olivillo forest
was measured at the CONAF fauna reserve, located in Osorno on the Rupanco lake called “El
Islote”. This project began in 1975, reaching in 1980 the number of 48 animals (5.33 deers /100
hectares). In 1977, 35 plots were established, being evaluated 4 years later. The species, number
of individuals and the percentage of damaged cover were registered on the herbaceous, tree
and 5 intermediate shrub layers.

It was proved that woody species are contacted in all stratums, but with a higher intensity in
shrubs. Ewucryphia cordifolia and Rbaphithamnus spinosus were highly affected, whereas Laurelia
philippiana, Myrceugenella apiculata, Aextoxicon punctatnm and Chusquea quila were affected in
a lower degree. It was important the increase in the number of young plants due to the influence of
the deer on Aextoxicon punctatum, Laurelia philippiana, Myrcengenia planipes, Persea lingue and
Myrceugenella apiculata. The tree stratum not suppered slight changes during the 4 years of the
deer action.

The problem lies in the future meaning of the forest normal regeneration, due to the negative
influence exerted by this animal on the intermediate shrub layer. Suggestions are being made on
the future control of this exotic animal in South Chile.

Hace més de 30 afios que el Ciervo Rojo Europeo (Cervus elaphus) arsi-
b6 al Sur de Chile desde Argentina (Daciuk 1978), instalindose especial-
mente en la regién de “Los Lagos” (Mann 1973). Posteriormente, agriculto-
res de la zona ,introdujeron nuevos ejemplares en forma voluntaria y otros,
de valiosa cornamenta, se recibieron como donacién desde Alemania (Stutzing
1979). En la actualidad, poblaciones del ciervo rojo se desarrollan en forma
abundante en diversos lugares de la Décima Regién de nuestro pais, donde
existen formaciones vegetales boscosas nativas que han evolucionado en ausen-
cia de grandes mamiferos herbivoros.

Si se considera que la proliferacién excesiva de este animal ha provocado
serios disturbios en los bosques de su tierra de origen, Europa (Arbuthnott
1971, Schurholz 1974) y en Nueva Zelandia, donde fue introducido en el siglo
pasado (Howard 1964, Wardle et al. 1972, Clarke_ 1972, ]arr}es 1974), es
indudable que esta especie exotica, representa un peligro potencial para nues-
tra vegetacién nativa (Schlatter 1979). Consciente de este hecho, la Corpo-
racién Nacional Forestal (CONA.F) inicié en el afio 1975 un “Plan de Ma- o
nejo y Adaptacién del Ciervo Rojo”, en la reserva de fauna del Islote Rupanco,

# Laboratosio de Geobotinica, Instituto de Botinica, Universidad Austral de Chile, Casilla
567, Valdivia, Chilc.

#% 7. S. Tish and Wildlife Service, Anchorage, Alaska, USA.

###% Corporacion Nacional Forestal, Parque Nacional Puyehue, Entre Lagos, Osorno, Chile.
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en la provincia de Osorno (Eldridge y Courtain 1977). Uno de los princi-
pales objetivos de este plan era el de evaluar el impacto ecolbgico de este
animal exdtico sobre el bosque nativo. Con este fin, se instalaron 35 parce-
las permanentes, las que fueron evaluadas en su composicién floristica y
dafio recibido y cuyos resultados se dan a conocer con el presente trabajo.

MATERIAL Y METODO

1.—Caracterizacién del lugar de trabajo.

El lago Rupanco se ubica en la base de la Cordillera de los Andes, en
la provincia de Osorno (Regién de Los Lagos, Chile) a 175 m de altitud
sobre el nivel del Pacifico. El Islote Rupanco se interna en el lago desde la
ribera Sur, con una ubicacién geogrifica de 40° 52,5" S. y 72° 24,5° W. Este
lugar se encuentra a 90 km de Osorno, por el camino a “Piedras Negras”. Su
superficie alcanza a 900 hectireas, con una altura de 415 m sobre el nivel del
lago. Su largo aproximado es de 10 km. En el lugar donde se une a la ori-
lla, tiene un ancho minimo de 250 m y una alambrada que impide el acceso
de personas y animales mayores.

El clima de Osorno se caracteriza por una temperatura media anual de
12,5°C y una alta humedad relativa del aire, que alcanza un promedio de
80%, con un minimo en Diciembre y Enero de 72% y un maximo en Junio
con 90%. Anualmente se registran 1217 mm de precipitacién. Las lluvias se
concentran en los meses de invierno, dejando un periodo relativamente seco
en verano (Di Castri y Hajek 1976). Sin embargo, las condiciones del Islote
Rupanco son mas benignas, por encontrarse junto a una gran masa de agua
y a los pies de la cordillera.

El suelo del Islote Rupanco corresponde a un “Trumao de Colina”, ori-
ginado de cenizas holocénicas, geolégicamente reciente (Weinberger y Bin-
sack 1970). Son suelos profundos, ligeramente 4cidos (pH = 5,2), ricos en
materia orginica (16%) y con alta capacidad de fijacién de fésforo (Wein-
berger 1971). Son suelos pobres en nutrientes, que presentan cierto riesgo

de erosidn.

2—Meétodo para el estudio de la vegetacién.

La superficie del Islote Rupanco estd cubierta en més de la mitad
(56,3%) de bosque nativo. El resto estd ocupado por comunidades secunda-
rias correspondientes a matorrales (31,3%) y a praderas (12,3%). Para
estudiar las comunidades vegetales fue necesario determinar primero el 4rea
minima de las formaciones presentes en el islote (Ellenberg 1956). En la
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Fig. 1 se muestran las curvas especies/drea, que nos sirvieron para deter-
minar el tamafio de las parcelas de muestreo. La vegetacién boscosa fue
estudiada mediante 41 censos levantados segin la metédica de Braun-Blan-
quet (1964) actualizada por Mueller - Dombois y Ellenberg (1974). En
cada parcela se anotaron primero las especies presentes y el porcentaje de
cobertura de cada una de ellas, mediante apreciacién visual directa (Knapp,
1958). Ademds, se usaron los signos “+” y "r” para valores de cobertura
inferiores al 1%. El primero cuando habfan varios individuos presentes, el
segundo, cuando sélo se encontraba 1 6 2 (Ramirez y Riveros 1975). Los
inventarios obtenidos se tabularon segiin la metédica descrita por Ramirez,
y Westermeier (1976). Ademas, se calculé un Valor de Importancia, que
nos permitié conocer el rol de cada especie en la vegetacién del Islote Ru-
panco (Wikum y Shanholzer 1978). Para ello se calculd la cobertura total
y promedio por especie, asignando el valor de la unidad a los signos “+”
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FIG. 2

T 1975 1977 1979 afios

i ies/areas de las formaciones pratenses (A), arbustivas (B) y
e boscosas (C) en el Islote Rupanco. :

i imi de la poblacién de ciervos desde 1975 en el Islote Rupanco.
g Crecxmleﬂ;{) = mac}I:os, B — hembras, C — ambos sexos.
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3.—Demografia del ciervo rojo en el Islote Rupanco.

El proyecto de estudio del ciervo rojo europeo se inici6 en 1975, con la
introduccién de 6 ciervos (0.66 animales/100 hectireas) en el Islote Rupan-
co. Desde esa fecha ha habido un constante aumento del nimero de anima-
les en el lugar, como se indica en la Fig. 2. En 1980 se alcanzé la cifra de
48 ciervos, con una densidad de 5.33 animales/100 hectdreas. El incremento
de hembras fue mucho mayor desde los inicios del proyecto, alcanzandose la
relacién més alta (1:3) en 1978. Posteriormente, esta relacién descendi6 a
valores de 1:2,2, en el afio 1980. Las hembras muestran unz marcada prefe-
fencia por el bosque, utilizando en menor proporcién los matorrales y las
praderas. Los machos en cambio, prefieren las praderas, ocupando menos el
bosque y los matorrales (Fig. 3). Promediando el uso del habitat para ambos
sexos, las formaciones més usadas son el bosque y las praderas. Eldridge et
al. (1980) comprobaron ademds, una clara variacién estacional en el uso de
las diferentes formaciones vegetales. En ambos sexos el uso del bosque como
lugar de vida, aumenta desde la primavera al invierno, presentindose en
esta ultima estacién, la mayor carga sobre la vegetacion boscosa. Las prade-
ras fueron utilizadas por los machos, en un alto porcentaje durante la pri-
mavera; mientras que, las. hembras lo hacian en verano. El menor uso de
este habitat se presentd en ambos sexos durante el otofio. El uso de los ma-
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Fig. 3. Uso porcentual del'EOSque (1), praderas (2), matorrales (3) y no determi-
nado (4) por hembras (A), machos (B) y ambos sexos (C) del ciervo en el Islote
Rupanco. Datos de_Eldridge et al. )1980).
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torrales no presenté grandes variaciones estacionales. La actividad de los
ciervos estd también sometida a patrones diarios (Rau 1976): las praderas
son mds frecuentadas al atardecer y los bosques al medio dia.

4—Métodos para el estudio del impacto ecoldgico.

El impacto ecolégico del ciervo rojo sobre la vegetacién boscosa nativa
del Islote Rupanco, fue medido en 35 parcelas permanentes de 400 m? cada
una, instaladas en 1977 (Fig. 4). En ellas se realizé un exhaustivo catastro
de las especies presentes y del nimero de individuos correspondientes al
estrato -arbéreo (individuos mayores de 4 m de altura y/o con un DAP, dis-
metro altura de pecho, mayor de 10 cm). En las mismas parcelas se analizé
el estrato arbustivo, diferencidndolo en 5 niveles de altura: 20 a 60, 60 a 100,
100 a 140, 140 a 200 y 200 a 400 cm. Para inventariar estos estratos se usa-
ton cuadrantes de 20 m? cada uno, ubicados en las esquinas de las 35 parce-
las primitivas. En el nivel arbustivo més alto se incluyeron también 4rboles
con un DAP de 10 cm. El estrato herbiceo (menor de 20 cm de altura) se
estudié en 10 cuadrados de 0,5 m? cada uno, ubicados en un lado de cada
una de las parcelas originales. En este estrato se censaron las especies y la
cobertura en porcentaje, presentada por los individuos en su conjunto. El

Fig. 4. Ubicacién de las parcelas de muestreo en el Islote Rupanco. 1 = bosques,
2 — matorrales, 3 = praderas.
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esquema de muestreo descrito se grafica en la Fig. 5. Todas las parcelas fue-
ron analizadas nuevamente en 1981 (4 afios mas tarde) para verificar posi-
bles cambios en su composicién floristica y estructura, por efecto del ciervo
10jo. Para ello se anoté ademids el nimero de individuos y el porcentaje de

ccbertura dafiado.

Estrato: ARBUSTIVO HERBACEO
Altura: 20 - 300cm <20cm
DAP: <10cm

Muestra:
forma y disposicion:

ki oy onen o o oapnomo

Escala:
Superficie muestra: 400 m? 20m:? 0.5 m2
n; 35 140 350
Superficie total: 14000 m? 2800m? 175m2

Fig. 5. Esquema de las parcelas usadas para determinar el impacto del ciervo en los
diferentes estratos del bosque.

RESULTADOS Y DISCUSION

1.—Vegetacion del Islote Rupanco.

La formacién boscosa mds abundante del Islote Rupanco es el bosque
de Olivillo (Lapagerio - Aextoxiconetum) que crece en las partes bajas y a
media altura. El bosque de Tepa y Tineo (Laurelio - Weinmannietum) s6lo
prospera en las cumbres mds altas del islote. El bosque de Coihue y Ulmo
(Dombeyo - Eucryphietum) esta escasamente representado en las riberas del
lago (Cuadro 1).

En el bosque de Olivillo la especie dominante es Aextoxicon punctatum,
que presenta coberturas muy altas e impidiendo el paso de luz a los estratos
inferiores, posibilita la presencia del raro sapréfito Arachnitis uniflora (flor
de la arafia). Este bosque constituye una de las comunidades mas tipicas del
llamado “Bosque Valdiviano”. Es un bosque higréfilo, pluriestratificado, ter-
mofilo y siempreverde que prospera en forma continua de Concepcién a Chi-
loé. Relictos de él se encueniran en la provincia de Coquimbo, en los Parques
Nacionales de Fray Jorge y Talinay (Mufioz y Pisano 1947). En la provin-
cia de Valdivia fue descrita una variante de este bosque, Lapagerio - Aexto-
xiconetum Rigodietosum (Cardenas 1976).

El Cuadro N* 2 muestra los valores de importancia de las especies que
conforman las comunidades boscosas del Islote Rupanco, siendo la més im-
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portante el Olivillo (Aextoxicon punctatum), seguido por la Tepa, Blech-
num blechnoides y Luzuriaga erecta (Coralito). Un valor muy alto presen-
ta el espino negro (Rhbaphithamnus spinosus), que crece en lugares donde el
bosque ha sido destruido o raleado. Con valores un poco més bajos, pero
siempre importantes aparecen: Psexdopanax laetevirens (Sauco del diablo),
Cissus striata, Eucryphia cordifolia, Pilea elliptica, Myrcengenia planipes,
Chevensvlo-‘um valdivicum, Amomyrtus luma, Nertera granadensis y Unci-
nia phleoides.

2.—Impacto sobre el nimero de especies.

El niimero total de especies contabilizadas en todos los estratos del bos-
que fue de 52 en 1977 y de 47 en 1981. Sin embargo, en este Gltimo afio se
detectaron 4 especies que no estaban en los censcs primitivos: Psexdopanax
laetevirens, Berberis darwinii (michay), Viola valdiviana (violeta cimarrona)
y Temu divaricatum (temo). Estas no son tipicas del Lapagerio-Aextoxico-
neturm 'y por lo tanto, es posible que no logren prosperar. Lo anterior nos
dice que en realidad, desde 1977 a 1981 desaparccieron 9 especies de las
parcelas muestreadas: Amomyrtus meli (meli), Adiantum chilense (patita ne-
gra), Plantago lanceolata (sicte venas), Disopsis glechomoides, Digitalis pur-
purca (cartucho), Weinmannia trichosperma (tineo), Mubelenbeckia hastu-
lata (voqui quilo) y Baccharis sphaervocephala (chilca). De estas, sélo Disop-
sis glechomoides es abundante en el bosque de Olivillo.

La disminucién del nimero de especies por estrato fue muy marcada en
los niveles mds bajos (hasta 200 cm). En el estrato arbéreo mo se aprecié
cambio. El porcentaje de especies afectadas en todos los estratos fue bajo en
1977 (entre 27,7 y 43,7%); mientras que, én 1980 superé ampliamente estos
mirgenes (entre 69,5 y 83,3%). En los dos muestreos fue superior el dafio
provocado por pastoreo y ramonco, es decir, por consumo como alimento
que, los debido a pisoteo o frotamiento con las astas. Aunque la mayoria de
las especies son més comidas que dafiadas, hace excepcién la Tepa, que es
usada preferentemente como lugar para frotar las cornamentas, por los ma-
chos. Una de las plantas mds afectadas en todos los estratos. fue el Ulmo.
Los Cuadros N°s 3 y 4 resumen los resultados descritos.

El Cuadro N° 5 nos sefiala las especies afectadas por el ciervo en los
distintos estratos del bosque de Olivillo. En 1977 el ciervo se contactaba con
15 especies del estrato herbéceo. Este nimero subidé a 27 en 1981. Se agre-
garon 14 especies nuevas a la dieta del ciervo y en dos (Blechnum chilense y
Fucryphia cordifolia) no se constat6 dafio en esta segur’lda oportunidad. Las
principales especies afectadas en 1981 en el estrato herbiceo fueron: Hydran-
gea integerrima, Mitraria coccinea (botelhta), Luzunga f:adzmm (corallt(?),
Blechnum blechnoides y B. hastatum. Estos resultados indican que, 2 medida
que aumenta la densidad de ciervos, ellos agregan nuevas especies vegeta-
les a su dieta.

En el estrato arbustivo inferior (20 a 60 cm) fue afectado un mayor
nimero de plantas En los muestreos de 1977 se encontraron 21"especies
atacadas. En 1981 sélo 2 de ellas no fueron dafiadas: Apistotelia chilensis y
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Lomatia ferruginea, porque lmbialn desaparecido. Ademais, se agregaron otras
14 especies a la dieta del ciervo, lo que hace un total de 23 afectadas en
este estrato. En este nivel son atacadas pricticamente las mismas especies del
estrato herbéceo. También sc aprecia un alto dafio en las especies lefiosas
Rhaphithamnus spinosus y Eucryphia cordifolia, en las hierbas Blechnum
chilense (quil-quil) y Uncinia erinacea y en la trepadora Elytropus chilensis.
El mayor dafio a este nivel se centré en especies herbiceas y trepadoras.

En el estrato situado entre 60 y 100 cm de altura fueron dafiadas 10
especies en 1977 y 23 en 1981. De éstas, solo 4 son hierbas: Blechnum
chilense, Polystichum chilense, Lophosoria quadripinnata (ampe) y Uncinia
phleoides. El mayor dafio en este estrato lo recibieron especies lefiosas, tales
como Myrceugenella apiculata (Arrayan) y Chusquea quila. Ademis, 3 espe-
cies fueron atacadas en un 100% de sus individuos: Rubus constrictus (zar-
zamora), Fuchsia magellanica (chilco) y Elytropus chilensis. Rhaphithamnus
spinosus fue afectado en mas del 50% de sus individuos.

En el estrato arbustivo de 100 a 140 c¢m fueron dafiadas 8 especies en
el afio 1977. En 1981 se agregaron 8 mds, dando un total de 16 especies
contactadas por el ciervo rojo. Las principales plantas afectadas por la acti-
vidad del ciervo rojo en este estrato fueron el espino negro y el ulmo. En el
nivel arbustivo siguiente (140 a 200 cm) 5 especies lefiosas son afectadas
por el ciervo en 1977; en 1981 se agregan 4 més. En este estrato, nueva-
mente las especies mas afectadas por el ciervo son Rhaphithamnus spinosus
y Eucryphia cordifolia y en menor grado el Olivillo. En el estrato de miés
de 2 m fueron afectadas 6 especies en 1977 y 12 en 1981. Con dafios con-
siderables vuelven a presentarse el espino negro y el ulmo. La Tepa fue des-
truida en un 20% y Gevuina avellana, en su totalidad. En el estrato arbéreo
superior fueron afectadas 5 especies en 1977 y 14 en 1981. La mayor parte
del dafio en este estrato se registra en los fustes, los que han sido descor-
tezados con las cornamentas. En la Fig. 6 se muestran ejemplos del grado
de dafio y recibido por algunas especies lefiosas en los diferentes estratos.

3.—Impacto sobre el nimero de individuos. .

El efecto del ciervo rojo sobre las especies lefiosas del bosque se con-
trolé determinando la densidad (nimero de individuos/hectirea) de cada
especie en los distintos estratos, en los afios 1977 y 1981. La Fig. 7 muestra
los valores de densidad controlados en Laxrelia philippiana, Aextoxicon
punctatum, Myrcengenia planipes y Persea lingue. El ntmero de individuos
de estas especies disminuyé en forma paulatina desde el estrato herbiceo
hasta el Gltimo arbustivo. Esta tendencia general se mantuvo en los contro-
le:@"de 1977 y 1981, aunque en este Gltimo censo los estratos intermedios’.
presentaron un menor nimero de individuos, evidenciando asi, una influen-
cia" negativa-del ciervo. Por el contrario, ‘en ‘el estrato arbéreo no hubo cai-’
bios apreciables, indicindonos una mayor estabilidad y resistéhcia ‘de 163
individuos adultos. En el estrato herbiceo (menor de 20 cm) se constatd
un apreciable aumento en el nimero de plintulas de estas especies, después
de¢ 4 anos de actividad de los ciervos. Este efecto positive, que no se-mani--
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Fig. 6. Grado de intepsidad y porcentaje de cobertura dafiado en algunas especies
lefiosas de los distintos estratos del bosque de olivillo.

fiesta en los otros estratos, puede interpretarse ccmo el aprovechamiento de
un mayor espacio disponible como consecuencia de la destruccién de las
hierbas. En los niveles arbustivos intermedios se comprobd una fuerte inhi-
bicién en el nimero de individuos como efecto de la actividad de los ani-
males.

La Tepa presentd el mayor nimero de individuos por unidad de super-
ficie, en el estrato entre 20 y GO cm. Luego hubo un descenso gradual hasta
el nivel de 2 m. Por sobre ese nivel se constaté un aumento en el nimero
de individuos, lo que tndica un predominio de la Tepa en los estratos arbus-
tivos superiores.

La Fig. 8 grafica la densidad, en los distintos estratos, de Eucryphia
cordifolia, Rhaphithamnus spinosus y Laurelia sempervirens. En todas estas
especies hubo una apreciable disminucién en el nimero de individuos, desde
el estrato herbéceo hasta los niveles mis altos. En todos estos niveles, inclusa
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en el herbiceo, apreciamos un claro efecto negativo del ciervo, comprobado
en el muestreo de 1981. En el estrato arbustivo superior (entre 2 y 4 m) se
constatd un efecto estimuiante sobre el namero de individuos del espino
pegro. Seguramente la corteza de la planta adulta es resistente al deterioro
causado por ¢l animal. En los estratos mds altos hay un aumento en el ni-
mero de individuos, confirmindonos la mayor estabilidad de ellos. La dismi-
nucién en el nimero de plantulas puede explicarse por la mayor capacidad
de germinacién v crecimiento de las otras especies lefiosas, mas tolerantes,
que actuarian inhibiendo el desarrollo de las pldntulas de este grupo.

3000
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Fig. 7. Nimero de individuos por hectirea de al i fl isti
du gunas especies lefiosas en los distintos
estratos del bosque de olivillo en 1977 (barras blancas) y en 1981 (barras negras).

4.—Discusién de los resultados.

R }_En general, se constatd una fuerte disminucién en la densidad de los
individuos de las especies lefiosas, en los estratos arbustivos intermedios. El
dosel arbéreo no sufrié6 cambios apreciables, en el corto periodo de tier;lpo
(4 afios) en que el bosque estuvo sometido a la presién de los animales.
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Fig. 8. Numero de individuos por hectirea de algunas especies lefiosas en los distin-
tos estratos del bosque de olivillo en 1977 (barras blancas) y en 1981 (barras negras).

Desde luego, debemos esperar que a futuro el reemplazo de los individuos
muertos en el dosel arboreo sera dificii por la escasez de juveniles en los
estraros intermedios. Esto se ve confirmado en el hecho comprobado de que,
cambios en el dosel arbéreo provocado por ciervos se hacen visibles a muy
largo plazo (40 afios), como sucedi6 en Nueva Zelandia (Howard 1964,
Clarke 1972).

Los cambios més drésticos se observaron a nivel de plintulas (bajo 20
cm). Las principales especies lefiosas vieron estimuladas su produccién de
pléntulas por accién del ciervo rojo. Sin embargo, este estimulo desaparece
en el nivel arbustivo inmediatamente superior. Creemos que esta influencia
positiva se debi6 tinicamente a la destruccién mecédnica por pisoteo o pastoreo
de la cubierta herbicea, lo que dejé espacio disponible para la germinacién
de un mayor nimero de semillas de plantas lefiosas. Una cubierta vegetal
continua inhibe la germinacién de las semillas (Ramirez y Alberdi 1978).
Por el contrario, las especies menos abundantes vieron afectada su vitalidad,
incluso a nivel de plantulas.

El ciervo rojo necesita el bosque como refugio al huir de fenémenos
naturales o del hombre y como lugar de descanso y de alimentacién. Por
esta razén, este animal ejerce una fuerte influencia sobre la vegetacién bos-
cosa. Aunque el bosque de Olivillo es una comunidad mixta, muy rica en
especies, de gran complejidad y muy estable, la accién del ciervo se hace
sentir en todos sus estratos, mediante ramoneo, pisoteo y descortezamiento.
El ramoneo se concentra en los niveles arbustivos intermedios, entre 60 y
200 cm de altura. El pisoteo, que provoca la destruccién de la cubierta
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herbécea, se aprecia en senderos y sobre todo, en lugares de descanso y
revolcaderos. El descortezamiento afecta en especial a los drboles jévenes,
de mediana altura (entre 4 y 8 m), los cuales mueren cuando su corteza es
destrozada en més de los 2/3 del perimetro.

Los cambios y efectos del ciervo rojo que se observaron y cuantificaron
en el bosque pueden resumirse como: Incremento en la densidad de plantu-
las de las especies lefiosas; Pocos cambios en el estrato arbbreo superior;
Concentracién del efecto negativo en los estratos arbustivos intermedios;
Alto nimero de especies vegetales contactadas; Aumento del nimero de es-
pecies contactadas con el tiempo y el incremento en la densidad de animales;
Y mayor dafio en las especies mis abundantes.

Los cambios enumerados influirdn a futuro, impidiendo la normal re-
generacién del bosque, ya que desaparecen los individuos juveniles destina-
dos a reemplazar los ejemplares maduros, que vayan muriendo. En otros
lugares de la regién con mayor densidad de ciervos hemos constatado un
desaparecimiento del estrato herbiceo y de las comunidades epifiticas en el
interior del bosque. Ademds, se observa un aumento en la densidad de
Myrceugenia planipes en los estratos arbustivos inferiores y de Psexdopanax
valdiviense, como trepadora. Ambas son resistentes al ciervo.

CONCLUSIONES

El aumento en la densidad de las poblaciones de ciervos en el Sur de
Chile se ve favorecido por los siguientes factores: Ausencia de predadores y
de competidores; Gran capacidad de adaptacién del ciervo a diversos tipos
de alimentacién; Clima favorable, sin estaciones rigurosas que representen
periodos de hambre, por carencia de alimentos; Y proteccién legal de la
especie. Todos estos factores hacen preveer un ripido incremento de las
poblaciones del ciervo exotico en la Décima Regidn, como ha sucedido en
otros lugares (Clarke 1976). Por lo tanto, se proponen las siguientes medi-
das para manejar de una manera racional las poblaciones de ciervo rojo eu-
ropeo, actualmente existentes en el Suc de Chile, con el objeto de evitar un
deterioro irreversible de los ecosistemas nativos:

— Controlar la densidad de las poblaciones y la relacién de sexos del ani-
mal, mediante la caza. g

— Construccién de cercas a prueba de ciervos, para evitar la exagerada
dispersion de las poblaciones ya existentes. :

— Favorecer el desarrollo y mantenimiento de praderas permanentes.

— Controlar el desarrollo de malezas lefiosas arbustivas, tales como la zar-
zamora, maqui y espinillo, que invaden las praderas dificultando el uso
de estos ambientes, como lugar de pastoreo.

— Evitar el exceso de actividad humana en épocas de veda, para que los
animales no se refugien en los bosques.

Mientras se cumplan estas condiciones las poblaciones del ciervo rojo
permanecerén en el valle central y precordillera de nuestra regién, donde la
vegetacién boscosa nativa es escasa (Ramirez 1980) y por lo tanto, los efec-
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tos negativos serfan minimos. El ciervo prefiere tierras bajas, con relieve
suave y nuestros bosques nativos se ubican en la actualidad, en lugares
escarpados de ambas cordilleras. Las comunidades secundarias del valle cen-
tral ofrecen una buena fuente de alimentacién para este animal. Incluso,
densidades moderadas del ciervo pueden ser de gran utilidad, para controlar
el desarrollo de la zarzamora. Ademds, creemos necesario, continuar progra-
mas de investigacién que permitan conocer la evolucién de las poblaciones
del ciervo rojo en el Sur de Chile y la direccién que sigue el comportamiento
de ellz_ls. De hecho, en Europa, son consumidas més especies leflosas que
herbédceas y el ramoneo suele ser permanente (Kossak 1976, Rodriguez 1978).
Comparando con Nueva Zelandia, vemos que la vegetacién nativa de ese
pais, ofrece mds especies palatables que la vegetacién del Islote Rupanco.
Sin embargo, muchos de los géneros ramoneados en Nueva Zelandia estin
presentes en Chile, pero ausentes del Islote. Debemos recordar que tnica-
mente el Bosque de Olivillo (Lapagerio - Aextoxiconetum) estin bien repre-
sentado alli (Sempe 1981); mientras que en la regién valdiviana es posible
distinguir mas de una docena de asociaciones boscosas (Ramirez 1980). Por
ejemplo, en el lugar de estudio son escasos los géneros Nothofagus y Wein-
mannia; mientras que Griselinia y Podocarpus, pricticamente no existen. To-
dos estos taxa son consumidos por el ciervo rojo en Nueva Zelandia (Ward-
le 1967, James y Wallis 1969, Wardle et al. 1971, 1972).

AGRADECIMIENTOS: Los autores agradecen el apoyo de la Corporacién Nacional Fores-
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Chile, Valdivia (Proyecto N°® 47 - CD - 81 - 1). Ademis, E. Stegmaier y R. Heitzer colabo-
raron en la preparacién del texto y D. Contreras en los muestreos de terreno.

CUADRO N¢ 2: Determinacién de los Valores de Importancia en las principales

especies de las comunidades boscosas del Islote Rupanco. A = Frecuencia absoluta;
B = Porcentaje de frecuencia, C = Cobertura total, D = Cobertura promedio,
E — Frecuencia relativa (%), F = Cobertura relativa (%), G = Valor de
Importancia.
Especies A B C D E F G
Aextoxicon punctatum 40 97,6 2474 619 56 318 374
laurelia philippiana 31 757 679 219 44 87 13,1
Blechnum blechnoides 32 780 436 136 45 56 10,1
Iuzuriaga erecta 39 951 353 OSIINES S 45 10,0
Fseudopanax laetevirens 29 707 456 157 4,1 5,9 99
Rhaphithamnus spinosus D3 N5 6,15 DT8RN0 2 7 S5 2 GINN9.9
Nertera granadensis 30 73,1 254 85 42 3,2 75
Pilea elliptica 15 360 325 21,7 21 42 6.3
Eucryphia cordifolia 25 60,1 164 66 35 2,1 5.6
Chrysosplenium valdivicum 25 60,1 118 47 35 1,5 5,0
Amomyrtus luma 19 463 168 88 27 2,2 49
Uncinia phleoides 30 73,1 48 1,6 42 06 48
Elytropus chilensis 26 634 8 33 37 1,1 48
Myrceugenia planipes 10 244 246 246 14 32 4,6

Cissus striata 29 70,7 29 1,0 41 0,4 45
Persea lingue 16 390 148 93 23 19 42
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(Continuacién CUADRO 2)

Hypolepis rugosula
Myrceugenella apiculata
Luzuriaga radicans
Hydrangea integerrima
Flotowia diacanthoides
Ferothamnium leucocaulum
Osmorhiza chilensis
Hypopterigium arbusculans
Chusquea quila

Lomatia ferruginea
Nothofagus dombeyi
Caldcluvia paniculata
Mitraria coccinea

Azara lanceolata

Sophora microphylla
Hymenophyllum caudiculatura
Laurelia sempervirens
Blechnum chilense

Poquila trifolioliata
Chusquea uliginosa
Aristotelia chilensis
Lophosoria quadripinnata
Asplenium dareoides
Gevuina avellana
Weinmannia trichosperma
Blechnum hastatum

Urtica dioica

Lomatia dentata

= e e e e = N
HNNDNONNN\D BN

=
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58,5
463
414
414
244
294
415
294
268
19,5
1272
122
244
244
14,6
17,1
19,5
19,5
22,0
17,1
19,5

73
14.6
12,1

7,3
12,1
o

9.8

47
81
99
68
119
89
26

5
4

2,0
43
5,8
4,0
11,1
7.4
1,5
49
49
91
20,0
16,6
1,0
1,0
9,0
5,1
33
2,6
1,0
41
15
16,7
1,0
28
10,0
1,0
1,0
1,0
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CUADRO N° 3: Impacto del ciervo rojo en ¢l nimero de especies vegetales en los

estratos del bosque de Olivillo en 1977 y 1981.

Presentes
Estrato (cm) 1977 1981
<20 45 42
20 a 60 48 41
60 a 100 28 31
100 a 140 20 23
140 a 200 18 12
200 a 400 18 16
> 400 18 18

Afectadas
1977 1981
15 27
21 33
10 23
8 16
5 9
6 12
5 15

No afectadas

1977 1981
30 15
227/ 8
18 8
12 7
13 3
12 4
13 3

CUADRO N¢ 4: Impacto del ciervo rojo sobre el bosque de Olivillo después de

Especies

Presentes
No afectadas (%)
Afectadas (%)

cuatro afos.

1977

52
27 (52,0)
25 (480)

1981

47
11 (235)
36 (76,5)
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CUADRO N° 5: Especies contactadas por el ciervo rojo en los diferentes estratos del
bosque de Olivillo en el Islote Rupanco.

Estrato (cm) < 20 20- 60 60 - 100 100 - 140 140 - 200 200 - 400
Afno 1977 1981 1977 1981 1977 1981 1977 1981 1977 1981 1977 1981
Porcthamnium leucocaulum x x . . . 3 . 5 . ¢
Asplenius dareoides
Nectera granadensis
Luzuriaga erecta
Luzuriaga radicans
Blechnum blechnoides
Piica cliiptica

Blechnum hastatum
Hydrangea intsgerrima
Mitraria coccin:a
Uncinia phleoides

lechnum chilense
Polystichum chilcnse
Eucryphia cordifolia
Acxtoxicen punctatum
Hymcenophyllum caudiculatum
Uncinia erinacea

Disopsis glechomoides
Hy n:noglossu™ cruentum
Osmorhiza chiicnsis
Cissus striata

Boquila trifoliolata
Ps=udopanax va'diviense
Rhaphithamnus spinosus
Azara lanceolata
Lomatia ferruginea

Persza lingue

Chusquea quila
Laurelia philippiana
My:ceugenia planipes
My:ceugenella apiculata
Aristotelia chilensis
Fuchsia magellanica
Uncinia tenuis
Lapageria rosea
Viola valdiviana
Hypolepis rugosula
Elytropus chilensis
Lomatia dentata
Amomyrtus luma
Lophosoria quadripinnata
Caldcluvia paniculata
Laurelia sempervirens
Rubus constrictus
Gevuina avellana : . 5 § . . .
Dasyphyllum diacanthoides 5 5 . .
Drimys winteri 5 5 . . . . . . . .

M X MoK KK XX RKRNK

1 9
K K M K M o MM KM
KK MK -

e

MM MM MMM oM MM K KK
® ®

® X M
“H

M oM M MM K MM MK XK KN

“

X oM
» .
»®

]

M M M M oM W

Won .
"

MM M M MM M MMM R K
X M

td
n
]

B MMM AN KR
L T

® >
B XX UK X
E S T A

EC B

e

MM "

»

MM X M MM MR R
Mo

HoX % XX H K
X X X X X X -
1
M oM

MM



Valparaiso Chile 217

CONTRIBUC'ON AL CONOCIMIENTO DE LOS XEROMELISSINAE
CHILENOS (HYMENOPTERA, APOIDEA) *

HAROLDO TORO *#*

ABSTRACT: Four new species of Chilimelissa (Ch. longipalpa n. sp.; Ch. brevimalaris n. sp.;
Ch. chusmiza n. sp. and Ch. obscura n. sp.) and the male of Xeromelissa wilmattae Cockerell, are
described in this paper. All the specimens were collected in the arid region of Chile.

CHILIMELISSA LONGIPALPA n. sp.

Diagnosis: Difiere claramente de las demis especies del género por pre-
sentar la sutura epistomal deprimida.

Hembra: Longitud total aproximada 5 mm. Ancho de cabeza 1.3 mm.
Largo ala anterior 3.3 mm.

Coloracién: Cabeza y térax negros con drea malar amarilla y las siguien-
tes partes amarilo rojizo: faz ventral del flagelo antenal, mancha media y
borde distal del clipeo, mandibulas (con 4pice caoba), 4pice de coxas, tro-
canteres en parte, dpice de fémures, tibias y tarsos anteriores en su mayor
parte, faz ventral de tarsos medios y posteriores. Tégulas amarillo translici-
do; alas hialinas con venacién marrén, amarillento hacia la base de las pos-
teriores. Metasoma caoba; tergos I a V con banda premarginal amarilla con
una psquefia excavacién antero’ateral a cada lado; margen distal amarillento
translicido y una banda obscura proximal; tergos II a IV con punto obscuro
a cada lado. Esternos I a IV con mancha obscura anterior. Pilosidad: Blanco
sucio, corta, aparentemente simple; cara externa de fémures y tibias posterio-
res con pelos colectores largos y espaciados. Puntuacion: Clipeo y postgenas
con puntos gruesos y espaciados, con tegumento microareolado en clipeo; drea
supraclipeal, paraoculares inferiores y 4rea malar con puntos medianamente
densos y tegumento microareolado; resto de la cabeza con puntuacién muy
densa. Escudo y escutelo con puntos bien marcados e intervalos algo meno-
res que sus didmetros; densa en postescutelo; 4rea hipoepimeral con puntua-
ci6n escasa y tegumento microareolado. Mesepisternos como en escudo aun-
que puntos escasos ventralmente. Tridngulo propodeal micro areolado rugo-
so. Tergos metasémicos sin puntos discernibles; puntuacién mas bien densa
en esternos. Estructuras: Cabeza més larga que ancha (37 : 33). Distancia
interorbital superior semejante a la inferior y menor que largo del ojo (21 :
21 : 23). Orbitas internas suavemente céncavas. Clipeo suavamente convexo,
miés ancho que largo (20 : 12), margen distal casi recto, proyectado més alld
de la tangente orbital inferior en 2/3 de su largo. Sutura epistomal clara-
mente deprimida. Suturas subantenales mds cortas que la distancia que las

* Trabajo financiado por la Direccién de Investigaciones de la Universidad Catélica de Valpa-

raiso.

## Universidad Catélica de Valparaiso, Departamento de Zoologia, Casilla 4059, Valparaiso.
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separa (6 : 10). Area supraclipeal hinchada. Paraoculares medi'fls sugvemente
deprimidas hacia el alvéolo. Didmetro del alvéolo menor que distancia alveo-
lorbital (3 : 4). Linea frontal cariniforme entre los alvéolos. Genas convexas,
ensanchadas en su tercio dorsal, mis angostas que el ancho del ojo en vista
lateral (8 : 11). Area malar con linea malar bien visible, poco miés larga
que la mitad del ancho de la mandibula y semejante a la mitad del largo
del escapo antenal (4 : 7 : 7). Escapo mds de dos veces mas largo que su
ancho mayor (2.3). Primer segmento del flagelo antenal menor que el pedi-
celo y mayor que el segundo (2 : 3 : 1). Tercer segmento del flagelo mis
corto que el ancho del segundo (1 : 2.5); Gltimo antenito apreciablemente
méas largo que el resto. Labro més ancho que largo (12 : 8). Tercer seg-
mento de palpos maxilares muche més largos que elresto (4:6:16:10:38
10). Segundo segmento de palpos labiales menor que el resto (1.7 : 1 : 1.2 :
2.2). Escroba episternal claramente visible. Patas sin modificaciones; garras
bifurcadas con rama interna pequefia. Primera submarginal dos veces el largo
de la segunda (2 : 1 ). Metasoma sin modificaciones.

Holotipo hembra, Chile, lera. Regién, Chusmiza, 15-X-1981 (H. Toro,
col.) y un paratipo con los mismos datos, en Coleccién Toro.

Distribucion geogrdfica: Chile, lera. Regién en alta cordillera, 3.500
mts., Chusmiza.

Etimologia: El nombre de esta especic alude a la gran longitud de sus
palpos maxilares.

Comentario: En la clave de Toro y Moldenke (1979) esta especie debe
ir al N° 7 por tener linea malar claramente visible, aunque la presencia de
tegumento punteado en esta zona origina dificultades. Dentro del N° 7 se
diferencia con facilidad de Ch. farellones y Ch. chillan por presentar la sutu-
ra’ epistomal deprimida; de la primera de estas cspecies se diferencia ademds
por la forma del clipeo, convexo en vista lateral y el dltimo tergo obscuro;
de Ch. chillan por la cara menos protuberante y el 4rea malar mucho mais
punteada por delante de la linea malar.

CHILIMELISSA BREVIMALARIS n. sp.
(Figs. 5 a 7)

Diagnosis: Se diferencia de todas las demés especies del género por su
area malar muy corta, casi lineal.

Macho: Longitud total aproximada 4.3 mm. Ancho de cabeza 1.3 mm.
Largo de ala anterior 2.7 mm.

Coloracién: Negro,, con las siguientes 4reas amarillas: antenas excepto
faz dorsal, 4rea supraclipeal, parte inferior de paraoculares, drea malar, ireas
laterales del clipeo y gran mancha unidas en el margen distal, manc,libulas
(con 4pice caoba), labro, dpice de coxas (més extendido en las posteriores)
linea distal en trocanteres, parte distal de fémures extendiéndose ventral:
mente en anteriores y medios, tibias en su mayor parte, basitarsos y faz dor-
sal de tarsitos anteriores (resto de los tarsitos testiceos), tégulas hialinas con
mancha amarilla, Costa en mitad basal (resto de la venacién marrén), ancha
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banda transversal marginal en tergos metsémicos I a VII, con pequefia esco-
tadura antero-lateral en tergos III a VI, esternos I a V con banda transversal
escotada anterolateralmente y, con escotadura media posterior en esternos II
a V, VI esterno amarillo en su mayor parte. Pilosidad: Blanca, corta, can ra-
mificaciones muy cortas, poco diferenciables (dando impresién de pelos grue-
sos) en cabeza y térax; simples, muy cortos e inconspicuos en metasoma.
Puntuacién: Clipeo con puntos medianos, poco diferenciados; zona amarilla
supraclipeal lisa y drea postgenal casi lisa; densa en el resto de la cabeza con
intervalos casi cariniformes. Escudo con puntos medianos e intervalos seme-
jantes a sus didmetros; mds espaciados en escutelo; densa en postescutelo.
Mesopleuras como en escudo, aunque puntos espaciados ventralmente. Tridn-
gulo propodeal fuertemente areolado. Metasoma débilmente microrrugoso
con puntos imperceptibles aunque algo mas marcados en esternos. Estractu-
ras: Cabeza casi tan ancha como larga (32 : 31). Distancia interorbital supe-
rior mayor que la inferior y poco menor que el largo del ojo (20 : 15 : 22).
Orbitas internas levementes céncavas. Clipeo convexo, poco mis ancho que
largo (14 : 11), margen distal casi recto, proyectado mas alld de la tangente
orbital inferior en poco menos de la mitad de su largo. Suturas subantenales
convergentes por abajo, tan largas como la distancia que las separa. Para-
oculares medias deprimidas hacia el alvéolo. Diametro del alvéolo semejante
a la distancia alvéolorbital (5.5 : 5.5). Area supraclipeal protuberante. Genas
convexas, ensanchadas hacia su parte media, poco mas de la mitad del ancho
del ojo en vista lateral (6:10). Area malar casi lineal, con linea malar visi-
ble, cinco veces mis corta que la base de la mandibula. Escapo dos veces
més largo que ancho (7 : 3.5); primer segmento del flagelo menor que el
pedicelo y apenas mayor que el segundo (1.2 : 2 : 1); largo del tercer seg-
mento menos de un tercio del ancho del segundo (1 : 3.5), cuarto segmento
casi el doble de los tres primeros, el dltimo mayor que los demis. Labro
més ancho que largo (8 : 6). Tercer segmento de palpos maxilares mis
grandes que el resto (3 : 3.2 : 45 : 2 : 1 : 1.7). Escroba episternal bien
marcada. Patas anteriores y medias sin modificaciones. Patas posteriores: tro-
canter con pequefio proceso distal interno; fémures casi sin modificacio_nes,
apenas dilatados, con cara interna suavemente céncava en sus 2/3 proxima-
les; tibias con cara interna suavemente céncava. Garras bifurcadas. Alas an-
teriores con primera submarginal menos de dos veces el largo de la seg}mda
(12 : 7). Metasoma sin modificaciones. Cépsula genital y esternos asociados
como en figura,

Hembra: Longitud total aproximada 4 mm. Ancho de cabeza: 1.2 mm.
Largo ala anteriores: 2.6 mm. : :

Coloracién, pilosidad y puntuacién muy semejante al macho, pero édreas
amarillas més reducidas en: escapo, pedicelo, patas y esternos metasémicos;
drea supraclipeal sin mancha; patas con pelos colectores en cara externa de
fémures y tibias, primero y segundo esterno metasémico con algunos pelos
ramificados; puntos bien marcados en esternos. EJH'/:lf‘Im'a.\‘: (_?omo en el' ma-
cho, pero: cabeza ancho-largo (31.5 : 30). Interorbital superior —inferior—
largo de ojo (19.5 : 165 : 22). Clipeo largo-ancho (9 : 13), proyectado
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mas alld de la tangente orbital inferior en menos de la mitad de su largo.
Suturas subantenales-distancia que las separa (4 : 7). Alvéolo —distancia al-
veolorbital (3 : 3.5). Ancho de genas.—ancho de ojo (6 : 10.5). Largo ma-
lar-base de la mandibula (1 : 6). Escapo largo-ancho (6 : 2.5); primer seg-
mento del flagelo —pedicelo— segundo segmento (1.5 : 2.5 : 1); largo del
tercero -ancho del segundo (1 : 3); ultimo antenito méis de dos veces mas
grande que el resto. Labro largo-ancho (6 : 9). Palpos maxilares (25335 ¢
45 :2: 15 : 1.5). Patas sin modificaciones. Primera submarginal-segunda
submarginal (11 : 6.5). Metasoma sin modificaciones.

Holotipo macho, Chile, IIT Regién, Cuesta Chafiaral, 11-1-1982 (H. To-
ro, col.), alotipo igugt localidad y fecha (F. Rodriguez, ccl.) y dos paratipos
machos, igual localidad y fecha (F. Rodriguez, col.), en Coleccién Toro.

Distribucién geografica: Chile, III Regién, Cuesta Chafiaral.

Etimologia: El nombre de la especie alude a su corta drea malar.

Comentario: En la clave de Toro y Moldenke (1979), los machos van
21 N® 6 junto con Ch. irwini, de la que se separa por su area malar lineal y
las bandas metasémicas amarilas mucho mis anchas en esta especie; las
hembras van al N° 7 junto con Ch. chillan, diferenciindose también por su
4rea malar corta y las suturas subantenales mucho més cortas que la distan-
cia que las separa.

CHILIMELISSA CHUSMIZA n. sp.

Diagnosis: Semejante a*Ch. farellones Toro y Moldenke, por presentar
linea malar bien visible y clipeq algo protuberante dorsalmente, pero dife-
renciable por el Gltimo tergo negro y la cabeza mas alargada.

Hembra: Longitud total aproximada 4.5 mm. Ancho de cabeza 1.2 mm.
Largo ala anterior 3.1 mm.

Colotacién: Negra, con las siguientes 4reas amarillas: l6bulos laterales
y mancha media del clipeo; drea malar, proyectindose en el clipeo; débil
linea distal en trocdnteres, dpice de fémures; cara externa de tibias anteriores,
extremo proximal y distal de medias y, dpice proximal de tibias posteriores;
banda bien definida en tergos I a V, con punto obscuro a cada lado en los
dos primeros y angosta escotadura anterolateral en III a V. Antenas ventral-
mente y tarsos testiceos. Alas hialinas con tégulas translicidas y venacién ama-
rillenta proximalmente. Pilosidad: Corta, blanca, aparentemente simple y més
bien espaciada; escopa femoral, tibial, primero y segundo esterno metasémico
con algunos pelos ramificados. Puntuacién: Tegumento en general microareo-
lado; clipeo con puntos espaciados; mis densos en 4rea supraclipeal, drea
malar y paraoculares inferiores; muy densa en el resto de la cabeza excepto
postgenas casi lisas. Area discal del escudo con puntos espaciados, mas densos
perisféricamente; escutelo como en escudo; densos en postescutelo. Mesopleu-
ras con puntos mas bien densos, aunque escasos en 4rea hipoepimeral y zona
ventral. Tridngulo propodeal microrrugoso. Tergos metasémicos con puntos
mis bien ‘densos, poco perceptibles; méds marcados en esternos. Estructuras:
Cabeza mis larga que ancha (38:31). Distancia interorbital superior poco
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mayor que la inferior .y menor que el largo del ojo (17 : 1 6: 23), 6rbitas
internas céncavas. Clipeo fuertemente convexo, con suave protuberancia dor-
sal en vista lateral; tan largo como ancho, margen distal proyectado mds
alld de la tangente orbital inferior en mas de 2 /3 de su largo. Suturas sub-
antenales poco mds cortas que la distancia que las separa (6 : 7). Paraocu-
lares medias deprimidas hacia el alvéolo. Didmetro del alvéolo poco menor
que la distancia alveolorbital (3.5 : 4). Linea frontal cariniforme sélo a ni-
vel de los alvéolos. Genas convexas, ensanchadas en su tercio dorsal, mas
angostas que el ancho del ojo en vista lateral (4 : 10). Area malar con linea
malar bien visible; tan larga como la base de la mandibula (5 : 5). Escapo
mds de dos veces mis largo que su ancho mayor (7 : 2.8). Primer segmento
del flagelo poco mis corto que el pedicelo y mayor que el segundo (2 : 2.5 :
1); tercer segmento mas corto que el ancho del segundo (1 : 2.5); altimo
antenito mds grande que el resto. Labro mis ancho que largo (9 : 6.5).
Tercer segmento de palpos maxilares més largo que el resto (3 : 5 : 8 : 3.5 :
3 : 3). Patas sin modificaciones y con garras bifurcadas. Primera submargi-
nal casi dos veces més larga que la segunda. Metasoma sin modificaciones.

Holotipo hembra, Chile, Tarapacd, Chusmiza, 9-11-1979 (Toro, col.) en
Coleccién Toro.

Distribucién geogrdfica: La tinica hembra que conocemos de esta especie
vive en la precordillera del Norte de Chile.

Etimologta: El nombre da la especie alude a su localidad de origen.

Comentario: Ch. chusmiza va, en la clave de Toro y Moldenke ( 1979),
al N° 7' junto con Ch. farellones, de la cual se separa con facilidad por los
caracteres dados en la diagnosis.

CHILIMELISSA OBSCURA n. sp.

Diagnosis: Difiere de las demis especies del género por presentar el
clipeo sin mancha media amarilla y bandas metasémicas muy angostas.

Hembra: Longitud total aproximada 5 mm. Ancho de cabeza 1.6 mm.
Largo ala anterior 3.4 mm.

Coloracién: Negra, las siguientes partes amarillas: 16bulos laterales del
clipeo, mandibula (con épice caoba), faz ventral del flagelo antenal, angos-
tas bandas metasémicas en tergos I y III y vestigios en IV. Apice proximal
de tibias anteriores caoba; tégulas caoba translicido. Pilosidad: Blanca, cor-
ta, aparentemente simple; escopa femoral, tibial, primero y segundo esterno
con escasos pelos ramificados. Puntuacion: Clipeo con puntos gruesos me-
dianamente densos; puntuacién mis bien densa en drea supraclipeal y muy
densa en ‘€l 'resto de la cabeza, aunque irea malar y postgenas casi lisas.
Dorso_del 'térax densamente punteado, excepto mitad anterior del escutelo.
Area’ hinoepimeral microareolada y con puntos escasos. Meseplsterngs con
puntuacién més bien densa dorsalmente y escasa en a’tre_a‘esterrixgl. Tridngulo
propodeal microareolado-rugoso. Metasoma finamente microared]ado con pun-
tos poco visibles. Estructuras: Cabeza mis larga que ancha (45 : 41). O'rbxtas.
internas suavemente céncavas; distancia interorbital superior poco mayor que
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la inferior y menor que el largo del ojo (23 : 22 : 30). Clipeo convexo, de-
primido en su tercio proximal; mas ancho que largo (22 : 16); margen dis-
tal proyectado mds alld de la tangente orbital inferior en 2/3 de su largo.
Suturas subantenales convergentes ventralmente, mas cortas que la distancia
que las separa (5 : 7). Paraoculares medias levemente deprimidas hacia el
alvéolo. Didmetro del alvéolo menor que la distancia alveolorbital (3 : 4.5).
Linea frontal cariniforme entre los alvéolos. Genas ensanchadas por encima
de su parte media, menos de 1/2 del ancho del ojo en vista lateral (6 : 14).
Area malar sin linea malar visible, ligeramente mas corta que el ancho de
la base de la mandibula (5 : 6). Escapo tres veces mis largo que ancho
(9 : 3). Primer segmento del flagelo tan largo como el pedicelo y mayor
que el segundo (2.5 : 2.5 : 1); tercer segmento mds corto que el ancho del
segundo (1 : 3); Gltimo antenito mayor que el resto. Labro més ancho que
largo (10 : 8). Palpos maxilares con tercer segmento mas largo que los de-
mas (3 : 3.5 : 7.5 : 3.5 : 3 :45). Escroba episternal bien marcada. Patas
sin modificaciones. Alas anteriores con primera submarginal menos que dos
veces el largo de la segunda (15 : 9). Metasoma sin modificaciones.

Holotipo hembra, Chile, Coquimbo, Choros Bajos, 12-X-1977 (M. Ro-
jas, col.), en Coleccién Toro.

Distribucién geogréfica: El tinico ejemplar que conocemos, habita en la
zona costera de la regién semiérida en el drea centro-norte de Chile.

Etimologia: El nombre de la especie alude a su coloracién mis obscura
que el resto de las especies del género.

Comentario: Esta especie va al N° 5 en la clave de Toro y Moldenke
(1979), fjunto con Ch. nolanai, aunque hay dificultades en el N° 4, ya que el
4rea malar es casi completamente lisa. De Ch. nolanai se separa por el clipeo
sin mancha amarilla, las bandas metasémicas mas angostas y el punteado
mucho mas marcado en el clipeo.

XEROMELISSA WILMATTAE Cockerell, 1926

Macho: Longitud total aproximada 6.5 mm. Ancho de cabeza 1.96 mm.
Largo ala anterior 4.3 mm.

Coloracién: Negro, con las siguientes partes amarillas: 4rea supracli-
peal, paraoculares inferiores sin alcanzar el alvéolo, clipeo, pequeiia mancha
distalmente en postgenas, labro, mandibulas (con 4pice caoba), mancha api-
cal en coxas (mayor en las posteriores), faz ventral de trocAnteres, apice de
fémures extendiéndose en toda la cara ventral del primer y segundo par y
mis reducida en el tercero, tibias anteriores y medias (con mancha obscura
posterior), tibias metatorcicas (con manchas obscuras aisladas), cara exter-
na de basitarsos y tarsitos anteriores y medios (cara interna caoba, obcura
en los posteriores), mancha en tégulas y esclerito humeral del ala, banda
marginal bien definida en tergos I a VI con pequefia escotadura anterior
a cada lado, angosta banda marginal en esternos II a V' con escotadura pos-
terior media (que lega a interrumpirlas ocasionalmente) y pequefia banda
a cada lado en esternos VI. Piosidad: Blanca, corta, aparentemente simple
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(con bajo aumento), muy escasa y corta en tergos metasdmicos. Puntuacién:
Clipeo y drea supraclipeal con puntos gruesos poco definidos; resto de la
cabeza con puntuacién fina y densa, excepto extremo inferior de paraocula-
res liso y drea inferior de genas casi lisas en parte. Dorso del térax y mese-
pisternos con puntos densos; poco marcados en escutelo; espaciados en drea
csternal y drea hipoepimeral. Tridngulo propodeal areolado rugoso. Tergos
metasémicos finamente microrrugosos, con puntos mas bien densos poco pet-
ceptibles, algo mds marcados en esternos. Estructuras: Cabeza poco mis an-
cha que larga (49 : 43). Distancia interorbital superior mayor que la infe-
rior y menor que el largo del ojo ( 26 : 22 : 33). Orbitas internas sinuadas.
Clipeo miés ancho que largo (21 : 13), suavemente convexo, levemente de-

Xeromelissa wilmastae Cockerell, fig. 1 Cépsula genital; 2, octavo esterno; 3, séptimo
esterno; 4, pata metatordcica. Chilimelissa brevimalaris n. sp., 5, cipsula genital} 6,
el octavo esterno; 7, séptimo esterno.
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primido en la linea media y hacia la sutura epistomal, margen distal casi
ve¢to al centro, proyectado mis alld de la tangente orbital inferior en poco
mis de 1/3 de su largo. Suturas subantenales aproximadamente 1/2 de la
distancia que las separa (5 : 10). Paraoculares medias deprimidas hacia el
2lvéolo. Didmetro del alvéolo semejante a la distancia alveolorbital (4 : 4).
Linea frontal en carina débil en sus dos tercios distales. Gepas convexas, en-
sanchadas en su parte media, aproximadamente la mitad del ancho dei ojo
en vista lateral (8.5 - 16). Area malar lineal. Escapo aproximadamente dos
veces mds largo que ancho (8 : 4). Primer segmento del flagelo apenas més
largo que el pedicelo y mas de dos veces el largo del segundo (3.5 : 3 : 1.5);
largo-del tercer segmento menor que la mitad del ancho del segundo (1.5 :
4); resto de os antenitos sin modificaciones, alargidndose progresivamente
hasta ¢l Gltimo. Labro mds ancho que largo (13 : 7). Segundo segmento de
palpos maxilares més grande que el resto (4 : 7.5 : 6.5 : 1 :0.5),IVyV
rudimentarios (ausentes en algunos ejemplares). Primer segmento de palpos
iabiales mayor que el resto (3.5 : 0.7 : 1). Cardo mds corto que el estipes
(23 : 30). Escroba episternal bien marcada. Patas anteriores con fémures
ligeramente engrosados. Fémures medios engrosados, con cara posterior de-
primida en su parte media; patas posteriores: trocanter con fuerte proyec-
cién, laminar curva, en su parte media interna; fémures fuertemente engro-
sados, con cara interna céncava; tibias engrosadas como en figura; tarsos
sin modificaciones. Garras bifurcadas. Primera submarginal menos de dos ve-
ces el largo de la segunda (22 : 12.5). Metasoma sin modificaciones. Capsu-
la genital y esternos asociados como en figura.

Material estudiado: 5 n.achos, Chile Tarapaci, Chusmiza, Feb. 1982 y
13 machos igual localidad 15-X-1981, varios colectores.

Comentario: Nos ha parecido interesante notar da descripcién del macho
de esta especie por ser tipo del género y considerando que, hasta hace poco
tiempo, s6lo se conocfa de ella el ejemplar hembra descrito por Cockerell.

La clave de géneros de Xeromelissinac chilenos de Toro y Moldenke
(1979) presenta dificultades para ubicar los machos en el N° 2, ya que a
diferencia de las hembras, la presencia de dos altimos segmentos rudimen-
tarios en los palpos maxilares, muestra ser mucho méis constante; de los
ejemplares examinados sélo uno tenfa tres segmentos y dos posefan un cuarto
segmento rudimentario. Las hembras obtenidas en las ultimas colectas son
ampliamente variable en este mismo aspcto, ya que mientras son muy cons-
tantes los tres primeros grandes segmentos de los palpos, la presencia de un
cuarto o un quinto segmento rudimentario es bastante frecuente.
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MECANISMO DE FIJACION MANDIBULAR EN LA COPULA DE
CENTRIS MIXTA FRIESE (HYMENOPTERA: ANTROPHORIDAE)

JUAN CARLOS MAGUNACELAYA

ABSTRACT: The mandibular-grasping mechanism in the copula of Centris mixta Friese is
studied in this paper. The shape of the males mandibles fits in the premasginal furrow of the
prosternum of the females to gain a relative position for copulation.

En los tltimos afios se han publicado varios trabajos que analizan el rol
de ciertas modificaciones estructurales que presentan machos y hembras den-
tro de la Clase Insecta y que tendrian importancia como barreras de aisla-
miento mecdnico en la reproducci6n.

En 1974, Paulson concluye que los factores mecénicos son fundamenta-
les en la aislacién reproductiva de Odonata.

En 1975, Toro y De la Hoz estudian las modificaciones mandibulares
y peciolares en la precépula y cépula de Paracolletinae, concluyendo que se-
rian uno de los factores en la aislacién reproductiva del grupo.

En 1979, Toro, Magunacelaya y De la Hoz llegan a conclusiones seme-
jantes en Thynninae.

En 1980, Cabezas, Toro y De la Hoz discuten que las estructuras rela-
cionadas con el logro del contacto genital en Callonychium presenta constan-
cia intraespecifica y diversidad interespecifica que permitiria un interesante
mecanismo de aislacién reproductiva.

En este trabajo s6lo se estudian aquellas estructuras comprometidas en
la fijacién de las mandibulas del macho en el prostcino de la hembra para un

posterior contacto genital.

BREVE DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS COMPROMETIDAS

Macho: Mandibula con articulacién basal en 4dngulo aproximado de 65°
con respecto al borde posterior del ojo en el plano sagital y levemente in-
clinada en la vista ventral en un 4ngulo aproximado de 5°. Apice tridentado,
presenta un pequefio diente entre el interno y el externo, de mis re<_iucidas
proporciones y divergente hacia la cara externa (Flg. fi, 5y 6). Cara mt.ema
cop una concavidad distal desde la base del diente interno hasta el diente
externo, y reborde posterior levemente céncavo (Fig. 6). . ‘

Hembra: Pronoto deprimido y angostado hacia la parte anterior (Fig.
3; reborde pronotal medio convexo. i

Area prosternal premarginal anterior clevada lateralmente y limitada
por un profundo surco prcmarginal que se angosta hacia la parte posterior

Este trabajo ha sido financiado por la Direccién General de Investigaciones de la Universidad

Catblica de Valparaiso. '
Lzboratorio de Zoologia, Universidad Catélica de Valparaiso, Casilla 4059, Valparaiso.
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a la vez que pierde profundidad (Fig. 7). Prominencias prosternales alcan-
zan su maxima elevacién hacia el borde posterior y menos marcadas hacia la

linea media anterior.

ASPECTO FUNCIONAL DEL PROCESO DE FIJACION

La cabeza del macho se introduce en la zona deprimida del pronoto de
la hembra, dirigida inicialmente en su desplazamiento por la presién del re-
borde pronotal medio sobre postgenas y armadura bucal del macho.

A medida que las mandibulas se van cerrando se dirigen hacia el surco
premarginal prosternal guiadas por la curvatura de las prominencias pros-
ternales. La angulacién de la articulacién basal de las mandibulas hace que
éstas al cerrarse se contacten con las prominencias.

La fijacién de las mandibulas del macho en el esterno de la hembra
se produce con la introduccién del diente externo en la regién media ante-
rior y mas profunda del surco premarginal, su reborde posterior (Fig. 6)
se fija en la regi6n antero-interna del surco y su cara interna se contacta
con la parte mas elevada del borde. El diente medio y el interno se ubican
por delante del surco sin presentar un contacto directo con la hembra (Figs.
1y 2). El deslizamiento anterior y lateral es evitado por el borde del surco
premarginal y el posterior por la concavidad posterior de las mandibulas.

La curvatura de la cara interna de las mandibulas en su regién media
distal es concordante con la curvatura de las prominencias prosternales.

La cabeza del macho que inicialmente se deslizaba sobre el pronoto de
Ja hembra, durante la fijacién queda separada y sélo las mandibulas quedan
en contacto. En este sentido se pueden entender la curvatura del borde pos-
terior de las mandibulas que dejan lugar al borde del pronoto durante la
fijacion mandibulo prosternal (Fig. 1).

DISCUSION

Centris mixta fue comparada con C. chilensis, C. nigerrima, C. buchholzi
y C. cineraria, para conocer la variacién del mecanismo dentro del grupo.
Las estructuras consideradas importantes por su variacién interespecifica y su
incidencia en el mecanismo de fijacién mandibulo-prosternal son, fundamen-
talmente, en la hembra, la profundidad, tamafio y curvatura del surco pre-
marginal, y en los machos, el tamafio proporcional de las mandibulas y sus
dientes asi como la angulacién del diente medio.

De la ccmparacién de las cinco especies se aprecia que la mayor seme-
janza se da entre C. mixta, C. nigerrima y C. chilensis; se nproximafia a ellas
C. buchholzi y se distancia notablemente C. cineraria. Esta disposicién con-
cuerda con la ubicacién sistematica de C. cineraria en el subgénero Wagenk-
nechtia, separado filogenéticamerite de C. mixta, C. chilensis, C. nigerrima y
C. buchholzi pertenecientes al subgénero Paracentris.

La concordancia intraespecifica de las estructuras en [a fiiacién mandi-
bulo protoracica y la variacién interespecifica podrian ser factores en la ais-
lacién reproductiva del grupo. Las pequefias variaciones que se pueden en-
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contrar entre machos y entre hembras de la misma especie permiten de todas
maneras, lograr un buen ajuste mandibular.
La fijacién y el levantamiento del abdomen de la hembra, necesario

Centris mixta: 1. Ajuste mandibulo-protoricico, las mandibulas del macho se fijan
en la regién esternal del protérax de la hembra. Las estructuras del macho estin oscu-
recidas. 2. Dertalle de la figura 1 que muestra la mandibula izquierda del macho fijan-
do el prosterno de la hembra. El diente externo sc ajusta en el surco premarginal pros-
ternal. La parte sombreada ccrresponde al prosterno de la hembra. 3. Vista lateral
del térax de hembra 4. Mandibula macho, vista frontal. 5. Mandibula macho, vista
lateral. 6. Mandibula macho, cara interna. 7. Hembra, vista ventral del protérax.
cx: coxa; de: diente externo; di: diente interno; dm: diente medio; md: mandibula;
pp: prominencias prosternales; 7p: reborde posterior; rpm: reborde pronotal medio;
spp: surco premarginal prosternal.
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para que el macho pueda introducir su genitalia, se realiza en apariencia
por la accién de las patas posterjores del macho, como ocurre en Anthidium
(Alcock, 1977). _

Pareciera existir una estrecha relacién entre el mecanismo de fijacién
mandibulo protoricico y la presencia de un amplio espacio entre la cabeza
y el pronota de la hembra (Toro et al., 1979 y Toro y Magunacelaya, 1980).
Este amplio espacio es consecuencia de una regién pronotal estrecha que
permite que durante el mecanismo de fijacién sea ocupado por la cabeza
del macho y que sus mandibulas puedan acionar fijando el prosterno de la
hembra.

A diferencia de Thynninae y Sphecidae, en Centris el espacio es més re-
ducido, aunque permite que las mandibulas del macho lleguen a fijar el
prosterno de la hembra (ver texto).

AGRADECIMIENTOS: A Don Haroldo Toro por la revisién critica del trabajo y a la
Srta. Carmen Tobar por la realizacién de lcs dibujos.
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OSTEOLOGIA DE BASILICHTHYS AUSTRALIS EIGENMANN
(TELEOSTEI - ATHERINIDAE)

EDUARDO DE LA HOZ U. y EDOARDO TOSTI-CROCE A. *

ABSTRACT: An osteological comparison of the Atherinidae is presented, based on Basilich-
thys australis Eig.

The osteology of B. australis reveals important diferenccs respect to other generic groups,
especially re'ated to the pleurosphenoids, sphenotics, supraoccipitals, coronomeckelians, precaudal
vertebrae and the gill-arch structure.

The Family characterisation given by Rosen (1964) must be mcdified principally what is
concerned with the number of infraorbitals, of precaudal vertebrae and cof epurals, and the
presence of the first pharyngobranchial.

Los Atherinidae dulceacuicolas estin representados en Chile por los
géneros Basilichthys y Odontesthes (De Buen, 1955; Campos, 1973; Baha-
monde y Pequefio, 1975).

En 1924, Eigenmann distingue para Chile tres especies del primero de
estos géneros: B. australis Eigenmann, B. microlepidotus (Jenyns) y B. semo-
tilus Cope; Fowler (1951), Mann (1954), De Buen (1955) y Bahamonde
y Pequefio (1975), aunque también reconocen tres especies, omiten a B. se-
motilus e incluyen a B. gracilis (Steindachner). Campos en 1973 cita sélo a
B. australis y B. microlepidotus para las aguas continentales chilenas.

De las especies de pejerreyes dulceacuicolas chilenos, B. australis es la
miés abundante y la de mayor distribucién en Chile; se la encuentra desde
el Rio Choapa hasta Valdivia, siendo citada incluso en aguas marinas desde
San Vicente a Valdivia (De Buen, 1955).

El conocimiento osteolégico de la familia Atherinidae es incompleto
(Hollister, 1937; Alexander, 1967; Rosen, 1962, 1964, 1965 y 1973; Ruiz y
Y 4fiez-Arancibia ;1978), no existiendo trabajos de osteologia de las especies
chilenas, sino sblo deschipciones de caracteres cxternos y meristicos, los que
por su variacién y superposicién hacen dificil una identificacién especifica.

Este trabajo tiene como objetivo conocer la osteologia de Basilichthys
sustralis, como base de estudios taxonémicos y filogenéticos y como antece-
dente necesario para trabajos morfofuncionales.

MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 21 ejemplares, 15 provenientes del Estero Limache, Valparaiso,
V Regién, con longitudes estandard (LS) entre 11.3 y 16.5 cm y 6 especi-
menes del Rio Purapel, localidad de Nirivilo, Region del Maule, con LS en-
tre 5.3 y 12.9 cm. Todes los individuos fueron conservados en formalina
al 5%. i s A 5
Diez ejemplares fueron tefiidos con alizarina. Se realizaron disecciones
de especimenes tefiidos y no tefiidos para apreciar detalles. Para la observa-

# Laboratorio de Zoologia. Universidad Catélica de Valparaiso, Casilla 4059, Valparaiso, Chile.
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¢ién se utilizé un microscopio estereoscépico Wild M-5 y para la confeccién
de las figuras se le adicioné un aparato de dibujo.

La descripcién osteolégica se presenta principalmente a través de las
figuras, las que fueron confeccionadas con detalle suficiente y cuidando de
mantener las relaciones y posicioncs de los difierentes elementos.

RESULTADOS Y DISCUSION

A. Neurocraneo.
Region etmoidal

Los elementos éseos de esta zona se encuentran bastante independientes
por la persistencia de abundante tejido cartilaginoso.

Mesetmoides reducido a un pequefio disco, generalmente circular, ubi-
cado en la regién dorsal anterior del cartilago etmoidal; su estructura lami-
nar es simple y corresponde probablemente al componente dérmico o supra-
etmoides (Fig. 2).

Etmoides laterales (Figs. 3 y 4) separados entre si y del resto de las
osificaciones etmoidales por cartilago. Su estructura doble, laminar, rellena
internamente por cartilago, hace suponer un origen pericondral de esta osifi-
cacién de la ldmina orbitonasal, correspondiendo, entonces, basicamente a
un paretmoides (Daget, 1964; Starks, 1926; De la Hoz y Chardon, 1975); no
existen indicios de la existencia de un componente dérmico o prefrontal como
en Menidia beryllina (Rosen, 1964).

Prevomer frecuentemente sin dientes; cuando presentes, ubicados en el
" borde anterior y en nimero reducido (Fig. 3).

Nasales laminares, conformando en su borde interno un tubo completo
para el canal sensorial, como en Coleotropis blackburni y a diferencia de
Atherinomorus stipes, en el que es incompleto (Ruiz y Yéafiez-Arancibia,

1978).

Region temporal

Frontales amplios, llevan tubos completos para los canales sensoriales
supraorbitarios; el contacto entre frontales se realiza sélo en la regién media
(Fig. 2), en donde ambos huesos se sobreponen, quedando el resto de los
bordes internos libres; este contacto se acenttia en los ejemplares de mayor °
tamafio.

Pleurosfenoides articulado al esfenético, prodtico y basisfenoides (Figs.
3y 4) comq en C. blackburni (Ruiz y Yéfiez-Arancibia, 1978); borde mesial
con profunda escotadura para dar paso a la rama oftilmica del trigémino;
este foramen se encuentra incluido totalmente en el hueso en algunos indi-
viduos. '

Procesos posteriores del parasfenoides conforman solamente la mitad
anterior de los bordes del foramen posterior del miodomo (Fig. 3).

Basisfenoides articulado al pleurosfenoides, proético y parasfenoides
(Figs. 3 y 4).

Parietales sobrepuestos a esfendticos, pteréticos, epidticos y supraoccipi-
tal por sus bordes laterales y posteriores, mientras que sus bordes anteriores
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se disponen por debajo de los frontales (Fig. 2); en su zona media, una
profunda escotadura en relacién con el foramen de la rama accesoria lateral

(Freihofer, 1963); en algunos ejemplarcs este orificio se encuentra incluido
en el hueso.

Regién dtica

Epidticos proyectados posteriormente mediante procesos laminares que
terminan en varias digitaciones, cuyo nimero y longitud son variables (Figs.
2y3).

Rosen (1964) plantea para aterinoideos un intercalar de tamafio mode-
rado, pequefio o ausente; mientras que en B. australis no existe, este hueso
sc presenta reducido en C. blackburni y bien desarrollado en A. stipes (Ruiz
v Yaficz-Arancibia, 1978).

Pterético proyectado anteriormente por sobre cl csfenético solamente
por intermedio de la prolongacién del canal sensorial (Fig. 2), mientras que
ca A. stipes 'y C. blackburii se presenta ampliamente sobrepuesto (Ruiz-Yi-
fiez-Arancibia, op. cit.).

Regién occipital

Supraoccipital estrecho y de bordes sinuosos con regién media y ante-
rior ampliamente sobrepucsta por frontales y parietales (Fig. 2).

Cresta supraoccipital apenas proyectada mds alld del céndilo occipital,
como en C. blackburni y a diferencia de A. stipes en que es mds reducida
(Ruiz y Yéfiez-Arancibia, 1978) y de M. beryllina en que es notoriamente
miés larga (Resen, 196¢4). Contrariamente a lo afirmado por Rosen (1964)
Iz cresta supraoccipital de B. australis €s doble; este autor plantea que para
adrianichthyidos y atherinoidzos ella seria simple y, para exocetoideos, cipri-
ncdontoideos y Oryziatidae, doble.

Ixoccipitales forman parte de la superficie articular para la primera
vértebra (Fig. 5).

B.—Esplancnocrineo
Serie orbital . ) . :
Rosen (1964) plantea que en Atherinoidea el nimero de mfr.aorbltales
5o ha reducido a dos: el lacrimal y el dermesfenético, con la excepcién de los
clancténides cn los que reconcce la presencia de ua tercer elemento a con-
tinuacién del lacrimal. En B. ausiralis, sin embargo, ademds del lacrimal y
dermosfenético, existe invariablemente un tercero (Fig. 1); lo mismo ocurre
en C. bla-khusni, mientras que en A. stipes incluso hay un cuarto (Ruiz y

Yéﬁez-Arancibin? 1978).

Region mandibular . :

Premaxilar lamipar, con cxtremo superior en forma dg_e amplia plac‘a
triangular, sin procesos ascendentes que indicarfan la ausencia de protracti-
bilidad (Rosen, 1964; Alexanc!er, 1967). DlCI‘JtGS. prcmaxnla_res cortos, céni-
cos, ligeramente curvados y dispuestos en tres filas en casi todo el borde

anterior. Y (
Maxilar curvado (Fig. 6) articulado al prevomer a través de un redu-
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cido menisco submaxilar. De acuerdo a Alexander (1967) el poco desarrollo
de este menisco seria también indicacién de no protrusién.

Al igual que en Melanotacnia (Alexander, 1967) el maxilar articula
con el premaxilar por intermedio del proceso anterior y a través de un muy
fino menisco. En el extremo distal, ambos huesos se superponen en una
amplia zona, asegurados por ligamentos.

Articular-angular con un proceso dorsal conspicuo (Figs. 6y 7).

Coronomeckeliano presente y notorio, en relacién a un bien desarrollado
cartilago de Meckel (Fig. 7).

Dentario con dientes en una sola fila, similares a los del premaxilar.

Regidn del suspensosio

Palatino con proceso maxilar corto, como en C. blackburni y a diferen-
cia de A. stipes y M. beryllina en las cuales es largo y delgado (Ruiz y Ya-
fiez-Arancibia, 1978; Rosen, 1964).

Ectopterigoides muy variable, tanto en su presencia como en desarrollo
(Fig. 6), encontrindose en un solo lado, en ambos, o ausentes. Su presen-
cia y tamafio no se ven relacionados con el tamafio de los ejemplares.

Simpléctico de grandes dimensiones, colocado en una posicién horizon-
tal en relacién al largo proceso posterior del cuadrado (Figs. 6 y 7). Rosen
(1964) postula que la longitud de este hueso, asociada a la inclinacién del
palatino, estarian relacionados con el grado de protrusibilidad: simpléctico

- largo trae como consecuencia una posicién casi vertical del palatino y esto
indica protractibilidad; lo contrario, ausencia de protrusién. Sin embargo, en
B australis, aunque el simpléctico es largo, el palatino se coloca en una
posicién muy horizontal; la relacién con protractibilidad, si existe, estaria
sblo asociada a la inclinacién del palatino.

Hiomandibular con céndilo para el opercular ubicado muy dorsalmente.
Borde dorsal recto, con dos céndilos para articulacién al neurocrineo. Fis-
memente articulado al metapterigoides mediante sutura en zig-zag (Figs.

Gy 7).

Regién opercular

* Preopercular sobrepuesto externamente al hiomandibular, opercular, sub-
opercular e interopercular; canal sensorial, normalmente con osificacién com-
pleta, recorre toda la superficie externa en dngulo recto (Figs. 1 y 6) no
presentando conexiones con el tercer infraorbital, como la descrita por Ruiz
y Yafez-Arancibia (1978) para A. stipes.

Opercular con proceso antero-dorsal bien desarrollado, para insercién del
misculo dilatador del opérculo (Winterbottom, 1974) y borde dorsal recti-
lineo, a semejanza de C. blackburni; A. stipes carece de proceso y su borde
dorsal es escotado (Ruiz y Yéfiez-Arancibia, 1978).

Barra hioidea

" La articulacién entre ceratohial medio y posterior es del tipo “puente
6seo” planteado por Rosen (1964) para varias superfamilias de Atherinifor-
mes y Perciformes; conformada por interdigitaciones delgadas de ambos
huesos a nivel del tercio dorsal, el resto se une a travéds de cartilago (Fig. 8).
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El nimero de rayos branquiostegales mis frecuente es seis; sin embar-
80, alguncs ejemplares presentan un séptimo, reducido y ubicado anterior-
mente. El nimero de rayos estd dentro del rango de 4 a 7 postulado por
Rosen (1964) para Atherinoidea.

Parahial con proceso anterior vertical o subvertical y con expansiones
laminares transversales posteriores (Fig. 8).

Aparato branquial

Segin Rosen (1964) ningin Atheriniforme presenta el primer par de
faringobranquiales, salvo algunos ejemplares de Melaiotacnia. Sin embargo,
Ruiz y Yéfez-Arancibia (1978) describen estos huesos para Atherinomorus
stipes, encontrindose presentes también en Basilichthys australis (Fig. 9).

En B. australis existen 3 basibranquiales osificados y un cuarto repre-
sentado por un nédulo cartilaginoso claramente distinguible (Fig. 9), mien-
tras que en A. stipes los cuatro estin osificados; para C. blackburni y M.
teryllina sdlo se describen tres, no haciéndose mencién a cartilagos (Ruiz y
Yiéfiez-Arancibia, 1978; Rosen, 1964). :

En relacién a los faringobranquiales 2 y 3+4, existen 3 placas dentadas,
siendo la segunda la de mayor tamafio (Fig. 9).

(G—Cintura escapular

Supracleitrum de forma alargada, contrariamente a lo descrito por Ro-
sen (1964) que en aterinoideos, entre otros Atheriniformes, es pequefio y
con forma de disco o triangular.

La articulacién coracoides-escapular es ancha y queda por debajo del
foramen escapular, como en C. blackburni, N. bubbsi, P. madagascariensis y
X. sarasinorum, a diferencia de A. stipes en donde la articulacién es angosta
v coincide con el foramen (Ruiz y Yifiez-Arancibia, 1978; Rosen, 1964 y
1965).

Dos postcleitra flotantes, el inferior con forma de Y y de mayor tama-
fio (Fig. 10). : ,

La presencia de 4 actinostos cuboideos, des articulados conhla escapula
y dos con el coracoides, es condicién constante para B. australis, C. black-
burni, N. hubbsi, A. stipes, X. sarasinorum, y P. madagascariensts, aunque
en esta Gltima el actinosto dorsal estd anquilosado con la escipula y en
A. stipes existe ademds una segunda fila de 12 pequefios actinostos (Ruiz y
YAfiez-Arancibia, 1978; Rosen, 1964 y 1965).

D.—Cintura pélvica o e g
Procesos interno v externo del basipterigio bien desarrollados (Fig. 11).
Los procesos internos de cada basipterigio se sobremontan en la linea media

(orporal.

E—Esqueleto axial T ’ ’

Rosen (1964) postula que en aterinoideos el ndimero de vértebras pre-
caudales varfa entre 22 y 23, sin embargo, en.B. australis el nam(?;o es ma-
vor (32 a 33). mientras que en C../{/nr/,’/m:'m (14 a 15) y A. stipes (17 a
20) es menor (Ruiz y Yéfiez-Arancibia, 1978).
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Espinas neurales, desde la segunda a octava (o novena) vértebras, com-
primidas lateralmentc y de forma rectangular (Fig. 13).

Primeras 6 a 7 vértebras caudales con arco hemal muy desarrollado para
alojar la porcién terminal de la vejiga gaseosa (Fig. 13).

Trece a quince costillas epipleurales a partic de la primera vértebra y
31 costillas pleurales a partir de la tercera vértebra, articulindose todas por
su extremo proximal con las parapéfisis de las véstebras respectivas (Fig. 12).

Aletas dorsales y anal

Primera dorsal con 5 espinas sobre 4 pterigiéforos (Fig. 14) ya que el
primero de éstos, de mayor tamafio, permite la articulacién de las dos pri-
meras espinas. La segunda aleta dorsal tiene una espina y 11 rayos sobre 12
pterigiéforos, pudiendo existir un décimotercero con muy poco desarrollo
(Fig. 14). Entre ambas aletas se disponcn en fila 6 supraneurales de tama-
fios variables.

Aleta anal con 15 a 16 rayos y una espina que los precede (Fig. 15).

Aleta caudal

Cuatro placas hipurales de proporciones semejantes a las que presentan
A stipes, C. blackburni (Ruiz y Yéiiez-Arancibia, 1978) y Menidia menidia
(Monod, 1968), mientras que en Menidia beryllina (Rosen, 1964) y Athesi-
na harringtonensis (Hollister, 1937) se presentan solamente tres.

Estegural muy desarrollado y no fusionado al centrum ural; algunos ejem-
plares presentan un pequefio urodermal entre el estegural y el hipural 5
(Fig. 16 B). :

Soghn Rosen {1964) ea Atherinidae hay sicmpre dos epurales; sin em-
bargo, en B. ausiialis sélo existz uno (Fig. 16). Por otro lado, el mismo
autor plantea que el uroneural (=estegural) sec encuentra fusionado a la
placa hipural dorsal; en B. awstralis, aunque estos elementcs se presentan
muy unidos, no se fusionan.

En dos dc los gjemplares examinados se encontré espinas hemales do-

bles en el centro pleural 3 (Fig. 16).
CONCLUSIONES

Busilichthys australis presenta caracteristicas osteoldgicas que la distin-
guen al compararla con otras especics de la familia: pleurosfenoides con
proceso sinuoso que recorre la cara ventral del frental; auseacia de intercalar;
potoria expansién lateral del esfendtico; pterdtico prolongado y aguzado en
zona posterior; supraoccipital estrecho y de bordes sinuosos; cresta occipital
notoria y con espina bifurcada; carencia de procesos ascendentes del prema-
xilar; coronomeckeliano presente; simpléctico de grandes dimensiones; borde
dorsal del hiomandibular recilineo; dos postcleitra; alto ntimero de vérte-
bras precaudales (32 a 33) y un solo epural.

En general, ?1 grado de. osificacién no es muy alto, conservindose im-
portantes los cartilagos etmoidal, de Meckel y entre las articulaciones de la
mayoria de los huesos endocondrales del neurocrineo.
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Algunos caracteres de B. australis no concuerdan con generalizaciones
que Rosen (1964) hace para la familia Atherinidae: existencia de un tercer
infraorbital; primer par de faringobranquiales presentes; 32 a 33 vértebras
precaudales; un epural; supracleitrum alargado; cresta supraoccipital doble.

Es posible apreciar en B. australis ciertos caracteres osteoldgicos varia-
bles que no se ven relacionados ni con la edad ni con la localidad: néimero
de vértebras, nimero de rayos branquiostegales; dientes vomerianos, presen-
cia de urodermales, presencia y tamafio de ectopterigoides.
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LISTA DE ABREVIATURAS
act: actinostos; ar-an: articular-angular; arc.h: arco hemal; arc.n: arco neural; ax: axo-

noste: bb: basihial; bbr 1, 2, 3, 4: basibranquiales; brstg: rayos branquiostegales;
bst: basipterigio; boc: basioccipital; ¢: cuadrado; cwert: centrum vertebral; can.m:
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canal neural; car.meck: cartilago de Meckel; car.et: cartilago etmoidal; cér 1, 2, 3,
4, 5: ceratobranquiales; cha: ceratohial anterior; chm: ceratohial medio; chp: cerato-
hial posterior; cl: cleitrum; cnd.art: céndilo articular; cor: coracoides; cormeck: coro-
nomeckaliano; cos. ep: costilla epipleural; cos.pl: costilla pleural; ¢p I: centrum preu-
ral I; ¢p II: centrum pleural II; cr.soc: cresta supraoccipital; c# I: centrum ural I;
dn: dentario; dsf: dermoesfendtico; ebr 1, 2, 3, 4: epibranquiales; ecps: ectopterigoi-
des; enmpt: entopterigoides; ep: epural; epb: epibaseosto; epios: epidtico; esf: esfend-
tico; esc: escipula; esp: espina; esp.h: espina hemal; esp.n: espina neural; er. lat:
etmoides lateral; exoc: exoccipital; f.hm: fosa hiomandibular; fbr 1, 2, 3+4: faringo-
branquiales; for.cor: foramen coracoideo; for.esc: foramen escapular; for-forb: fora-
men interorbitario; for.oz: foramen magnum; forsr.hmd VII: foramen para la rama
hioideomandibular del facial; for.tf: foramen trigéminofacial; for IX: foramen del
nervio glosofaringeo; for X: foramen del nervio vago; fr: frontal; hbr 1, 2, 3: hipo-
mx: maxilar; na: nasal; op: opercular; or 1, 2, 6: infraorbitales; pa: parietal; pas:
interhial; sop: interopercular; ls: lacrimal; meset: mesetmoides; mpt: metapterigoides;
mx: maxilar; na: nasal; op: opercular; or 1, 2, 6: infraorbitales; pa: parietal; pas:
parasfenoides; pcl: postcleitrum; pgf: pterigiéforo; ph: parahioides; phsp: parhipu-
ral; pl: palatino; pls: pleurosfenoides; plf 1, 2, 3: placas faringeas; pmx: premaxilar;
pop: preopercular; pp: proceso parhipural; ppf: parapdfisis; pro: probtico; przn:
prezigap6fisis neural; ps: pseudourostilo; pro: pterdtico; pr¢: postemporal; pvo: pre-
vomer; 74: rayos; rar: retroarticular; ssm: simpléctico; soc: supraoccipital; sop: sub-
opercular; sz: estegural; swpcl: supracleittum; swp.m: supraneurales; #d: urodermal;
v: vértebra,
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Figura 2. Vista dorsal del neurocrineo.
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Figura 3. Vista ventral del neurocréneo.
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Figura 6. Vista lateral externa del esplancnocréneo.
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Figura 8. Vista lateral A) del parahial y B) de la barra hioidea.
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Figura 9. Vista dorsal del aparato branquial.
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Figura 10. Cintura escapular A) vista interna y B) vista externa.
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Figura 12. Vistas frontales de la 1%, 122, 21% y 33% vértebras.
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Figura 13. Vista lateral de vértebras A) abdominales (las costillas no estdn repre-
sentadas) y B) caudales.
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F:gura 14. Primera (A) y s.egunda (B) aletas dorsales. C) vista frontal parcial del
tercer pterigidforo y lepidotrica de la segunda dorsal.
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Figura 16. A) Complejo uréforo, B) Detalle del urodermal.
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ESTUDIO MULTIVARIADO DE LAS ESPECIES DE LIOLAEMUS DEL
GRUPO NIGROMACULATUS (SQUAMATA - IGUANIDAE)

JUAN CARLOS ORTIZ *

ABSTRACT: Thirty eight populations samples (231 male and 231 female) of the Liolae-
mus nigromaculatus group through the correspondence factor analysis were studied.

For this study were considered morphometric characters, quantitative and qualitative scale
characters, colour patterns, and ecological and climatic sample data.

Male and female specimens although separatily analysed gave similar results. Through the
analysis outlined above the following valid species are recognized: L. bisignatus, L. copiapen-
s1s, L. kublmanni, L. nigromaculatus, L. nov. sp. 1, L. nov, sp. 2, L. platei and L. zapallarensis.
The ascending hierarchical classification with clustering by variance allows to recognized two
L. nigromaculatus complex subgroups: The first including L. kuhlmanni, L. nov. sp. 1 and
L. zapallarensis and the second with L, bisignatus, L. copiapensis, L. nigromaculatus, L. nov.
sp, 2 and L. platei.

Una gran cantidad de especies politipicas del género Liolaemus han sido
descritas para Chile (Muller y Hellmich, 1932a, 1932b, 1932c, 1933, 1939;
Hellmich, 1961). En muchas de ellas las 4reas de distribucién de las subespe-
cies no estin claramente delimitadas o por el contrario, estin circunscritas
a localidades puntuales que no muestran un aislamiento definido.

Liolaemus nigromaculatus (Wiegmann) era una especie que, segin
el criterio de Muller y Hellmich (1933) y de Donoso-Barros (1966), presen-
taba ocho subespecies incluida la nominal, donde varias de ellas se sobrepo-
nian en amplias dreas de su distribucién.

Nuestra hipétesis de trabajo fue que Liolaemus nigromaculatus ence-
rraba un grupo de especics afines, de las cuales algunas se encontraban en
simpatria. ; ;

Para comprobar esta premisa se realizaron una serie de trabajos: morfo-
16gicos, electroforéticos, tréficos, reproductivos, conductuales, de hébitats pre-
ferenciales y de distribucién (Ortiz y Riveros, 197§; Ortiz y Zunino, 1976;
Simonetti y Ortiz, 1980; Ortiz, 1981, y Ortiz y Guillaume, en prens.a).

El propésito de esta comunicacion es presentar parte de esta informa-
cién mediante un andlisis multivariado donde se tratan en forma conjunta
datos morfolégicos, ecoldgicos y climdticos.

MATERIALES Y METODOS

En este estudio se utilizaron 231 machos adultos y 231 hembras adultas
de Liolacmus del grupo nigromaculatus, agrupados en 38 muestras, cinco de
las cuales corresponden a L. platei, especie que se considera .Ilfl‘l]’ al grupo
nigromaculatus y tres a dos especies que estin en vias de descripcion: Liolae-

# Laboratorio de Ecologia, Universidad de Valparaiso. Casilla 130-V. Valparaiso.
Direcci6n actual: Departamento de Zoologia. Universidad de Concepcién. Casilla 2407. Con-

cepcion-Chile.
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wius nov. sp. 1y Liolaemus nov. sp. 2 (Anexo I). No se considerd en este

estudio L. zapallarensis ater pot no disponer de ejemplares adultos.
En los diagramas las 38 muestras aparecen codificadas por una letra,

un nimero o un simbolo (Anexo I). Para la ubicacién geogrifica de cada

una de ellas, ver Fig. 1.
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Fig. 1. Ubicacién geogrifica de los UTO utilizados para cada taxa (ver simbologia
en anexo I).

El anilisis multivariado utilizado fue el analisis factorial de correspon-
dencias que fue formulado por Cordier (1965) y desarrollado por Benzecri
(1970, 1973) y Benzecri y Benzecri (1980). Este método ha sido utilizado
po1 -numerosos autores en diferentes campos de investigacién (ver Benzecri
y Benzecri, 1980) y por Ortiz y Serey (1979) y Ortiz (1981) en estudios

sobre igudnidos.
Los analisis que se presentan se realizaron separadamente para machos

y hembras. Los primeros ensayos mostraron que la mezcla de machos con
hembras traia consigo una sobreposicién entre los diferentes grupos, lo que
hacfa poco claro la interpretacién de los resultados. Ademés, no se conside-
raron los individuos infantiles ni juveniles para evitar el fenémeno de alo-

metria en los datos morfométricos.
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Los caracteres cuantitativos y cualitatives fueron tratados en forma con-
junta. Una manera de hacer los dos tipos de caracteres compatibles, es re-
agrupar los valores de las variables cuantitativas en un néimero restringido
de clases, en seguida éstas son tomadas como nuevos caracteres. -Cada caric-
ter cualitativo es dividido en estados del caricter. i

Los 12 caracteres morfométricos fueron divididos en cuatro modalidades
o que da 48 columnas (Anexo II). Los 13 caracteres cuantitativos de la
escamacién, 10 presentan dos estados, 2 tres estados y 1 cuatro estados, es
decir, un total de 30 columnas (Anexo III). Los 4 caracteres cualitativos
de la escamacién presentan dos estados, o sea, un total de 8 columnas
(Anexo IV). Dec los 13 caracteres cualitativos del disefio y de la coloracién,
hay 1 con dos estados, 2 con tres estados, 4 con cuatro estados, 1 con cinco
estados, 1 con nueve estados; el disefio del dorso estd dividido en tres sub-
grupos de tres estados, es decir, para este tipo de caracteres tenemos un total
de 53 columnas {Anexo V). Los 4 datos ecolégicos estin divididos en: 1
en dos estados, 2 en tres estados y 1 en cuatro estados, es decir, 12 colum-
nas (Anexo VI). Finalmente, los 3 caracteres climéticos estin divididos: 2
en tres estados y 1 en dos, o sea, 8 columnas (Anexo VAI). De esta manera
sz obtiene un cuadro disjunto completo de 169 modalidades y 38 muestras.

Las variables estin representadas por dos o tres letras seguidas por un
ntimero que corresponde al estado del cardcter (ver Anexos II al VII).

En las hembras se considerzron los mismos caracteres que para los ma-
chos excepto las modalidades de disefio y de coloracién propias a cada sexo
y las clases de tallas, debido al dimorfismo sexual.

A partir de las coordenadas factoriales dadas por el anilisis de corres-

pondencias, se construyé una clasificacién ascendente jerdrquica por la varian-
7a. Tste método consiste en calcular la varianza intragrupos y minimizarla a
lo largo de todo el proceso. Utiliza la métrica del chi cuadrado que tiene
la ventaja de poder comparar los resultados con los del andlisis factorial
de correspondencias. El proceso matematico de este método ha sido desarro-
llado por Benzecri (1970, 1973), Benzecri y Benzecri (1980), Jamba (1978)
v Jambu y Lebeaux (1978).
" " Para el analisis factorial de correspondencias se utilizb6 el programa
ANACOR del Prof. J. P. Benzecri y para la clasificacién ascendente jerdr-
quica el que considera la maximizacién del momento centrado .de orden 2
(varianza) de una participacién del Dr. M. Jambu. El procesamiento de'lqs
datos se realizé en el Centro de Computacién del Laboratorio de Estadisti-
ca de la Universidad Pierre y Marie Curie (Paris VI).

RESULTADOS

Aqui se tratan en detalle los datos obtenic_ios para los macho}s, porque
los resultados para las hembras son muy parecidos, presentz'mdo llger]as va-
riantes que no modifican de manera importante las conclusiones finales en
ambos andlisis. S6lo se hardn referencias separadas por sexo cuando sea ne-

cesario. . ] : ,
En el trabajo se grafican sdlo dos planos factoriales y se entregan los
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valores de los cinco primeros ejes; cuando sea necesario se hard referencia

a los otros ejes.
Andlisis factorial de correspondencias
El plan factorial (Fi, Fz) explica el 36,1% de la inercia total de la

nube de puntos (Cuadro 1).

CUADRO 1. Porcentaje de inercia explicada por los cinco primeros ejes factoriales

del anilisis factorial de correspondencias. (M = Macho; H = Hembra).
Sexo Eje factorial Valor propio % de inercia % acumulado
Fi Al de inercia
M F, 0,50068 22,050 22,050
H F 0,51793 24,002 24,002
M F, 0,32108 14,141 36,191
H . F, 0,26575 12,315 36,317
M Fs 021192 9,333 45,524
H Fs 0,20713 9,599 45916
M Fy 0,16445 7,243 52,767
H Fy 0,17048 7,900 53,817
M F; 0,13092 5,766 58,533
H Fy 0,12728 5,898 59,715

Este porcentaje puede parecer relativamente bajo, pero de una manera
general, el andlisis de estos cuadros bajo codaje disjuntos completo dan siem-
pre tales porcentajes de inercia, lo que hace juzgar mal la porcién de la
informacién extraida. En este caso conviene considerar en el andlisis de estos
cuadros, no los valores propios lambda i sino que sus cuadrados Lambda i
lambda 2, los Lambda i corresponden al andlisis del cuadro de Burt (Benzecri
1977) que da un cambio de escala para los mismos vectores, pero con por-
centajes de inercia diferentes que interpretan mejor la realidad (Cuadro 2).

CUADRO 2. Porcentaje de inercia explicado por los cinco primeros ejes factoriales,
segin el andlisis del cuadro de Burt.

Sexo Eje factorial Valor propio % de inercia % acumulado
Fi Al de inercia
M F; 0,25068 52,444 52,444
H Fy 0,26825 58,995 58,995
M F, 0,10309 21,568 72,012
H F, 0,07062 15,532 74,527
M F; 0,04492 9,397 83,409
H Fs 0,04290 9,436 83,963
M. F, 0,02704 5,658 89,067
H F, 0,02903 6,391 90,354
M F; 0,01714 3,586 92,653
H Fy 0,01620 3,563 93917

Interpretacién de los ejes Fy, F» (Plan F;, F») (Figs. 2 y 3).

Las contribuciones més importantes sobre el eje Fi son las relativas a
las variables: escamas dorsales (ED), escamas temporales (ET), escamas
del cuello (EC), escamas caudales (EQ) y banda medio dorsal (DD). Las
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cuatro primeras variables permiten separar las muestras en dos grandes sub-
grupos: aquéllos con escamas fuertemente carenadas, de aquéllos con esca-
mas sin carena o con una carena débil. En el primer subgrupo estin: L. kubl-
nzanni, L. nov. sp. 1y L. zapallarensis, y en el segundo: L. bisignatus, L.
copiapensis, L. nigromaculatus, L. nov. sp. 2 y L. platei. Ademis, los carac-
teres, distribucién latitudinal (DP) y precipitacién media anual (PMA) se
oponen respectivamente sobre el eje 1 a las modalidades (DP) y (PMA)
propias del primer subgrupo, a DP2 y DP3 asi como a PMAZ
y PMA3 que son modalidades del segundo subgrupo. En seguida las espe-
cies sin banda medio dorsal (DDb1) (al costado derecho de las figuras)
se oponen a aquellas que la poseen. Estas tltimas se diferencian entre ellas
por el caricter DDb3, presencia de manchas blancas, amarillas o verdes so-
bre la banda medio dorsal (L. zapallarensis), que se ubica mis a la izquierda
de la figura que el caricter DDb2 (L. kxhlmanni).

Las variables que aportan contribucién para la construccién del eje Fi,
pero igualmente para el eje Fz corresponden a caracteres cualitativos del
disefio y de la coloracién: borde superior de la cara posterior del muslo
(BPC), mancha negra escapular (TNS), coloracién del vientre (CV), color
de la cara inferior de los muslos y de la regién cloacal (CCC), disefio de la
garganta (DG), color de los flancos (FG) y disefio lateral (DL). Asi las
variables BPC2, TNS3, y FG1 que estin fuertemente relacionadas a las espe-
cies de escamas carenadas (L. kublmanni, L. nov sp. 1y L. zapallarensis) se
oponen sobre el eje Fi a todas las otras modalidades de cada variable, pero
es el eje F2 que separa las otras modalidades.

En el eje Fz2, BPC1 propia de L. bisignatus, L. copiapensis y L. nigroma-
culatus se opone a BPC3 que pertenece a las especies L. platei y L. nov. sp.2.
Estas mismas especies en relacién al caricter TNS se disponen a lo largo del
eje F» de la siguiente manera: TNS2 en la porcién superior derecha de la
grafica (L. bisignatus 'y L. copiapensis), TNS1 en la porcién central inferior
derecha (L. nigromaculatus), y TNS4 en el extremo inferior derecho (L.
nov. sp. 2y L. platei), El caricter FG no es tan neto como el anterior, por-
que FG5 y FG2 son, respectivamente, modalidades caracteristicas de L. bisig-
natus y L. copiapensis que se oponen a FG4 propia de L. nigromaculatus y
de L. nov. sp. 2 'y a FG5 de L. platei.

Las modalidades CV3 y DG1 que son exclusivas de L. zapallarensis y
L. kublmanni se oponen sobre el eje F1 a CV2 propia de L. bisignatus y
L. copiapensis y a DG3, caracteristico de_l_,._ bisignatus, L. copiapem'is y
L. nigromaculatus. Sobre el eje F2, CV2 se opone a CV4 propia a L. nigro-
maculatus, L. platei y L. nov. sp. 2 y DG3 a DG4 caracteristica de L. platei
y L. nov. sp. 2.

La modalidad CCC1 es comin a L. zapallarensss, L. kublmanni, L. nov.
sp. 1y L. bisignatus y se opone débilmente en el F1 a CCC2 de L. copiapen-
sis. Las modalidades CCC2, CCC3 y CCC4 estin correlacionadas al eje Fa
v se disponen desde el extremo superior hacia abajo: CCC2 (L. copiapensis),
CCC4 (L. nigromaculatus y L. nov. sp. 2) y CCC3 (L. platei).

Las diferentes modalidades del caricter biotopo (BIO) estin correlacio-
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nadas a los ejes F1, F2 y Fa. En el eje Fi se opone BIO2 (L. zapallarensis)
a BIO4 (L. bisignatus y L. copiapensis). En el eje Fz, BIO4 se opone a BIO1

(L. nov. sp. 2 y L. platei). b

:‘ FG3 +
! leees = Neme]

*Jora Jous Joca |

Fig .2. Anilisis factorial de correspondencias. Plan de los ejes F, y F, (machos).
Para abrevaciones ver anexos I al V.

Sobre el eje Fa los caracteres morfométricos LMC, LMA, LMP, LP, LT,
AT y LM patticipan a la construccién de este eje, pero solamente con las
modalidades 1 y 2 de cada caracter. En las especies sin carena desarrolladas
estas variables intervienen sobre el eje Fo, en la oposicion entre las de talla
media L. bisignatus y L. copiapensis con los de talla pequefia, L. nigroma-
culatus, L. nov. sp. 2 y L. platei.
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Fig. 3. Analisis factorial de correspondencias. Plan de los ejes Fy, Fo
Para abreviaciones ver anexos I al V.

Fuera de los seis caracteres morfométricos y de los caracteres que son
complementarios con el eje Fi, las contribuciones mas impostantes sobre el
cje F2 son: escamas alrededor del medio del cuerpo (EMC), escamas sobre
la escama rostral (ER) y presencia de manchas paravertebrales (DDc). Las
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especies con un pequefio nimero de escamas alrededor del medio del cuerpo
(EMC1) (L. nigromaculatus, L. platei y L. nov. sp. 2) se oponen sobre el eje
F a todas las otras especies que tienen un mayor nimero de escamas. Aqué-
llas que muestran seis escamas sobre la escama rostral (ER2), L. nov. sp. 2
y L. platei, se oponen a todas las otras especies que sélo poseen cuatro (ER1).

La ausencia de manchas paravertebrales (DDcl) opone L. bisignatus,
L. copiapensis, L. kublmanni y L. zapallarensis con aquéllas que la presentan

Interpretacién de los ejes Fy y Fs (Plan Fs, Fi) (Figs. 4y 5).

(DDc2 y DDc3) L. nov sp. 1, L. nov. sp. 2, L. nigromaculatus y L. platei.

Las contribuciones més importantes sobre el eje F: son las relativas a
los caracteres: cscamas supraoculares (SO), banda supraocular (BSC), color
del ioado sobre el dorso (CEFD), sector (DIL), refugio (RE) y biotopo

BIO).

( E)l cje Fs permite separar en grueso las especies costeras (DIL1), L. bi-
signatus, L. kublmanni, L. nigiomaculatus (patte) y L. wapallarensis (par-
te) de las especies del interior (DIL2). De entre las especies costeras algu-
nas viven y se refugian en las dunas (BIO3) y (RE2) (L. bisignatus, L.
kublmanni y L. nigromaculatus (parte) y se oponen aquéllas que viven en
otros biotopes y refugios (BIO1, BIO2, RE! y RE2).

Sobre este mismo eje, L. kublmanni y L. nigromaculatus se oponen a
todas las otras especies por la presencia de una banda supraocular marcada
(BSC1). La modalidad CFD3 que es un caricter especifico de L. kuhlmanni
estd muy correlacionada a este eje y se opone a CFD9 modalidad propia de
los UTO no costeros de L. zzpallarensis (C-D-E).

Sobre el eje 4 las contribuciones mis importantes estin ligadas a las
variables: mancha negra escapular (TNS), ausencia de disefio (DDa), co-
lor de la cara inferior de los muslos y de la regién cloacal (CCC), color de
los flancos (FG), disefio lateral (DL) y color de fondo (CFD). A pesar que
estos caracteres han estado correlacionados al eje Fi, ciertas modalidades lo
son al eje Fa. Sobre este eje L. nigromaculatus se opone a todas las otras es-
pecies por la variable DDa2. En seguida L. platei y L. nov. sp. 2 se oponen
fundamentalmente a L. nigromaculatus por la ausencia de una mancha ne-
gra escapular (TINS1 - TNS4). Finalmente, sobre este mismo eje L. nigro-
maculatus 'y L. platei se oponen entre si por cuatro pares de variables cuali-
tativas (DL2 - DL4; FG4 - FG3; CCC4 - CCC3 y CFD4 - CFD7).

Clasificacién ascendente jerdrquica

Se distingnen los mismos dos subgrupos en los machos (fig. GA) y en
las hembras (fig. 6B). El primero estd formado en el nudo 74 por los UTO
de L. bisignatus, L. copiapensis, L. nigromaculatus, L. nov. sp.2 y L. platei.
La agregacién de estas taxa es explicada fundamentalmente por ejes Fi
(0,94), pero su segregacién en dos conjuntos es explicada por el eje Fa (0,90).
El conjunto formado en el nudo 68 en los machos (67 en las hembras) por
L. bisignatus y L. copiapensis estd unido por los ejes Fy y Fa, pero su separa-
cién se debe a los ejes Fs, Fo, F7 y Fs. La unién del conjunto compuesto en
el nudo 72 por L. nigromaculatus, L. nov. sp. 2 y L. platei es mejor explicada
por los caracteres ligados a los ejes Fy y Fe, mientras que la segregacién que
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se opera entre L. nigromaculatus y las otras dos especies lo es por los ejes
Fs y Fu. La agregacién de L. nov. sp. 2 y L. platei que se realiza en el nudo
70 en los machos (69 en las hembras) es explicada sobre todo por el eje
F2 y su separacién se efectiia por los caracteres ligados a los ejes Fs y F7. El
segundo subgrupo estd formado al nive! 73 para 'os U'TO de L. Fuhlmanni,

1EMC4 |
‘

\/ \{tMc 2 o7
tMP2 AT 2 B

By

ifoca
fG 3 jccec

Fig. 4. Anilisis factorial de correspondencias. Plan de los ejes Fs, Fy (machos). Para
abreviaciones ver anexos I al V.
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Fig. 5. Anilisis factorial de correspondencias. Plan de los ejes F;, Fy (hembras).
Para abreviaciones ver anexos I al V.

L. nov. sp. 1y L. zapallarensis, su explicacién se debe en gran parte al eje
Fy y su separacién en dos conjuntos se debe a los ejes Fi, Fs y Fs. El conjun-
to formado en el nudo 71 por L. kublmanni y L. nov. sp. 1 se explica por
los caracteres ligados a los ejes 1 y Fs, pero los dos taxones se separan por
los ejes Fs y F o. El conjunto formado por los diferentes UTO de L. zapalla-



J. C. Ortiz LIOLAEMUS DEL GRUPO NIGROMACULATUS... 257

rensis que se unen en el nudo 69 en los machos (70 en las hembras) es fun-
damentalmente explicado por los caracteres ligados al eje Fi. En los machos
lIos UTO se separan en dos subconjuntos: uno formado por cinco UTO que
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comprenden exclusivamente L. z. zapallarensis y otro con tres UTO que se
consideran como L. z. zapallarensis y uno como L. z. sieversi.

La separacién en dos subconjuntos es explicada por los ejes Fs, Fa y Fs.
La agregacién entre los UTO del subconjunto formado por los tres UTO,
L. z. zapallarensis y el UTO L. z. sieversi, se debe fundamentalmente al eje
F1 y su separacién por los ejes Fy y Fio. En las hembras la segregacién se
hace en dos subconjuntos, pero uno estd formado exclusivamente por el UTO
L. z. sieversi y €l otro para los UTO de L. z. zapallarensis, esta separacion es
explicada por los ejes Fs y Fs. La agregacién formada por el subconjunto de
los UTO de L. z. zapallarensis es explicada por el eje Fi, pero la segrega-
cién que se produce al interior de éste se debe a los ejes Fs y Fs.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El andlisis factorial de correspondencias asi como la clasificacién jerir-
quica con agrupacién por la varianza, nos permite separar las poblaciones
estudiadas en dos grandes subgrupos. El primero estd formado por L. kubl-
manni, L. nov. sp. 1y L. zapallarensis, que se caracterizan por presentar
escamas con carena desarrollada (ED, ET, EC y EQ) y una banda media
dorsal (DDb). Estos tres taxa presentan grandes dreas de sobreposicién en
su distribucién geografica, especialmente L. kublmanni y L. zapallarensis; sin
embargo, ellos se separan por caracteres de disefio (DDb) y se segregan espa-
cialmente en los lugares en que se encuentran en simpatria, ocupando habi-
tats (BIO) y refugios (RE) diferentes. L. kuhlmanni se diferencia de los
otros dos por caracteres cualitativos de la escamacién (BSC). Las evidencias
morfoldgicas y ecolégicas que distinguen a L. kzhlmanni de L. zapallarensis
corroboran los resultados electroforéticos que mostraron una diferencia en a
lo menos seis loci (GLUD, PGM2, alfa. —GPD, Est 1, Est f A y B) (Or-
tiz y Guillaume, en prensa).

L. nov. sp. 1 que no fue incluida en el anilisis electroforético, parece
estar en este estudio mds cerca de L. kuhlmanni que de L. zapallarensis por
caracteres morfométricos y cualitativos de la escamacién, pero se individua-
liza como entidad diferente por caracteres de disefio (DDc, DG, DL, CFD)
y ecolégicos (BIO y RE) (Cuadro 3).

Entre los UTO de L. zapallarensis los caracteres morfométricos ligados
al cuerpo y extremidades toman gran importancia en los ejes Fs, Fs y Fs, pe-
ro sobre todo en Fs. Los UTO A, C, D y E son los que presentaron la moda-
lidad mds elevada para sicte caracteres morfemétricos (LMC, LMA, LMP,
LP, LT, AT y LM). Esto hace que en el plan Fs, Fy se separen dos conjun-
tos de UTO de L. zapallarensis, uno formado por A, C, D y E y otro por
B, F, G, H e L. Los conocimientos-actuales que poseemos sobre la biologia
y ecologia de estos UTO, no nos permiten definir a estos dos conjuntos como
taxa diferentes. Pensamos que pudo haber un sesgado de las clases de los
individuos més grandes en los UTO B, F, G, H e I. Hemos considerado el
status subespecifico para el UTO A, L. zapallarensis sieversi por caracteres
propios de coloracién (CFD 1) y tener una distribucién insular.



CUADRO 3.— Caracteres utilizados en la discusién, para los' diferentes taxa de
Lsolaemus del grupo nigromaculatus. Abreviaciones ver anexos. El nimero indica la
modalidad del caricter.
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En el segundo subgrupo que posee escamas sin carena desarrollada se
pueden reconocer en la clasificacién ascendente tres conjuntos ligados al eje
Ta: L. bisignatus-L. copiapensis; L. nigromaculatus y L. nov. sp. 2-L. platei.
La cercana agregacién que presentan L. bisignatus y L. copiapensis se debe
fundamentalmente a caracteres morfométricos (LMC, LMA, LMP, LP, AT
y LM) y de disefio y coloracién. En el caso de L. nov. sp. 2 y L. platei es a
causa de los mismos caracteres morfométricos antes sefialados, ademis de
caracteres cuantitativos de la escamasién (ER) y de disefio y coloracién (TNS,
FG, DG). L. nigromaculatus compaste con L. nov. sp. 2 y L. platei caracte-
res morfométricos (LMC, LMA, LMP, LP, LT, AT y LM) y caracteres cua-
litativos de la escamacién (EMC), y con L. bisignatus y L. copiapensis ca-
racteres cuantitativos de Ja escamacién (ER) y caracteres de disefio y colora-
cién (BPC, DG)) (Cuadro 3).

L. bisignatus y L. copiapensis presentan una gran cantidad de caracteres
morfolégicos en comin en los dos planes expuestos (Fi, F2 y Fs, Fs) y elec-
troforéticos (Ortiz y Guillaume, en prensa). L. nov. sp. 2 y L. platei que
aparecen mezclados en el plan Fi, Fa se separan claramente en el plan Fs, Fs
y en el eje F7, por caracteres de disefio y coloracién (FG, CCC, CFD).

En base a los resultados de este anélisis podemos concluir que el grupo
de Liolaemus nigromaculatus estd formado por 8 especies de las cuales dos
son nuevas: L. bisignatus, L. copiapensis, L. kublmanni, L. nigromaculatus,
L. nov. sp. 1, L. nov. sp. 2, L. platei y L. zapallarensis.
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ANEXO I— Lista de las muestras utilizadas para cada taxa. El cédigo que aparece
en los diagramas estd entre paréntesis. *

L. zapallarensis sieversi: Isla de los Locos (A).

L. zapallarensis zapallarensis: Pichidangui (B), Fray Jorge (C), Talinay (D),
Corral de Julio (E), Morrillo (F), Las Tacas (G), Quebrada Buenos Aires (H) y
Zapallar (I).

L. kublmanni: Coquimbo (J), Papudo (K), Jahuel de los Andes (L), Dunas
de Concén (M).

L. nov. sp. 1: Chafaral Aceituno (N).

L. nigromaculatus: Quebrada Buenos Aires (O), Atacama (P), Huasco (Q),
Morrillos (R), Las Tacas (S), La Serena (T) y Punta Colorada (U).

L. copiapensis: Copiapé (V), La Travesta (W), Algarrobal 1 (X), Algarro-
bal 2 (Y), Algarrobal 3 (Z), Los Pajaritos (1), Frente Cerro El Yunque (2).

L. bisignatus: Caldera 1 (3), Caldera 2 (4), Caldera 3 (5).

L. plasei: Paihuano (G6), Las Tacas (7), Huasco (8), Quebrada Leones (9), Co-
quimbo (/). .

L. nov. sp. 2: Estacién Paipote (4 ), Desvio Cerro Imén (*).
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ANEXO IIL— Cédigo definiciones y valor de cada clase de los caracteres morfo-
métricos (mm) para machos (M) y hemkras (H).

Lzrgo del cuerpo (LMC). Medido sobre la base ventral del extremo del hocico
hasta 12 cloaca:
M: ILMCl 42,80-61,80 LMC2 61,81-80,80 LMC3 80,81-99,80 LMC4 99,81-118,80.
H: LMC1 41,205525 IMC2 5526-69,30 IMC3 69.31-83,35 LMCA 83,36-97,40.
Larco del miembro anterior (IMA). Tomado desde el 4ngulo formado por la
avila hasta el extremo distal del 49 dedo.
M: IMA1 16.01-21,50 LMA2 2151-27,00 LMA3 27,01-32,50 LMA4 32.51-38,00.
H: IMA1 14.01-19,00 IMA2 19,01-24.00 TMA3 24,01-29,00 LMA4 29.01-34,00.
Larco del miembro posterior (LMP). Distancia entre el dngulo formado por la
ingle hasta el extremo distal del 42 dedo.
M: IMP1 27,01-35,50 LMP2 35.51-44,00 LMP3 44,01-52,50 LMP4 52,51-61.00.
H: IMP1 23,01-31,50 LMP2 31,51-40,00 IMP3 40,01-48.50 LMP4 48,51-57,00.
Largo del pie (LP). Medido a partir del extremo posterior del talén hasta el
extremo distal del 49 dedo.
M: LP1 14,01-19,00 LP2 19,01-24,00 LP3 24,01-29,00 LP4 29,01-34,00.
H: TP1 11,61-15-95 LP2 1596-20,20 LP3 20,21-2445 LP4 24,46-28,70.
Largo de la cabeza (1T ;. Tomado desde el extremo del hocico, al medio de la
escala rostral, hasta el borde anterior del timpano.
M: LTt 10,00-1425 T/T2 14,26-18.50 LT3 18,51-2275 LT4 22,76-27,00.
ST 9,01-12,10 LT2 12,11-15,20 LT3 15,21-18,30 LT4 18,31-2140.
Ancho de cabeza (AT). Corresponde al ancho miximo de la cabeza, es medido
entre las comisuras de las mandibulas.
M: AT1 17,01-11,00 AT2 11,01-15.00 AT3 15.01-19,00 AT4 19,01-23,00.
H: ATl 6,80- 9,70 AT2 9,71-12,60 AT3 12,61-15,50 AT4 15,51-18,40.
Largo de la mandibulz superior (LM). Distancia entre el extremo del hocico y
In comisura de la mandibula.
M: 1Ml 8,30-11,80 LM2 11,81-15,30 LM3 15,31-18,80 IM4 18,81-22,30.
H: 1Ml 7,30- 990 LM2 991-12,50 LM3 12,51-15,10 LM4 15,11-17,70.
Lirgo de la escama interparietal (LEL). Es medido en el sentido antero-posterior
de la escama.
M: LEI1 0,60-1,40 LEI2 1,41-2,10 LEI3 2,11-2,90 LEI4 2,91-3,60.
H: LFI1 0,20-0,90 LEI2 091-160 LEI3 1,61-2,30 LEI4 2,51-3,00.
Largo del ojo (LO). Esta medida es tomada entre el dngulo anterior y poste-
rior del ojo.
M: LO1 1,70-2,40 LO2 2,/41-3,10 LO3 3,11-3,80 LO4 3,81-4,50.
H: 101 1,10-1,80 LO2 1,81-2,50 LO3 2,51-3,20 LO4 3,21-3,90.
Largo de la escama rostral (LER). Medido entre los extremos laterales de la
escama.
M: LER1 1,90-2,75 LER2 2,76-3,60 LER3 3,61-445 LER4 446-5,30.
H: LER1 1,40-2,20 LER2 2,21-3,00 LER3 3,01-3,80 LER4 3,81-4,60.

Largo de la escama mental (LEM). Distancia entre los extremos laterales de la
escama.

M: LEM1 1,70-245 LEM2 2,46-3,20 IJEM3 3,21-3,95 LEM4 3,96-4,70.
H: LEM1 1,00-1,80 LEM2 1,81-2,60 LEM3 2,61-3,40 LEM4 3,41-4,20.

Distancia entre el hocico y el ojo (LMO). Medida desde el hocico hasta el bor-
de anterior del ojo formado por el 4ngulo de los pérpados.

M: IMOl1 470 6,70 IMO2 6,71- 8,70 LMO3 8,71-10,70 LMO4 10,71:12,70.
H: 1MOI1 420- 565 LMO2 5,66- 7,10 LMO3 7,11- 8,55 LMO4 8,56-10,00.
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ANEXO IIL— Cédigo, definicién y valor de cada clase de los caracteres cuantitativos
de la escamacién.

Escamas dorsales comprendidas en el largo de la cabeza (EDT). Contz.ydas el
nimero de escamas de la regién vertebral al medio del dorso sobre una distancia
correspondiente al largo de la cabeza.

EDT1 10-12 EDT2 13-14 EDT3 15-16.

Escamas supraoculares (SO). Desde la mis grande hacia atrés.

SO1 6-8 SO2 9-10.

Escamas a lo largo de la linea media de la cabeza (EMT). Contabilizadas a par-
tir de las escamas parietales hasta la escama rostral.

EMT1 9-11 EMT2 12-14.

Escamas entre el timpano y el ojo (ETO). El contaje se realiza tirando una linea
imaginaria entre la escama mis grande del borde anterior del timpano y las escamas
postorbitarias.

ETO1 6-7 ETO2 89.

Escamas auriculares (EA). Consideradas aquéllas del borde anterior del timpano
que presentan denticulos que se proyectan hacia atrés.

AEl 4-7 AE2 8-10.

Escamas sobre la escama rostral (ER). Consideradas las escamas que estin en
contacto con la cara superior de la escama rostral, se incluyen las nasales cuando
ellas estin en contacto con la escama rostral.

ER1 2-4 ER2 5-7.

Escamas entre la escama nasal y la escama subocular (ENS). Contabilizadas aqué-
llas que estin en contacto con las escamas labiales superiores entre la escama subocu-
lar y la escama nasal la cual no es contabilizada.

ENS1 10-13 ENS2 14-16.

Escamas labiales superiores (1S). Son contabilizadas a partir de la escama que
se encuentra detrds de la escama rostral hasta la comisura de los labios.

IS1 10-12 1S2 13-14.

Escamas labiales inferiores (LI). Contabilizadas a partir de la que se encuentra
detrds de la escama mental hasta el extremo posterior de la boca.

LI1 10-12 LI2 13-14.

Escamas al medio del cuerpo (EMC). Contabilizadas alrededor del cuerpo, en el
punto medio entre la insercién de los miembros.

EMCI1 40-45 EMC2 46-50 EMC3 51-55 EMC4 56-60.

Escamas dorsales (ELD). Contadas a lo largo de la linea media vertebral, desde
el occipucio hasta la altura del borde posterior de los miembros posteriores.

ELD1 40-44 ELD2 45-48 ELD3 49-52.

Escamas a través de la regidn gular (ERG). Contabilizadas entre las comisuras
de las mandibulas.

ERGI1 18-22 ERG2 23-26.

Lamelas digitales bajo el cuarto dedo del pie (LD4). Contadas a partir de su
punto de unién con el tercer dedo hasta la porcién terminal.

LD4-1 19-23 LD4-2 24-27.

ANEXO IV.— Cddigo y modalidad de los caracteres cualitativos de la escamacién.

ED1 Dersales con carena desarrollada y aguzada.

ED2 Dorsales con carena poco desarrollada y no aguzada.
ET1 Temporales fuertemente carenadas.

ET2 Temporales débilmente carenadas o sin carena.

EC1 Escamas del cuello carenadas e imbricadas.

EC2 Escamas del cuello no carenadas y no imbricadas.

EQ1 Caudales inferiores con una débil carena y no aguzada.
EQ2 Caudales inferiores con una débil carena y no aguzada.
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ANEXO V— dCarScE!eres cualitativos del disefio y de la coloracién. Cédigos y mo-
alidad.

Cara posterior de los muslos.

EPC1 Blanca EPC2 Marinorada.

Borde superior de la cara posterior de los muslos.

BPC1 Linea blanca festoneada. BPC2 Linea blanca formada por anillos.

BPC3 sin linea.

Banda supraocular.

BSC1 Marcada hasta el extremo posterior del cuerpo.

BSC2 Insinuada y no llega a la extremidad posterior del cuerpo.

BSC3 Sin banda.

Disefio del dorso.

DDal Con disefio.

DDa2 Sin disefio pero con puntos azules.

DDa3 Sin disefio, pero con manchas negras poco marcadas.

DDbl Sin banda medio dorsal.

DDb2 Banda medio dorsal con manchas café obscuras.

DDb3 Banda medio dorsal con manchas blancas, amarillas o verdes.

DDcl Sin manchas paravertebrales.

DDc2 Dos hileras de manchas paravertebrales bordeadas de blanco en sus partes
posteriores.

DDc3 Manchas paravertebrales unidas formando barras transversales.

Mancha negra escapular.

TINS1 Pequeiia TNS2 Grande en forma mariposa.

TNS3 Grande bordeada de blanco o cortada en dos. TNS4 Ausente.

Color del vientre.

CV1 Blanco con manchas negras.

CV2 Gris marmorado.

CV3 Azul verdoso. CV4 Blanco.

Color de la cara inferior de los muslos y de la regién cloacal.

CCC1 Amarillo. CCC2 Anaranjado. CCC3 Rojo cobre. CCC4 Blanco.

Disefio de la regién gular.

DG1 Lineas negras que se dirigen hacia la regién pectoral.

DG2 Bandas negras que se dirigen hacia el centro de la regién gular formando una
malla.

DG3 Gris marmorado formando lineas convergentes hacia el centro.

DG4 Blanco con puntos o pequefias manchas negras.

Color de los flancos.

FG1 Azul, verde o amarillo. FG2 Anaranjado. FG3 Gris.

FG4 Amarillo grisiceo. FG5 Blanco amarillento.

Disefio lateral. 5

DL1 Manchas negras bien diferenciadas. | : :

DL2 Manchas negras limitadas por debajo o por arriba por una linea blanca conti-
nua o apenas visible.

DL3 Bandas longitudinales obscuras con manchas negras.

DL4 Bandas verticales negras.

DL5 Pequefios puntos Negros.

DL6 Sin disefio.

de fondo sobre el dorso.
g;llgrl eN:gro. CFD2 Café verdoso. CFD3 Verde azulado.

Café cobrizo. CFD5 Café claro. CFDG6 Amarillo gtiséceo.
gll::DDf/i Gzi: CFD8 Verde grisiceo. CFD9 Blanco amarillento.
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ANEXO VI— Caracteres ecolégicos. Cédigo y modalidades.

Distribucién latitudinal :
DP1 26°0° - 28930’ DP2 28931" - 3190 DP3 31°01" - 33°30

Sector
DIL1 Regién costera  DIL2 Regién del interior.
Refugio
RE1 Madriguera. RE2 Enterramiento en la duna.
RE3 Sectores rocosos o piedras.
Biotipo

BIO1 Terreno gravoso BIO2 Terreno rocoso.
BIO3 Dunas costeras BIO4 Terreno arenoso.

ANEXO VIL— Caracteres climiticos. Cédigo y modalidades.

Temperatura media méixima anual (C°).

TMM1 171 - 19,0 TMM2 19,1 - 21,0 TMM3 21,1 - 25,0.
Tempercture medic minima anual (C°).

TMN1 85 - 10,5 TMN2 106 - 12,5.
Precipitacion anwual (mm)

PMA1 0-100 PMA2 101 - 200 PMA3 201 - 300.
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MORFOLOGIA DEL BACULUM DE OTARIA FLAVESCENS (Shaw,
1800) (CARNIVORA: OTARIIDAE)

L. RENE DURAN y DORIS OLIVA

ZUSAMMENFASSUNG: Es wird der Penisknochen von Otaria flavescens Seschrieben, be-
griindet in 15 Exemplare die aus Cabo Carranza (35° 37'S; 72° 39'W), Chile, herkommen Es
werden die konstanten Charakteren bestimmt.

El hueso peneano o baculum, como lo denomina originalmente Thomas
(1915), forma parte del esqueleto heterotdpico y su importancia como carac-
ter sistemdtico ha sido destacada por diferentes autores. Thomas (op. cit.)
le asigna un gran valor para determinar afinidades genéricas en los Sciuri-
dae, considerindolo mds importante ain que los caracteres craneanos y den-
tarios. Pocock (1918) concuerda con la opinién de Thomas y utiliza el ca-
racter hueso peneano para establecer relaciones genéricas en mustélidos. Burt
(1960) distingue numerosas especies de mamiferos norteamericanos en base
a sus bacula.

Morejohn (1975) presenta una filogenia hipotética de los 7 géneros
actuales de otaridos (Eumetopias, Phocarctos, Otaria, Neophoca, Arctocepha-
lus, Callorhinus y Zalophus) basada en la morfologia y ontogenia del bacu-
lum. Adn cuando entre estos géneros incluye a Ofaria, la tGnica referencia
que posee es el trabajo de Murie (1874), quien describe brevemente el ba-
culum de un ejemplar no plenamente desarrollado.

Con el objeto de complementar los estudios de afinidades filogenéticas
pretendemos entregar informacién bésica acerca de la morfologia del baculum

de Otaria flavescens.

MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo se utilizaron sélo ejemplares adultos (15 indivi-
duos) colectados entre dicizmbre de 1980 y febrero de 1981 en la localidad
de Cabo Carranza (35°37'S; 72° 39"W) (Tabia I).

DESCRIPCION

La descripcién del baculum de Otaria flavescens se basa en el eiemp]z}r
49 (Fig. 1-I). Se seleccicn6 dicho ejemplar .debido a su morfologia mds
pura, carente de ornamentaciones accesorias variables, presentes en la mayoria
de los huesos analizados. Esta mortologia en si constituye una representa-
cién del patrén bisico que proponemos mis adelante. Las variaciones a este
patrén se indican en la descripcién y se ilustran en las Figs. 1-II y 1-IIL

El baculum tiene una ligera torsién que le confiere cierta asimetria,

Casilla 2128, Valparaiso.
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presenta una suave convexidad en la zona dorsal. En la zona ventral se ob-
serva un surco uretral poco marcado que recorre aproximadamente la mitad
de esta cara, estando ausente en ambos extremos. En una vista ventral se
observa un aguzamiento anterior, especialmente marcado a partir del extre-
mo distal del surco ventral y coincidente con un pequefio cambio de curva-
tura tanto dorsal como ventral. El épice presenta una forma aproximada-

c

Figura 1: Vista lateta.l del baculum. A: vista de la cara proximal. B: corte transversal
de la zona media. C: vista de la cara distal. I Ej. 49; 11 Ej. 48; III Ej. 19.
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mente triangular, de base convexa. En visién lateral el pice es concavo, con
el extremo dorsal ligeramente mas adelantado que el ventral. En algunos
ejemplares se presenta la situacidn inversa o estdn al mismo mivel (Fig.
1-IT). En visién anterior, éste tiene un aspecto criboso, ln que permite una
unién fuerte al tejido peneano. En la regién ventral del dpice se presenta
un engrosamiento transversal flanqueado por dos 16bulos entre los cuales se
destaca una pequefia quilla. En la zona dorsal del hueso, a una distancia
aproximada de 20 mm del extremo proximal, se presenta una inflexién que
marca el inicio de una zona de aspecto criboso, la cual culmina en un bulbo
con rugosidades profundas. Este ejemplar presenta una quilla indentada en
la zona media ventral proximal. Una seccidn transversal proximal del huesc
es circular, en la regién media es triangular con el dngulo superior redon-
deado y en la zona distal tiene forma de una elipsoide.

Las méximas vairiaciones estin dadas por la presencia o ausencia y tama-
fio de lébulos y prolongaciones, principalmente en ambos extremos y en los
bordes ventrolaterales del surco, uretral (Figs. 1-1I y 1-IIT).

DISCUSION

El hueso peneano posee un patrén bisico que se complica a través del
desarrollo ontogenético. Esto se expresa, en los extremos del baculum, por
el desarrollo de indentaciones tanto dorsales como ventrales y lébulos late-
rales. En la porcién media ventral se produce el crecimiento de los bordes
ventrolaterales, que dan origen a la formacién de ‘aletas’ que se extienden
a los lados del surco uretral. Estas prolongaciones pueden presentarse a uno
o a ambos lados del surco (Figs. 1-II y 1-III). Debido a la variabilidad
mencionada anteriormente estos rasgos no se consideran apropiados para la
caracterizacién del hueso. Por ello determinamos los caracteres estables que
conforman el patrén bésico; ellos son:

— Curvatura del eje que determina una concavidad ventral con la correspon-
diente convexidad dorsal.
— Aguzamiento anterior que es el tesultado de un cambio gradual que va
de una secci6n cilindrica en la base a una elipsoide en el extremo del
4pice, pasando por una triangular en la zona media. ;
Redondez del extremo basal, que, en todos los casos, esti compuesto por
un bulbo de aspecto rugoso conectado al resto del cuerpo por un cuello
m4s o menos destacado.
Dentro de la variabilidad encontrada en la morfologia apical se pueden
destacar como caracteres constantes los siguientes: en vista lateral un as-
pecto concavo mds o mencs marcado; en vista anterior una forma aproxi-
madamente triangular, convexa en su base. Desde esta base se destaca
hacia abajo una quilla flanqueada por psqueﬁ?s'lébulos, los cuale;z en su
rolongacién hacia adelante, constituyen los vértices basales.de'l’ tridngulo.
A la luz de estos resultados y comparando nuestra descripcién con las
ilustraciones de Morejohn (op. cit.) es posible concluir que el baculum de
O. flavescens es un buen cardcter diagnéstico debido a que, por una parte,
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presenta rasgos constantes y estables, y, por otra, estos rasgos (al menos los
que repectan a la morfologia apical, que son los més destacados por More-
john) son significativamente diferentes del resto de los géneros de la familia

Otariidae.
TABLA I: Ejemplares examinados de Otaria flavescens.

Ne Longitud  Longitud Altura Ancho Altura Ancho
ejemplar total baculum dpice dpice base base

(cm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
11 238 14,22 1,85 0.72 1,88 1,87
15 264 15,35 2,10 0,98 1,44 1,21
16 235 16,17 2,09 0,98 1,04 1,04
19 269 14,82 194 0,62 0,92 097
20 272 15,26 185 0,98 1,11 1,14
38 243 15,24 1,85 0,89 0,99 1,01
41 241 1642 1,99 0,75 1,24 1,24
45 253 14,38 1,96 0,77 1,19 1,24
46 223 13,66 1,66 1,02 1,28 1,11
48 233 14,72 191 0,81 121 1,30
49 248 14,05 1,53 1,02 1,07 1,08
54 221 15,00 181 099 1,34 1,03
60 217 13,65 1,50 0,66 1,31 1,32
61 219 13,68 1,99 1,02 1,22 1,28
62 258 15,40 2,00 0,83 091 1,00

AGRADECIMIENTOS: Al Dr. Juan Carlos Ortiz por sus valiosas sugerencias y constante
estimulo.
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NOTA CIENTIFICA:

COMPONENTES QUIMICOS DE LAS SECRECIONES DEFENSIVAS DE
MIRIAPODOS-DIPLOPODOS DEL GENERO AUTOSTREPTUS,
SILVESTRI, 1905 (Spirostreptida-Spirostreptidae)

ALEJANDRO URZUA * y FRANCISCO SILVA *#*

Las especies chilenas de milpiés del género Autostreptus conocidas hasta
el momento son endémicas de Chile Central, (Demange y Silva, 1970-71).
Se caracterizan por ser los diplépodos mas grandes que habitan en el pais,
(90 mm de longitud x 4,0 mm de didmetro aprox.), y por la facilidad para
expulsar por los poros repugnatorios al enrollarse, un liquido de olor fuerte
y penetrante.

En este trabajo se presentan los resultados del estudio de los compo-
nentes de la secrecién de Awutostreptus chilensis y A. yanezi con el objetivo
de incursionar en la biologia de este grupo y en el papel que juegan estas
secreciones en la defensa quimica.

Los ejemplares de A. chilensis fueron colectados en el Parque Nacional
1.4 Campana (300 m s.n.m.), mientras que A. yanez: se colecté en Rio Blan-
co (1.420 m s.n.m.), en el Parque Nacional La Campana (1.300 m s.n.m.)
y en Algarrobo (100 m s.n.m.). .

La secrecién fue obtenida de especimenes adultos vivos (hembras y ma-
chos), como también de juveniles en el caso particular de A. yanezi.

La estimulacién de la zona lateral de cada ejemplar produjo un flaido
por los poros repugnatorios que se fue absorbiendo con trocitos de papel
filtro. De éstos se extrajeron las secreciones con diclorometano analitico, la
solucién se sec con sulfato de sodio anhidro y se concentré en un evapora-
dor rotatorio a O° en la oscuridad, a presién reducida. Los extractos se guar-
daron a —3° C.

Los espectros de infrarrojo se realizaron en un equipo Perkin-Elmer 735-B.
Los de resonancia magnética de protones en un Barian A-360, en cloroformo
deuterado usando como referencia interna tetrametilsilano. Las cromatogra-
fias gas-liquido se efectuaron en'un cromatégrafo Varian 3700, equipado con
una columna de aleacién de niquel de 180 x 0.3 cm, como fase estacionaria
se utilizé6 Carbowax 20 M al 10% en Supelcoport. Las condiciones emplea-
das fueron, t inyeccién: 170°% t detector 170° t horno: 140° flujo de N2 19
ml/min. Como patrones se usaron: 1,4benzoquinonad 2-metill, 4-benzoqui-
nona y 2-metil-3-metoxi, 1,4-benzoquinona.

En el cuadro siguiente se presentan los resultados de los extractos ana-
lizados por las cromatografias gas-liquido:

# Departamento de Quimica y Biologia, Facultad de Ciencia, USACH. -Casilla 5659, Santiago

(2), Chile. 1) i
¢# Museo Nacional de Historia Natural, Seccién Entomologia, Casilla 787, Santiago, Chile.
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Ne° Ex- Localidad ~ Estado N9 ejem- Peso-seco Tiemp(?,de
tracto  Especie (V Regidn) plares de la se-  retencion
crecion (min)
(mg)
1 A. yanezi P. N. La Campana adulto 19 17 3,07 4,70
2 A yanez Rio Blanco adulto 15 12 3,07 4,70
3 A. yanez Rio Blanco juvenil 17 4 — 4,70
4 A. yanezi Algarrobo adulto 33 21 — 470
S A. chilensis P. N. La Campana adulto 12 24 — 470

La co-cromatografia con sustancias patrones sugirié que el componente de
tiempo de retencién 4,70 minutos seria 2-metil-3-metoxi-1,4-benzoquinona y el
componente de tiempo de retencién 3,07 minutos seria 2-metil-1,4-benzoquino-
na. Este tltimo compuesto corresponde aproximadamente al 209 de la mezcla.

La presencia de bandas a 1600, 1650 y 1665 cm-! en los espectros de
infrarrojo de los extractos confirmé la existencia de 1,4-benzoquinonas.

Los espectros de los extractos de 3. 4 y 5 resultaron superponibles con
el de un patrén de 2-metil-3-metoxi-1,4-benzoquinona y los de 1 y 2 con e!
de una mezcla 1:4 de 2-metil-1,4-benzoquinona y 2-metil-3-metoxi-1,4-benzo-
quinona. Estos resultados corroboran aquellos obtenidos por cromatografias
gas-liquido.

Los extractos de 3, 4 y 5 dieron espectros de resonancia magnética de
protones que mostraron sefiales a delta: 1,90s(3H), 3,96s (3H) y 6,56 s,
ancho (2H); estos valores concuerdan con los esperados para la 2-metil-3-
metoxi-1,4-benzoquinona.

Los espectros de resonancia magnética de protones de los extractos de
1 y 2 mostraron pequefias sefiales adicionales de baja intensidad a delta
2,05d, ] = 1,6 Hz y 6,71 s, ancho; estos datos confirmarian la presencia de
2-metil-1.4-benzoquinona en los mismos.

El conjunto de andlisis realizado a las secreciones frescas de las dos
especies de milpiés, permite deducir la identidad quimica de sus componen-
tes, como 2-metil-1,4-benzoquinona y 2-metil-3-metoxi-1,4-benzoquinona.

La presencia de 1,4-benzoquinona en la secrecién defensiva de A. chilern-
115 y A. yanezi, estd de acuerdo con los resultados obtenidos en estudios simi-
lares en otras especies del orden Spirostreptida, (T. Eisner et al., 1978).

Dos hechos interesantes surgen de los resultados de est= trabaio: los
ejemplares de A. chilensis y A. yanezi (Algarzcbo) cclectados en los cordo-
nes litorales de la Cordillera de la Costa expelen 2-metil-3-metoxi-1,4-benzo-
quinona. En cambio, los A. yanezi de altura expulsan una mezcla de 1,4-ben-
zoquinona (2-metil-1,4-benzoquinona y 2-‘meti1-3—metoxi-1,4-benzoquinona en
proporcién 1 : 4). Cabe destacar la diferencia en la composicién de la secre-
cién de los especimenes adultos y juveniles de Rio Blanco, esto Gltimo es un
factor que debe-ser considerado en estudios de este tipo.
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NOTA CIENTIFICA:

EFECTOS DE LA RADIACION SOBRE LOS OVIDUCTOS -DE
LIOLAEMUS KUHLMANNI (SQUAMATA-IGUANIDAE)

SERGIO ZUNINO TAPIA

Los radioisétopes han sido empleados como elementos de marcaje en rep-
tites para determinar su territorio, dominio vital, actividad diaria y lugares de
hibernacién. En Chile, estos han sido utilizados por Ortiz y col. (1978), para
establecer el dominio de Liolaemus nigromaculatus kublmanni.

El conocimiento de los efectos de las radiaciones sobre los reptiles se ha
centrado, en especial en el aparato reproductor de las hembras a causa de su
trascendencia genética. En este aspecto son los trabajos de Turner y Lannom
(1968), Turner y col. (1969), Medica y col. (1973) y Kothari y Patil (1975)
los que aportan mayores antecedentes sobre cambios que producen en la estruc-
tura reproductiva por efectos de las radiaciones gamma. La metodologia uti-
lizada por estos autores es diferente a la planteada en este trabajo. Ellos ubi-
caron una fuente Co 60 en una torre a cierta altura. Esto los obligd a utili-
zar una fuente de mucha actividad la cual alcanza valores de més de 33000
Ci, ya que el efecto de las radiaciones gamma, sobre el animal varia inver-
samente a la distancia del centro emisor y a los obstaculos naturales que se
encuentran en ‘el medio haciendo el papel de paraguas a las radiaciones.

Encontrar en el ambiente una fuente natural de tal magnitud es bas-
tante improbable y ademds que los reptiles no visitarian el sector afectado,
a causa de la formacién de un halo inhibitorio o de esterilidad vegetacional
alrededor de la fuente con la consiguiente reduccién o desaparicién de su
fauna asociada, alimento de los lagartos.

En todo ambiente existe una radioactividad patural, pero hay sectores
en donde esta se manifiesta con mayor incidencia. Una de estas zonas son los
sectores arcillosos ya que estos contienen una pequefiisima concentracién de
isétopos de K, lo suficiente para elevar la radiactividad natural.

Este hecho motivd el conocer los efectos de las radiaciones sobre los ovi-
ductos de especimenes inmaduros de Liolaemus kublmanni portadores de
baja actividad radiactiva. Para tal efecto se experimenté con hembras inma-
duras de Liolaemus kublmanni longitud hocico-cloaca entre 40 y 52 mm.

El estudio se realizé con ejemplares de la localidad dunas de Mantagua
a 5 Km. al norte de la desembocadura del rio Aconcagua, Valpariso, V Re-
gién. A cada lagarto capturado a principios de octubre, se le insert6 en la
regién coccigea una fuente de Co 60, pequefio alambre de 3 mm de largo
por 0.1 mm de didmetro, con una actividad de 2.10 - 5 Ci, posteriormente
estos animales se dejaron libres en su ambiente. Los elementos radiactivos
fueron proporcionados por la Comisién Chilena de Energia Nuclear a tra-

Museo de Historia Natural de Valparaiso. Casilla 925, Vifia del Mar, Chile.
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vés de un convenio entre esta y la Universidad de Chile de Valparaiso. Para
evitar la contaminacién del medio y del animal, por oxidacién del alambre,
cada fuente fue protegida por una vaina de teflén sellada.

Transcurrido cien dias, los lagartos fueron rastreados con un detector
de centelleo SPP-2 y sacrificados. Con sus oviductos se confecionaron cortes
histoldgicos en tinsién normal, los que fueron comparados con patrones not-
males (Ottiz y Zunino, 1976).

De acuerdo a la. época en que finalizé la experiencia las hembras sin
fuentes presentaban un oviducto bastante plegado, la mucosa engrosada y
con sus glindulas secretoras plenas de secrecién. En cambio las hembras que
fueron sometidas a radiaciones gamma mostraban una hiperpigmentacién que
compromete a las tres capas oviductales: serosa o peritoneal, muscular y mu-
cosa. Este fen6meno, probablemente, corresponda a un mecanismo biolégico
de proteccién, al parecer, parte del pigmento podria provenir de una migra-
cién meldnica del peritoneo.

Los oviductos irradiados se caracterizaron por un escaso plegamiento
permaneciendo, practicamente, lineal, con nulo engrosamiento de sus pare-
des y ausencia casi total de glandulas oviductuales. Estas caracteristicas indi-
can que los oviductos mantienen su condicién juvenil con una consiguiente
esterilidad y bloqueo de la reproduccién. Conjuntamente se observan un
hipodesarrollo ovarico, a pesar de ello no existen procesos necréticos en ova-
tios ni en oviductos, estos fenémenos también han sido observados en Phry-
nosoma platyrhinos (Medica y col., 1973), y en Crotaphytus wislizenii y
Cnemidophorus tigris (Turner y col., 1972).

Externamente, los efectos de las radiaciones gamma, se manifiestan en
alteraciones tales como opacidad y necrosis en 4rea de innoculacién de las
fuentes, modificacién en colorido y dibujo de las escamas, incluso en algunos
casos se nota paralisis en las extremidades inferiores.
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NOTA CIENTIFICA:

AVES OBSERVADAS EN ISLOTE “LOS LOCOS” PICHIDANGUI,
IV REGION, CHILE

GUILLERMO RIVEROS G.* y ROBERTO SCHLATTER V. **

Islote “Los Locos” se ubica a unos 200 m. de la costa en la parte sur
oeste de la bahia de Pichidangui. Su forma es irregular con una altura aproxi-
mada de 25 m.s.n.m. Presenta al sur este bastante vegetacién y al oeste pro-
montorios rocosos en las cuales se encuentran preferentemente aves guaneras.

El islote se ubica en una regién de clima mediterrdneo donde la preci-
pitacién media anual es de 312 mm. con un verano prolongado y un invier-
no relativamente himedo (Mooney y Schlegel 1966).

La vegetacion en general arbustiva, estd representada por: Lithraea
caustica (litre), Lucuma valparadisea (lacumo), Schinus polygamus (huin-
gan) y Adesmia arborea (espinillo). Ademds se encuentra Ambrosia chamis-
sonis, Carpobrotus chilensis y préximas al mar Scirpus nodosus y Ephedra an-
dina.

Este estudio se realizé durante octubre de 1976 y enero de 1979. La avi-
fauna y etapas reproductivas detectadas de algunas especies se presentan en
los cuadros 1 y 2.

De las aves observadas se determind cuatro especies nidificantes y doce
especies visitantes. A las primeras deberd agregarse probablemente Zonotri-
chia capensis (chincol) que al parecer en enero estaba reproduciéndose en el
lugar. Segiin lugarefios las bandurrias (Theristicus candatus), habrian nidi-
ficado afios atrds en el sector; hoy la especie es mera visitante.

Si tomamos en consideracién a Phalacrocorax aristotelis que incuba en
un periodo de 34 dias y cria volantones en 53 dias (Snow, 1960), entonces
la poblacién local de Phalacrocorax olivacens (yeco) tiene un periodo de
reproduccién bastante prolongado debido a que se encontré huevos en octu-
Lre, y pollos relativamente nuevos en enero (10 dfas). También esta espe-
cie presenta una reproduccién no muy sincronizada a lo largo del pa.is, al
ignal que otras especies del género en otras partes del mundo que tienen
posturas tardias y crianza algo atrasadas. Esto ha sido observado en la zona
central en la isla Cachagua, en el sur de Chile en los rios Cisnes y Valdivia
y en los lagos Puyehue y Osorno (Marin y Silva, 1978). ‘

Por el contrario la reproduccién de Larus dominicanns (g_av1ota comiin)
parece set bastante sincronizada en el tetritorio nacional por presentar pollos
eclosionados en enero, tanto en el islote en cuestién, como en Mehuin a

* Departamento de Ciencias Naturales y Exactas. Academia Sup. de Cs. Pedagégicas de Valpa-

raiso. Casilla 34-V Valparaiso. e
##% Instituto de Zoologia. Univ. Austral de Chile, Casilla 567, Valdivia.
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39° 28’ lat. sur (1972) y en islas Diego Ramirez 16° de latitud mds al sur
(1981).

También se destaca la temprana reproduccién del jote de cabeza colo-
rada (Cathartes anra), confirmando lo sefialado por Goodall et al. (1951).

CUADRO 1. Aves nidificantes del Islote “Los Locos” se incluye fecha destacando
eventos reproductivos.

Aves nidificantes Eventos reproductivos registrados.

Phalacrocorax olwaceus Huevos ( 8-10-76) Pollos poco desarrollados
15-01-1979.

Larus domicanus Huevos (15-01-79) Pollos eclosionados
11-10-1976.

Zenaida auriculatc Huevos (15-01-79) Pollos desarrollados
15-01-1979.

Catbhartes aura Huevos ( 8-10-76) Pollos eclosionados
15-01-1979.

CUADRO 2. Aves visitantes del Islote “Los Locos”.

Aves visitantes

Sula variegata ; (Piquero)

Buteo polyosoma ..........wcveeiverieenannn ( Aguilucho)
Theristicts CawA@US ......coveeeveveevuenenne. (Bandurria)
Haematopus palliattss ............cccovevuvuenes (Pilpilén)
Columbia livia (Paloma comin)
Cinclodes patogomicus ... (Churrete)
Tachycineta leucopyga .......cveewnne. (Golondrina de rabadilla blanca)
Mimus thenca .. i (Tenca)

CUTACUS CUIACUS .....eeeeeresrecreirensenransessanes (‘Tordo)

STV VTN cretrerortio o o G oot ( Chirigiie)

Diuca diuca ............ (Diuca)
Zonotrichia capensis (Chincol)
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