ANALES ..

MUSEO de HISTORIA NATURAL
de VALPARAISO

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII




i ! ‘__._ ."._.# SN

._- 1] "= .-.1




ANALES ..

MUSEOQO de HISTORIA NATURAL
de VALPARAISO






MUSEO DE HISTORIA NATURAL - VALPARAISO
Director de Bibliotecas, Archivos y Museos y Director de la Biblioteca
Nacional

Prof. Sr. Roque Esteban Scarpa Straboni

Conservador Museo de Historia Natural - Valparaiso

Sr. Jorge Eduardo Brousse Soto

Comision de Publicaciones:

Dr. Roberto Gajardo-Tobar

Jorge Eduardo Brousse Soto
Francisco Silva Gonzdlez
Francisco Sdiz Gutiérrez
Haroldo Toro Gutiérrez

Director de Anales:

Dr. Roberto Gajardo-Tobar

Coordinador:

Juan Carlos Ortiz Zapata

Secretaria:

Ana Avalos Valenzuela

Domicilio:

Avenida Valparaiso N* 155 - Casilla 9256 - Teléfono 85217
Vifia del Mar
(Chile)



ANALES DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL
DE VALPARAISO

—Publicacién anual del Museo de Historia Natural de
Valparaiso, bajo los auspicios de la Direccion Gene-
ral de Bibliotecas, Archivos y Museos, con la colabo-
racion de la Sociedad Cientifica, la Universidad de
Chile y la Universidad Catélica de Valparaiso.

—De ordinario editard un niumero anual. Por excepcion
publicard fasciculos extraordinarios.

—La Direccion de Anales someterd los trabajos que se
presenten al juicio de la Comision de Publicaciones.
Los que mo encuadren con el espiritu de la publica-
cion serdn devueltos a sus autores.

—Los originales deberdn venir en la forma mds con-
densada posible, escritos a mdquina, en espacio me-
dio, cuidadosamente corregidos y siempre traer una
copia. La bibliografia, de acuerdo con el sistema in-
ternacional.

—Los autores son absolutamente responsables de sus
opiniones.



ANALES
DEL
MUSEO DE HISTORIA NATURAL
VALPARAISO - CHILE

Ne¢ 9 1976
paginas

FITOGEOGRAFIA DE LOS LIQUENES CHILENOS ¥

Jorge FRedOn F. winh L oh o7 Bk wiaellerell e e eneieie here it it L SR, i
DIVERSIDAD DE LA VEGETACION DE DUNAS DE CONCON

Italo Serey, Cecilia Sillard, N. Pizarro y J. Rodriguez ............ 23
ANALISIS DE CORRESPONDENCIA DE LA VEGETACION DEL PAR-

QUE NACIONAL VICENTE PEREZ ROSALES

B8N (A E) 3 g Pt S P I oy T e oo e B DR L s 29
ANALISIS FENOLOGICO DE LOS CLADOCEROS LIMNETICOS (CRUST.

ENTOMOSTRACA) DE LA LAGUNA EL PLATEADO (Valpso.)

Patricio Dominguez y Luis Zafiga ......... «oovevvne conennnen 356
DESOVE Y FECUNDIDAD DE PINNAXODES CHILENSIS (H. Milne

Edwards) (Crustaea, Decapoda, Brachiura: Pinnotheridae).

Pedro Biez y Carlos Martinez ......... ..o tireeennnenn 45
ESTUDIO PRELIMINAR DE LOS PSEUDOESCORPIONES DEL PARQUE

NACIONAL VICENTE PEREZ ROSALES

Valeriandl G asbr g R o o e o e o e 61
INVESTIGACIONES ECOLOGICAS SOBRE LAS ARANAS DEL PARQUE

NACIONAL “FRAY JORGE”

Francisco S&ize ya Raul (G ald ey s n e ot Vo R e R Ty ) 65

CHILIMALOPSIS, NUEVO GENERO CHILENO DE EXOMALOPSINI

(Hymenoptera = Apoidea)

Harold o) I oo = e L e o e 73
OBSERVACIONES SOBRE LA BIOLOGIA DE POLYCAON CHILENSIS

Er. (Coleoptera Bostrychidae)

Jaime Solervicens y: Carlos Vivar .t s e, 7
CHILIOCLERUS MIMUS, NUEVO GENERO Y ESPECIE DE COLEOPTE-

RA CLERIDAE PARA LA FAUNA CHILENA

Jaime Solervicens ......... .....ci.. ciiiiiiiiiiiiiiea. 83
ANALISIS COMUNITARIO E INSTRUMENTOS PARA SU INTERPRETA-

CION EN ARTROPODOS DEL PARQUE NACIONAL FRAY JORGE

Francisco Séiz y Vilma Avendafio ....... O S AE0 SAEE S OnRANY 89
VARIACIONES DE LA HIPURAPOFISIS EN ALGUNOS PECES SILURI-

FORMES (Fam. Trichomycteridae)

CloTia T ATIATIR e sl s sieis . sToisie tlsia oot ais alsls s ats i aruis ks ooty osie e 106



CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA OSTEOLOGIA CEFALICA DE
MERLUCCIUS GAYI (Guichenot).
Eduardo de la Hoz y Gloria Arenas ......... vovecuenn conennnn

CICLO REPRODUCTOR DE LIOLAEMUS NIGROMACULATUS KUHL-
MANI, MULLER Y HELLMICH
JuaniCarlos 1 Ortiz ¥ SergioL ZUNING Faieelcs stas & Sisssss 5o oaleies aeile

HABITOS ALIMENTICIOS DE LIOLAEMUS NIGROMACULATUS KUHL-
MANI, MULLER Y HELLMICH
Juan Carlos Ortiz v Guillermo RIVEFOR &+ v - cisieisasiainio st o aleia sioin s

ANALISIS TAXONOMICO DE TRES ESPECIES ALTIPLANICAS DEL
GENERO PHYLLOTIS (Rodentia Cricetidae)
A e ] & S 1 0 L0 L0 b N L ey ol e ek e b By g £ e s

APLICACION DEL METODO DE LA SACAROSA A LA CARACTERIZA-
CION MICROCLIMATICA DEL PARQUE NACIONAL FRAY JORGE,
CHILE
Ernst Hajek ¥ FrancisSCo  SAIZ . civecois vleoenitioie aeiinis osieonainias

NOTAS CIENTIFICAS:

NOTA MIRIAPODOLOGICA. PRESENCIA DE BLANIULUS GUTTULA-
TUS BOSC, 1791, EN LA PROVINCIA DE VALPARAISO (V Re-
gién) (Diplopoda-Blaniulidae)

Francisco Silva y Carlos VIVar ............ cinievnnen vnennnnn

AVES OBSERVADAS EN LA CORDILLERA DEL NORTE
Braulio Araya y Guillermo Millie ......... ......... .00 uo ...

CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO QUIMICO DEL GENERO LECA-
NACTYS. LECANACTYS PSEUDAMILACEA Redén et Foll. (Orden
Arthoniales, Fam. Lecanactidacea).

M. Angélica Soto, Wanda Quilhot y Jorge Redén ................



FITOGEOGRAFIA DE LOS LIQUENES
CHILENOS

JORGE REDON F. *

ABSTRACT: Nine provisional phytogeographical elements are described for the
Chilean continental territory, West Antarctic and Juan Fernandez Islands. The com-
moner lichens are including for each one of the phytogeographical elements and
their most important ecological characteristics and their distribution patterns, are
briefly discussed.

INTRODUCCION

El rol que desempeiian los liquenes como indicadores fitogeograficos
es de gran importancia y ha sido sefialado anteriormente en varias opor-
tunidades (Follmann, 1967-c; Lamb, 1949; Redén, 1973). Resulta sorpren-
dente, por tanto, el descuido de los botdnicos sudamericanos en relacién
al estudio sistematico y distribucional de este grupo de criptégamas, mas
auin, cuando se las encuentra sin mayor dificultad en los mis variados
habitats continentales, desde las més altas cumbres hasta el nivel del mar
y desde las zonas ecuatoriales hasta muy cerca de los polos, sobre una
amplia gama de diferentes sustratos.

Desde el valioso aporte inicial de Gay (1852) no se han efectuado
contribuciones continuas e integrales en este campo. Follmann, a través
de una permanencia de alrededor de ocho afios en nuestro pais, logré
establecer una linea de investigacion cuyos aportes principales se refieren
a la distribucién y fitosociologia de los liquenes chilenos. El Catalogo de
los liquenes de Chile (Follmann, 1961-a, 1962-a, 1964-a, 1965-a) es una
contribucién importante en el intento de ordenar las especies descritas para
nuestro pais, aunque su valor taxonémico es relativo, por cuanto su autor
se plante6 este trabajo como una revisién bibliografica, pero no critica.

Muchas expediciones botidnicas extranjeras, algunas de paso a la
Antartica, efectuaron completas colecciones de liquenes en el extremo sur
de Chile, desde fines del siglo pasado. En consecuencia, existen numerosas
publicaciones europeas sobre esta regién, lo cual en varias ocasiones ha
significado la repeticién de descripciones especificas, aumentando consi-
derablemente la sinonimia, siendo necesaria la revisién critica de dichos
trabajos a la luz de la taxonomia moderna. Por otra parte, un elevado
porcentaje de Holo- e Isotipos se ha extraviado o destruido, resultando
muy dificil realizar esta labor. De las regiones central y norte chilenas,
en cambio, se poseen comparativamente muy pocas colecciones.

* Laboratorio de Botdnica, Departamento de Biologia, Universidad de Chile, Val-
paraiso.
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Todo lo anteriormente expuesto plantea la necesidad de analizar cri-
ticamente cada una de las especies de liquenes chilenos. Esta labor se ha
venido realizando parcialmente desde hace unos treinta afios, indirecta-
mente a través de monografias de géneros o familias o a través del estu-
dio floristico de regiones bien circunscritas. Los trabajos anteriores a
esta fecha deben ser integramente revisados, pues, los cambios nomencla-
turales ocurridos con posterioridad son muy numerosos. (Ahti, 1961; Dod-
ge, 1966; Follmann, 1961-b, 1962-b, 1962-c, 1962-d, 1964-b, 1965-b, 1965-c,
1965-d, 1965-f, 1966, 1967-a, 1967-b, 1968-a, 1968-b; Follmann y Huneck,
1969; Follmann y Mahu, 1968; Follmann y Redén, 1971, 1972-a, 1972-b,
1972-¢, 1973; Henssen, 1963, 1965; Huneck, Redén y Quilhot, 1973; Lamb,
1947, 1948, 1949, 1951, 1955, 1958, 1964, 1968; Lindsay, 1974; Llano,
1950; Redén, 1969, 1972-a, 1972-b, 1973, 1974, 1976; Redén y Follmann,
1972-a, 1972-b; Red6n, Quilhot y Zuiiga, 1975; Santesson, 1942, 1944,
1949).

Resulta comprensible hasta cierto punto que ante la falta de un tra-
bajo de conjunto sobre los liquenes chilenos, los principales biogeégrafos
interesados en el extremo sur de América del Sud (Darlington, 1965;
Godley, 1960; Schmithiisen, 1966) no hayan considerado los liquenes
como indicadores fitogeogrificos de importancia.

En concordancia con los planteamientos precedentes, los objetivos del
presente trabajo consisten en establecer las principales regiones o elemen-
tos fitogeogrdficos de los liquenes chilenos y sefialar sus relaciones con
otras regiones de la Tierra.

RESULTADOS

El territorio de Chile representa un sistema modelo para estudios
ecologicos y fitogeograficos, debido a su gran longitud y escasa anchura
y a su variado relieve. Los Reinos Florales Neotropical y Antartico estan
representados dentro de su territorio.

Los liquenes pueden ser acomodados dentro de los elementos floris-
ticos que se han reconocido para las plantas superiores. Hale (1968)
utilizé6 este criterio para los liquenes de la regién oriental de América
del Norte. Este mismo criterio fue seguido por el autor (Redén, 1973)
para ordenar algunas comunidades caracteristicas de liquenes dentro de
las zonas vegetacionales establecidas por Schmithiisen (1956) para el
territorio chileno. Aunque los limites de las zonas de vegetacién superior,
en especial las que corresponden a bosques o matorrales, coinciden gene-
ralmente con los limites de las comunidades liquénicas epifiticas, no
ocurre lo mismo con las comunidades saxicolas y terricolas. Esto me ha
planteado la conveniencia de ampliar este criterio, proponiendo unidades
fitogeograficas independientes para las comunidades liquénicas. Al mismo
tiempo, me ha parecido conveniente proponer los posibles centros de dis-
persién de algunos componentes de esas unidades, basindome en la lite-
ratura respectiva y en mi propia experiencia de terreno.



J. Redén F. FITOGEOGRAFIA DE LOS LIQUENES... 9

El concepto de elemento fitogeogrdfico ha sido definido por Braun-
Blanquet (1923) como “la expresion floristica y fitosociolégica de un
territorio de limitada extensién. Incluye las unidades taxonémicas y los
grupos fitogeograficos caracteristicos de una regién determinada”. Cain
ha propuesto, sin embargo, que este término sea usado en su sentido mas
amplio, dentro del cual pueda existir una mayor variedad de aplicaciones,
distinguiéndose los diversos elementos por adjetivos bien definidos (Cain,
1951). Este concepto ampliado es el que se utiliza en el presente trabajo,
estableciéndose nueve elementos fitogeograficos para los liquenes chilenos
continentales, insulares y antarticos.

El concepto de elemento fitogeografico estd estrechamente relacio-
nado con el concepto de migracién. En la Figura 1 se representan los
elementos fitogeograficos propuestos y los posibles centros de dispersion,
los que deben considerarse provisoriamente como base para establecer
nuevas hipétesis, no existiendo pruebas concluyentes respecto a su exacta
ubicacion ni al nimero preciso de los mismos. En la misma figura, las
lineas continuas expresan la extension de los respectivos elementos y las
flechas, la direcci6n de las migraciones a partir del centro de dispersiéon.
Constituyen una excepcién las lineas continuas que se internan en el
océano. Los numeros sefialan los correspondientes elementos y las lineas
interrumpidas la probable direccién de las migraciones en cuyo trayecto
no se encuentran representantes. En los elementos 2, 3 y 4 no se han
considerado los respectivos centros de dispersién por estimarse que atin
son muy imprecisos o por encontrarse probablemente fuera del territorio
chileno.

Dentro de cada elemento fitogeografico existen especies endémicas,
disyuntas y cosmopolitas. En sus respectivas 4reas, las poblaciones de
especies no presentan distribucién absolutamente continua. Las llamadas
areas continuas lo son sélo relativamente, pues, se caracterizan porque
las disyunciones son menores que la capacidad normal de dispersién de
las diasporas de las especies. Es probable que las discontinuidades meno-
res de las areas sean con frecuencia el resultado de migraciones recientes,
pero las disyunciones mayores parecen ser el resultado exclusivo de causas
histéricas. Estas ultimas son las que han producido las disyunciones en un
4area que anteriormente era casi continua, por medio de la destruccion o
de migraciones divergentes provocadas por cambios climaticos o de otra
naturaleza. El concepto de endemismo, es decir, el de organismos cuyas
4reas estin confinadas a una sola regién comprende dos tipos: las espe-
cies endémicas sensu stricto, que son aquellas relativamente jévenes, lla-
madas también neoendemitas y las especies epibiéticas que son relictos
relativamente antiguos (Cain, 1951). Las especies endémicas de liquenes
chilenos, en especial las norte-centrales, pertenecen en su inmensa mayo-
ria al primer grupo, ya que su origen debe fijarse con posterioridad al
plegamiento de la Cordillera de los Andes, durante el terciario. El por-
centaje y clases de endemismos de una flora son significativos en cuanto
a la historia de la misma. Un alto grado de endemismo esta correlacionado
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generalmente con la edad y aislamiento de un area y con la diversificacién
de sus habitats (Cain, 1951). Esto se aplica perfectamente a la mayoria
de las comunidades liquénicas chilenas, las que muestran un alto grado de
neoendemismo a causa del aislamiento relativamente reciente a que fue-
ron sometidas, especialmente en la zona norte-central.

Respecto a algunas especies puede hablarse atin de un microende-
mismo.

Aunque no existen especies totalmente cosmopolitas, se consideran
como tales aquellas que tienen una amplia distribucién y estin represen-
tadas practicamente en todas las masas continentales.

Para las especies jévenes, el centro de dispersién coincide con el cen-
tro de origen; para aquellas de mayor edad, pueden existir uno o més
centros de dispersién, mis o menos alejados del centro de origen de la
especie (Cain, 1951).

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS FITOGEOGRAFICOS

1.—FE'lemento litoral morte-central.

Se extiende en nuestro territorio entre los paralelos 18 y 40 grados
de latitud sur, aproximadamente, a través de la regién costera. Su centro
de dispersién debe ubicarse entre Antofagasta y Coquimbo, probablemente
més cerca del primer punto. Las comunidades caracteristicas pertenecen
a dos tipos diferentes: a) saxicolas, las cuales dependen mas directamente
de la influencia marina y se ubican en zonas protegidas, pocos metros por
encima del nivel de las mareas, y b) epifiticas, que se desarrollan sobre
cactiaceas y arbustos. Estas tdltimas pueden penetrar cierta distancia hacia
el interior, a través de las quebradas.

Componentes de las comunidades saxicolas: Roccelle portentosa (*),
Lobodirina  cerebriformis, Dirina Umitata, Arthonia  atacamensis,
A. austrolitoralis, A. chilensis, A. follmamnii, Arthothelium halophilum,
A. pacificum y A. spilomatoides. Todas estas especies pertenecen a las
familias Roccellaceae y Arthoniaceae y son neoendemitas subtropicales de
la costa norte del Pacifico en Chile. Solamente A. spilomatoides y Dirina
limitata constituyen una excepcion. R. portentosa constituye la especie
fisionmicamente mis resaltante dentro de esta comunidad. Ecolégica-
mente, estas especies pueden considerase halé6fitas, higréfitas ,acidéfitas,
anheliofitas hasta esquiodfitas.

Las comunidades epifiticas no llegan tan al sur como las primeras y
su limite austral estid cerca de los 30 grados de latitud sur. Predominan
las especies de la familia Roccellaceae, en su mayoria endémicas, inclu-
yendo géneros endémicos monotipicos: Darbishirella gracillima, Dolicho-
carpus chilensis, Ingaderia pulcherrima, Pentagenella fragillima, Rocce-

(*) Los epitetos de Autoridad no estin considerados en cl presente trabajo, pues
ellos se encuentran en las referencias como también en las publicaciones sobre
sistematica y taxonomia liquénicas.
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Uaria mollis, Tornabenia ephebeae, Desmaziera tigrina, D. ceruchis, D.
tumidula, D. inanis, Ramalina cactacearum, Usnea eulychnia, Caloplaca
pergracilis.

Resulta interesante comprobar que la familia Roccellaceae también
estd representada en la region costera de Baja California, en América
del Norte, zona que presenta una marcada convergencia ecolégica con
nuestro litoral norte-central, con géneros endémicos tales como Schizopelte
y Dendrographa. Esto constituye una prueba del aislamiento de ambas
regiones durante una fase del terciario, por lo menos respecto a esta
familia.

Otras especies acompaiian a las precedentemente descritas, aunque
en zonas ecolégicas diferentes: especies de los géneros Thelidium y Verru-
carie se ubican casi a nivel de la zona de mareas. Pterygiopsis foliacea
(Henssen, 1963) liquen conspicuo de incierta posicién taxonémica,
constituye una franja equivalente a las especies de Lichina del hemisferio
norte. Minksia chilensis y Omphalodina johowii constituyen especies saxi-
colas endémicas junto con un cierto nimero de especies pertenecientes a
los géneros Caloplaca, Buellia, Lecidea, Lecanora, Graphina y Arthopy-
renia. Probablemente algunas de estas especies tienen un origen diferente
al de las Arthoniaceae y Roccellaceae.
2.—FElemento Fray Jorge-Peri-Brasiliano.

Esta denominaciéon no corresponde a los posibles centros de disper-
si6n de las especies que componen este elemento, sino que se refiere a las
regiones donde coinciden especies similares. La mayoria de las especies
que componen este elemento son cosmopolitas, circumpacificas o bihemis-
féricas. Pseudocyphellaria aurate es un tipico ejemplo de una especie
subtropical de origen remoto que ha penetrado en ambos hemisferios, ya
que se encuentra representada en Europa, América del Norte, Centroamé-
rica, América del Sur, Polinesia y Nueva Zelandia. Se trata de la tinica
especie de este género que no esti presente en el sur de Chile (dentro de
las especies chilenas, por supuesto), siendo su limite austral el oasis de
neblina denominado Silla del Gobernador en la provincia de Coquimbo.
Otra especie de distribucién similar es Pannaria rubiginose. Especies de
distribucion extrachilena més limitada son Oropogon loxensis y Everniop-
sis trulla, ambas pertenecientes a la familia Parmeliaceae. La primera
tiene distribucién circumpolar, siendo comiin en la vertiente occidental
de la Cordillera de los Andes; la segunda es una especie neotrépica-occi-
dental representada en Centro y Sudamérica. Ambas tienen su limite sur
en los bosques de Fray Jorge y Talinay. Estas cuatro especies que provie-
nen del norte, reaparecen en los oasis de neblina de Cerro Moreno y Pa-
poso donde convergen junto a especies del elemento fitogeografico 1 y del
elemento 5. Curiosamente, estas cuatro especies que presentan una ecolo-
gia muy similar dentro de la zona ecotonal de los bosques de Fray Jorge
y Talinay (Follmann y Redén, 1972; Reddén et al, 1975), se separan
abiertamente en sus rutas migratorias hacia el Pacifico, ya que Ps. aurata
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y P. rubiginosa alcanzan hasta las islas de Juan Fernindez, Polinesia y
Nueva Zelandia (Martin y Child, 1972), lo que permite suponer que se
trata de especies de diferente origen y edad. =

Algunas especies corticicolas pueden considerarse como endenpcas de
la zona de Fray Jorge y Talinay: Arthonia ilicinodes y A. australis.

Especies provenientes del elemento valdiviano son: Thelotrema lepa:—
dinum (cosmopolita), Pseudocyphellaria crocata (cosmopolita), Ps. flavi-
cans, Ps. chloroleuca, Ps. thouarsii, Ps. intricata. .

Heterodermia neoleucomelaena y H. vulgaris corresponden a especies
que han derivado desde el Norte, la primera ampliamente distribuida e}l
regiones templadas y tropicales y la segunda conocida en México, Peru,
Bolivia y Brasil.

Esta miltiple convergencia de especies de diverso origen en los bos-
ques ya indicados, nos permite evidenciar su caracter relictual.

Al sur de los bosques de Fray Jorge y Talinay se ubican un conjuntc
de quebradas hiimedas cerca de la costa, tales como Quebrada del Tigre
y otras, en las cercanias de Papudo y Zapallar, en la provincia de Acon-
cagua. La flora liquénica de dichas quebradas preseneta una marcada rela-
cién con Fray Jorge y Talinay, aunque algunas especies son tipicos ende-
mitas para esta ultima regién. Este es el caso de Arthothelium tigrense,
Graphis zapallavensis, Opegrapha zapallarensis, Lecanactis pseudamyla-
cea. Otras especies se encuentran tanto en esta zona como en Fray Jorge
y Talinay: Byssocaulon niveum, Roccella arboricola, Pseudocyphellaria
crocata.

Strigula elegans var. stellata representa un interesante ejemplo de
microrelicto en Quebrada del Tigre. Se trata de una especie foliicola con
distribucién pantropical disyunta en Africa del Sur e India.

Otra especie endémica caracteristica es Melampydium cerei, que se
desarrolla generalmente sobre cacticeas a lo largo de esta zona.

3.—Elemento andino altipldnico.

Muy poco es lo que se conoce sobre las especies que componen este
elemento. Observaciones personales efectuadas en la provincia de Anto-
fagasta, en Toconao y en los faldeos del volean Lascar, como también en
el sector comprendido entre Arica y el Lago Chungari (4600 m.s.n.m.)
permiten comprobar la extrema pobreza de liquenes sobre la denominada
Formacion Riolitica. Una especie amarilla de Acarospora (Subgén. Xan-
thotalia) parece ser caracteristica del primer lugar, en tanto que la flora
liquénica de la region de Chungari se caracteriza por la presencia de
especies aun no suficientemente estudiadas de los géneros Parmelia, Calo-
placa 'y Umbilicaria, principalmente. De acuerdo con observaciones rea-
lizadas en el altiplano de Peru, al interior de Arequipa, donde se encuen-
tran especies similares, es posible postular el centro de dispersién de estas
especies en el altiplano-peri-boliviano-chileno.
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4.—FElmento andino

Se caracteriza por su gran longitud, ya que abarca la zona altomon-
tana (Mann, 1966) de la Cordillera de los Andes, desde la regién norte-
central hasta Magallanes. Las comunidades saxicolas que caracterizan este
elemento, van desarrollaindose a menor altura a medida que se avanza
hacia el sur: en la zona central se ubican entre 3500 y 4000 m.s.n.m., en
tanto que en la isla Navarino se ubican a sélo 600 m.s.n.m. Follmann
(1965-b) describi6 una asociacion perteneciente a este elemento para la
cordillera andina en la zona central. Varias especies del género Usnea,
subgén. Neuropogon estin presentes: U. aurantiacoatra, U. acromelana,
U. ciliata, U. sulphurea. Esta tltima especie, a diferencia de las restantes
es de distribucién bipolar. Otras especies componentes de este elemento
son: Rhizocarpon geographicum y otras especies del mismo género, Om-
phalodina melanophthalma, Alectoria pubescens, A. minuscula, Umbilica-
ria cylindrica y otras especies del mismo género. Algunas especies crus-
taceas de los géneros Acarospora, Buellia, Lecanora, Lecidea y Caloplaca
también estian presentes, aunque deben ser estudiadas mas criticamente.

Este elemento fitogeografico presenta una discontinuidad en el norte,
yva que la extensa Formacion Riolitica se caracteriza por su extrema po-
breza en cuanto a sus componentes liquénicos. Sin embargo, no se puede
descartar la posibilidad que las comunidades tipicas antes descritas pue-
dan continuarse hacia el norte a grandes alturas, por encima de los 4600
m.s.n.m. No se conocen confirmaciones de terreno en este sentido.

En otros paises sudamericanos del sector pacifico, ubicados al norte
de Chile, se ha comprobado la existencia de algunas especies que carac-
terizan a este elemento.

Existe una marcada convergencia ecolégica de este elemento con zonas
alpinas de Nueva Zelandia con varias especies en comin: Usnea ciliata,
U. avrantiacoatra, Umbilicaria cylindrica, Alectoria minuscula, A. pu-
bescens.

5.—FElemento central andino submontano.

El origen de dispersién de algunas especies que constituyen este ele-
mento, debe buscarse en la zona montana central. Una especie caracteris-
tica de esta region es Xanthopeltis rupicole (Follmann, 1962-c; Santesson,
1949), neoendemita de la vertiente occidental de la Cordillera de los
Andes, distribuida en el piso cordillerano basal. También se la encuentra
en las cumbres mas altas de la Cordillera de la Costa en Chile Central.

Omphalodium arboricolum representa otro ejemplo de endemismo,
aunque diferente, ya que se encuentra en ambas vertientes de la cordillera
andina, en las zonas submontanas, como liquen epifito. En la Cordillera
de la Costa en Chile Central ha sido observado en el Cerro La Campana,
a 1500 m.s.n.m., sobre corteza de Nothofagus obliqua var. macrocarpa.

Otras especies caracteristicas de este elemento son: Chrysothrix noli-
tangere (endémica neotropical), Teloschistes chrysophthalmus (subcos-
mopolita), Ramalina ecklonii, Xanthoria parietina (cosmopolitas), Par-
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melia cirrhata, Haematomma puniceum, Heterodermia multiciliata (endé-
mica). Todas ellas son componentes del estrato basimontano y en su ma-
yoria son especies xer6fitas con marcada tendencia oceanica.

En conjunto, los componentes de este elemento pueden considerarse
endemitas de Chile central y subtropicales oceanicos bihemisféricos.

6.—Elemento valdiviano.

Se caracteriza por su riqueza en especies y por las diferentes comu-
nidades que en él se desarrollan desde el nivel altomontano al basimon-
tano.

Predominan fisionémicamente especies de la familia Stictaceae con
numerosas especies del género Pseudocyphellaria cuyos centros de disper-
sién parecen ubicarse dentro de este territorio. Todas estas especies se
desarrollan en el interior de los bosques que componen la pluviisilva valdi-
viana (Huneck, Redén y Quilhot, 1973; Redén, 1972-b, 1973, 1974). Otras
especies caracteristicas son: Nephroma tntarcticum, Psoroma hispidilum,
P. pholidotoides, P. reticulatum, P. dimorphum, Parmeliella concinna, Ste-
reocaulon ramulosum, St. vesuvianum, St. alpinum, Eriorderma chilensis,
Cladonia pycnoclada, Cl. gracilis, Cl. metacorallifera.

Existen estrechas relaciones con la flora liquénica argentina de Na-
huel Huapi (61% de especies en comiin) lo que es explicable debido a la
facil comunicacién que determinan los pasos cordilleranos en esa region
(Lamb, 1958; Red6n, 1974; Santesson, 1944).

Algunas especies no representadas en el sector oriental de la cordi-
llera andina y que muestran una clara tendencia ocednica son: Coccocar-
pia gayana, Parmeliella pycnophora var. subdivisa y la muy rara especie
Bombyliospore sp. aff. dolichospora.

Otro género interesante desde el punto de vista fitogeografico es
Menegazzia (Quilhot, Redén y Zuiiga, 1975; Santesson, 1942). Se cono-
cen por lo menos 10 especies en la regién valdiviana, la mayoria de las
cuales estin también representadas en el elemento magallanico. El centro
de dispersién de estas especies parece corresponder a la regién magalli-
nica. Las afinidades especificas con Nueva Zelandia son muy escasas en
este género.

Especies endémicas son: Nephroma chubutense, Pseudocyphellaria
coerulescens, Ps. subrubella, Ps. encoensis, Menegazzia valdiviana, Stereo-
caulon speciosum, varias especies de Homothecium, (Henssen, 1965) y
Psoroma dimorphum.

Existen marcadas relaciones con Nueva Zelandia, siendo algunos
ejemplos: Calycidium cuneatum, Perforaria cucurbitula, Sphaerophorus
australis, Sph. tener, Leptogium azureum, Nephroma cellulosum, Anzia
anzioides, Stereocaulon corticatulum y varias especies de los géneros
Pseudocyphellaria y Psoroma.

Existen, adem4s, relaciones fitogeograficas con las islas subantarti-
cas, con la regién magallinica, con las islas de Juan Fernandez y con la
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regiéon de Fray Jorge y Talinay, las cuales ya han sido ilustradas o lo
seran al describir los siguientes elementos fitogeograficos.

El porcentaje de endemismo de los elementos Valdiviano y Magalla-
nico es alto, estimandose sobre un 40%. Los porcentajes de distribucién
areal de las especies de esta region fueron indicados anteriormente (Re-
dén, 1972-b).

Stereocaulon alpinum representa un interesante ejemplo de distribu-
cion bipolar, presente en el Artico, en la Antartica, islas subantarticas,
region de Tierra del Fuego y en las tundras altomontanas de esta regién.
Se trata de una especie de origen remoto que puede haber migrado como
elemento de la Stephanoflora junto con otras especies del subgénero En-
teropodium.

T.—FElemento magallinico.

Se compone de un conjunto de comunidades liquénicas que, ecoldgi-
camente, se distribuyen de una manera semejante al elemento valdiviano.

El género Pseudocyphellaria sigue siendo importante, pero con menos
especies que en la region valdiviana. Ps. lechleri y Ps. granulata son espe-
cies tipicamente magallanicas que no alcanzan la regién valdiviana. Sin
embargo, el resto de las especies de este género son comunes en el ele-
mento valdiviano.

Otros componentes de este elemento son: Cladonia pycnoclada, Tham-
nolia vermicularis, Lopadium fuscoluteum, Hypogymmnia lugubris, Corni-
cularia epiphorella, Cornicularia aculeata, Parmelia saxatilis, P. ushuaien-
sis, P. geilachei, Anzia anzioides, Sphaerophorus globosus, Stereocaulon
alpinum, Xanthoria candelaria, Ochrolechia frigida, Cetraria islandica,
Psoroma hypnorum, Menegazzia magellanica, M.,sanguinascens. ..

Especies comunes con la Antartica Maritima son: X. candelaria, Sph.
globosus, St. alpinum, Ramalina terebrata y Usnea fasciata. Este ltimo
puede considerarse un elemento de origen antartico. Parmelia gerlachei y
P. ushuaiensis. Especies comunes con las islas subantérticas son: C. pycno-
clada, P. gerlachei, P. ushuaiensis, Usnea igniaria, Cladonia furcata, C. mi-
tis,, C. gracilis, Corn. aculeata, P. saxatilis, Usnea aurantiacoatra, Physcia
caesia, P. hypnorum, Sph. globosus.

Especies comunes con Nueva Zelandia son: Cladia aggregata, Lepto-
gium menziesii, Pseudocyphellaria endochrysea, Ps. lechleri, Usnea trachy-
carpa, U. aurantiacoatra, Hypogymnia lugubris, Cetraria islandica.

Especies comunes con el elemento valdiviano son: Pseudocyphellaria
coriifolia, Ps. hirsuta, Ps. crocata, Ps. chloroleuca, Ps. endochrysea, Ps.
freycinetii, Ps. scabrosa, Ps. durvillei, Ps. flavicans, Menegazzia magella-
nica, M. sanguinascens, M. cincinnata, M. globulifera, Parmeliella. concin-
na, Cladonia pycnoclada, Nephroma antarcticum, Thelotremn lepadinum.
Darbishire (1912) afirmé que las relaciones fitogeograficas entre la zona
magalldnica y Nueva Zelandia, en lo referente a los liquenes, estarian
sustentadas principalmente por las formas fruticulosas, las cuales sufri-
rian menos modificaciones con el tiempo que las formas crustéceas, estas
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tiltimas méas variables y con una tendencia mis acentuada a la especia-
cion.

Rasanen (1982) sostuvo que a pesar de los incompletos conocimientos
de su época en torno a los liquenes del hemisferio sur, los muchos elemen-
tos comunes entre Tierra del Fuego y Nueva Zelandia, permitirian apoyar
la existencia de un antiguo gran continente austral, puesto que la gran
distancia entre ambas regiones hace imposible suponer un intercambio
de liquenes entre ellas. Cita, por ejemplo, que la escasa distancia que
separa Nueva Zelandia de Australia habla en contra de la capacidad de
dispersién de los liquenes, considerando que las floras liquénicas de am-
bas regiones son bastante diferentes.

8.—FElemento de Juan Ferndndez.

El unico trabajo de conjunto que existe sobre los liquenes de esta
region fue elaborado hace ya medio siglo y precisa de una revision taxo-
némica, especialmente nomenclatural (Zahlbruckner, 1924). Este autor
estudi6 principalmente el material de liquenes colectado por Skottsberg,
llegando a establecer 186 especies.

Una excursién liquenolégica efectuada a la isla Robinson Crusoe en
1975, con permanencia de un mes en ella, nos permitié efectuar una im-
portante recoleccion de material y, al mismo tiempo, observar variadas
relaciones ecologicas, en base a lo cual estamos elaborando un estudio
sobre los diquenes de esta region (Redon et al., en preparacion)’.

Las especies de este elemento muestran variadas interrelaciones fito-
geograficas.

Especies endémicas son: Pseudocyphellaria berteroana, Arthonia sub-
nebulosa, A. berberina, Pertusaria hadrocarpa y varias especies del géne-
ro Psoroma que requieren un estudio critico mas detenido.

Especies comunes con Fray Jorge y Talinay: Thelotrema lepadinum,
Pseudocyphellaria aurata, Pannaria rubiginosa, Byssocaulon niveum, Di-
merella lutea, Sticta fuliginosa.

Especies comunes con la regién valdiviana son: Erioderma soredia-
tum, Pseudocyphellaria flavicans, Pseudocyphellaria durvillei, Ps. mou-
geotiana, Polychidium polychidioides, Cladonia pycnoclada, Parmeliella
pycnophora var. subdivisa, Physma chilensis, Thelotrema lepadinum,
Sphaerophorus melanocarpus.

Especies comunes con Nueva Zelandia y Polinesia, no presentes en
el continente americano son: Myzodictyon chrysostictum, Sticta latifrons,
Pseudocyphellaria fragillima, Ps. cinnamomea. M. chrysostictum es una
de las especies corticicolas mas conspicuas de esta region, la cual esta
sefialada como endémica para Nueva Zelandia (Martin y Child, 1972).

Especies comunes con el Elemento Fitogeografico 1 son: Dirina limi-
tata y Caloplaca fernandeziana.

Resulta necesario acrecentar el estudio comparativo entre los liquenes
de estas islas y los de Nueva Zelandia, ya que es muy probable que existan
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un mayor ntimero de especies en comin que hasta el momento se con-
sideran como endémicas.

Esta region insular parece haber sido en el pasado un centro de
convergencia de las vias de migracién de los liquenes.

9.—Elemento antdrtico occidenbal.

Este sector fue denominado Antartica Maritima u Oceinica (Holdgate,
1970) y comprende la peninsula antartica y los archipiélagos occidentales
adyacentes.

Relaciones fitogeograficas de la flora liquénica antirtica con diver-
sas regiones del mundo han sido establecidas por diversos autores. Espe-
cies bipolares estin bien representadas dentro de las comunidades de
liquenes antarticos, suponiéndose que las migraciones transantirticas de-
bieron ocurrir durante el terciario, posiblemente durante los periodos mio-
ceno o plioceno (Redén, 1976).

Las especies antarticas pueden haber resistido las severas condicio-
nes del pleistoceno utilizando los refugios rocosos denominados nunataks.

Especies bipolares son: Sphaerophorus globosus, Alectoria chalybei-
formis, Alectoria nigricans, Buellia coniops, Caloplaca elegans, Cladonia
furcata, Cornicularia aculeata, Usnea sulphurea, Ochrolechia frigida, Khi-
zocarpon geographicum, Physcia caesia, Stereocaulon alpinum, Rinodina
turfacea.

Himantormia lugubris, Leptogivm puberulum, Umbilicaria antarctica,
Usnea antarctica, Usnea fasciata y Placopsis contortuplicata, seguramen-
te han tenido su centro de dispersién en la antirtica, migrando posterior-
mente hasta las regiones subantéarticas.

Parmelia gerlachei y Ramalina terebrata, por el contrario, parecen
haber tenido su origen en la regién de Tierra del Fuego, donde ecolégi-
camente estin mejor adaptadas.

Resulta de interés ecolégico comprobar que algunos géneros liquéni-
cos que sélo poseen representantes crusticeos en el resto del mundo, en
la Antartica presentan especies endémicas fruticulosas: Caloplaca regalis,
Lecania brialmontii, Catillarta corymbosa, Bacidia stipata.

Los géneros Buellia y Rinodina poseen en esta regién un importante
numero de especies endémicas (Lamb, 1968). ;

La flora liquénica de la Antartica oriental, en cambio, es mas rica
en especies endémicas y probablemente es mis antigua, ya que no pre-
senta sino escasas relaciones con otras zonas.

No existen, al parecer, relaciones entre la flora liquénica de la An-
tartica y el Archipiélago de Kerguelen, islas Crozet, Heard, Macquaire e
islas subantarticas al sur de Nueva Zelandia.

Las relaciones fitogeograficas mas evidentes son las que existen
respecto a Tierra del Fuego.
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" DIVERSIDAD DE LA VEGETACION
DE LAS DUNAS DE CONCON *

I. SEREY E., C. SILLARD, N. PIZARRO, J. RODRIGUEZ **

ABSTRACT: Diversity of sand dune vegetation of Concén (central Chile) is
analized. The differences of diversity values are related with environmental factors.

INTRODUCCION

Un aspecto de gran interés en ecologia es el estudio de la riqueza en
especies de las comunidades naturales, el cual se ha desarrollado notable-
mente en los tltimos decenios.

Las comunidades vegetales de dunas se caracterizan por presentar una
fisionomia y composicién floristica distinta de las &reas que la rodean.
Sin embargo, poco se conoce acerca de la organizacién de estas comuni-
dades. De ahi el interés de estudiar la diversidad de esas comunidades.

METODO

a) Seleccién del drea de trabajo.

Para realizar este estudio se eligié la vegetacion de dunas de Concén,
al norte de la desembocadura del rio Aconcagua. Se delimité un area de
56.000 m2, la cual fue dividida en seis sectores, desde el punto de vista
topografico. Los sectores fueron numerados desde la playa hacia el interior.
b) Método de muestreo.

El muestreo se realizé en el Otofio de 1976. Para determinar el tama-
fio del cuadrado a utilizar en el muestreo se realizé6 un estudio del area
minima, y luego un estudio piloto para determinar el tamafio de la mues-
tra. Se obtuvieron un total de 25 cuadrados de 12 x 12 m, distribuidos de la
manera siguiente:

Sector N°¢ de cuadrados

O UL GO DD =
NN O

* Trabajo integrante del proyecto ‘“Investigaciones ecolégicas en Zonas &ridas y
semiéridas de Chile”, financiado por el Servicio de Desarrollo Cientifico y Creacién
Artistica de la Universidad de Chile.

+» Laboratorio de Ecologia Vegetal, Departamento de Biologfa, Universidad de Chile,
Valparaiso. ¢
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En cada uno de los cuadrados se anotaron los valores de las cobertu-
ras de cada una de las especies presentes, expresadas en porcentaje de la
superficie del cuadrado. La diversidad fue medida segiin el indice de Shan-
non-Wiener:

H =—=p log p
i 2801

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de cobertura de las especies en los cuadrados se muestran
en la Tabla 1. Los valores de diversidad por sector se observan en la Ta-
bla 2.

De acuerdo a los resultados, se puede caracterizar la vegetacion de
dunas en tres grandes tipos:

a) Vegetacién de las dunas longitudinales de la playa, con dominancia
de Ambrosia chamissonis, Carpobrotus chilensis, Calystegia soldanella.
Comprende a los sectores 1 y 2 con 0.035 y 0.934 bits/m? de cobertura, res-
pectivamente. La vegetacion es rastrera, pobre en especiés y se desarrolla
sobre dunas que varian entre 0.05 y 4.5 m de altura. Las dunas més inter-
nas dejan espacios libres por donde circula la arena hacia el interior.
Las dunas mas bajas corresponden al sector 1. Ellas se encuentran some-
tidas a la accién permanente del viento y las mareas. Las dunas més altas
sélo estin sometidas a los efectos del viento y corresponden al sector 2,
el cual presenta un notable aumento de la diversidad, producto del aumento
en el nimero de especies y de las coberturas relativas de ellas.

b) Vegetacion de areas llanas correspondiente a los sectores 3 y 4,
detras de la playa. Esti caracterizada por la dominancia de Scirpus nodo-
sus, Juncus sp., Distichlis hirta y Verbena porrigens. La primera es la
maés alta y alcanza hasta 18 em de altura, las dos ultimas son rastreras y
rizomatosas. Este tipo de vegetacion se desarrolla en suelos llanos, bajos,
saturados de humedad, y con una estructuraciéon incipiente (Figueroa,
1968). Las plantas se encuentran mas protegidas de la accién del viento
que en el resto de las areas de estudio. La vegetacién alcanza el maximo
de cobertura y presenta los valores mas altos de diversidad, a pesar de no
presentar el mayor niimero de especies. Asi, el sector 3 y 4 tienen valores
de 1.808 y 2.038 bits/m2 de cobertura.

c) Vegetacion de dunas interiores. En este tipo se encuentran las
siguientes especies dominantes: Baccharis concava, Astragalus valpara-
disiensts, Distichlis spicata, Carpobrotus chilensis y Ambrosia chamisso-
nis. Comprende a los sectores 5 y 6. Vegetacién constituida por arbustos,
hierbas anuales, perennes y rizomatosas. El sustrato es una duna semi-
estabilizada y en lugares activa, especialmente en las partes mas altes.
Las especies se distribuyen de manera irregular, contrastando con la



TABLA 1

VALORES DE COBERTURA DE LAS ESPECIES

CUADROS

ESPECIES 1 2

6 7 8 9, 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Ambrosia chamissonis (Less.) Greene 57.6 36.0 14.4 144 72.0 0.21 28.8 7.2 2.88 0.43 2.88 0.14 0.14 0.86 1.08 28.8 21.6 0.72 14E2 1.44 4.32 0.57
Polygonum sanguinaria Remy 0.36 0.21 1.44 144 0.14 7.2E4 0.5
Carpobrotus chilensis (Mol.) N. E. Br. 43.2 28.8 43.2 144 7.2 432 5.04 2.88 2.88 14.4 5.76 5.76 64.8 2.88 1.44 1.44E 3.6 0.5
Distichlis spicata (L.) Greene 7.2 14.4 2.16 28.8 1.44 2.16 1.44
Calystegia soldanella (L.) R. Br. 0.28 1.44 0.50 1.44 4.32 1.08 0.21 1.44
Scirpus nodosus Rottb. 1.15E3 28.8 57.6 4.32 100.8 86.4 11.52 4.32 0.72 1.44
Baccharis concava Pers. 0.10 0.72 14.4 0.05 11.5 2.88 57.6 14.4 28.8 72.0 0.14 2.88 2.88 7.2
Margyricarpus setosus R. et Pav. 1.44 1.08 1.44 1.08 2.88 0.108 0.72 0.72 7.2E4
Distichlis hirta Phil. 432 2.16 1.08 2.88 0.43
Taraxacum officinalis Weber Ex. Wiqq. 0.51 1.44 0.144 0.144
Verbena porrigens Phil. 7.2 57.6
Plantago lanceolata L. 9.0 4.32
Bromus rigidus Roth. 43.2 2.88
Juncus sp. 43.2  36.0
Calandrinia arenaria Cham. 1.44 2.88 0.28 2.88K2 5.76 0.72 0.288 0.216
Astragalus valparadisiensis Speg. et Amatus Clos. 7.2 5.76 2.88 2.88 43.2 43.2 144  0.288 2.16 1.08
Sisyrinchium striatum Sm. 0.5  4.32 0.10 0.10 0.14 1.4E2
Oenothera stricta Ledeb. 1.08 0.14 1.4E3 1.4E4 17.2E4 0.28
Plantago deserticola Link. 1.08 0.43 1.08 1.471 1.4E4 0.216
Mutisia sp. 0.51 0.51 - 0.05 0.288 0.05 0.108 1.4E4 1.0
Senecio aristianus Remy et munnozii Cabr. 0.05 2.16 0.14
Rumex maricola Remy 0.28

0.28

Gnaphalium viravira Mol.

E — Elevado en potencia de 10 al nlimero que sigue con signo negativo.
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uniformidad relativa de los otros dos tipos de vegetacion. Se encuentra
el mayor nimero de especies, pero poseen escasas coberturas relativas
hecho que‘se traduce en valores mas bajos de diversidad, inferiores a la
vegetacion b).

Considerando los tres tipos de vegetacion dentro del drea estudiada,
se puede decir que la diversidad aumenta hacia los sectores que presentan
condiciones ambientales favorables: protegidos del viento, suelos méis
himedos y estructurados. Por otra parte, la diversidad disminuye hacia
los sectores de mayor severidad ambiental como en aquellos mas expues-
tos al viento, con suelos més secos y menos estructurados, y sometidos
a la accién de las mareas. Lo anterior estid de acuerdo con la idea de
Whittaker (1672) que expresa que la diversidad se relaciona de manera
compleja cen el ambiente y aumenta con las condiciones favorables de él.

TABLA 2

VALORES DE DIVERSIDAD

Sector Indice de Shannon N° de Especies
1 0.035 hits/m2 2
2 0.934 bits/m2 b
3 1,808 bits/m2 9
4 2.038 bits/m2 11
5 1.846 bits/m? 15
6 1.444 bits/m2 14

AGRADECIMIENTOS: A los Profesores J. C. Ortiz y Aldo Mesa por las facili-
dades otorgadas y su estimulo constante. A los Profesores Bernardo Leén de la
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ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS DE LA VEGETACION
DEL PARQUE NACIONAL VICENTE PEREZ ROSALES *

I. SEREY E. **

ABSTRACT: The floristic classification of the Vicente Pérez Rosales National
Park previosly studied by the Braun-Blanquet system is analyzed through overaging
method.

The subassociation Dombeyo-Eucryphietum Pernettyetosum and typicum belong-
ing to association Dombeyo-Eucryphietum are separated because there is a greater
floristic resemblance of Dombeyo-Eucryphietum Pernettyetosum with Laurelio-Wein-
mannietum and Fitzroyentum association.

Complementary studies of soils and climatics conditions are suggested for the
best understanding of vegetation.

A revision of Oberdorfer classification (1960) for the Chilean vegetation
through this new method is proposed.

ANTECEDENTES

En los estudios de la vegetaciéon se ha generalizado el uso de los
métodos estadisticos multivariados que sin lugar a dudas prestan una
valiosa ayuda al investigador Dagnelie 1960, Goodall 1954, Greig-Smith
et al 1967, Fresco 1969, Briane et al. 1974, Orloci 1975.

El presente trabajo tiene por objeto revisar los resultados publicados
por Villagran et al. (1974), para la vegetacion boscosa del Parque Na-
cional Vicente Pérez Rosales, obtenidas mediante el sistema de Braun-
Blanquet (1951) y confrontarlos con el anilisis de correspondencias
Benzecri, (1973).

METODO

Il analisis de correspondencias se propone, siendo dados dos conjun-
tos R y E (en nuestro caso R censos y E especies) representarlos sobre
una unica carta plana o espacial, de tal manera que cada censo se en-
cuentre rodeado de sus especies, y a su vez cada especie de los censos
donde ella aparece. De este modo los censos parecidos y las especies asocia-
das se encuentran juntas (Cordier 1965, Benzecri 1973, Briane et al
1974).

El método es parecido al de los componentes principales, pero tiene
algunas modificaciones que son fundamentales. Su férmula general es
la siguiente:

* Este trabajo forma parte del proyecto “Investigaciones Ecolégicas en el Parque
Nacional Vicente Pérez Rosales”, financiado por el Servicio de Desarrollo Cienti-

fico y Creacién Artistica de la Universidad de Chile.

** Laboratorio de Ecologia Vegetal, Departamento de Biologia, U. de Chile, Val-

parafso.
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30
n@i) = = n(ij); n(j) = = n(@j);
1 1
n = 3 n(ij);
ij
£(i/j) = n(i,i)/ n(); £(j/1) = n(,j)/n@);
f(i) = n(@)/n; £3) = n@)/m;

fi,j) = n (i,j) n.
iLj = (£(1,j) = £({1) x £(j).
En el caso de una tabla fitosociolégica n (i,j) es la indicacién de la
presencia o ausencia (anotadas 1 6 0, respectivamente) o de la abundan-

cia dominancia de una especie i en el censo j.

Las muestras fueron obtenidas por el método de Braun-Blanquet
(1951). Se obtuvieron 47 censos cuyas superficies varian entre 80 y
500 m2. Los resultados fueron comparados con el esquema propuesto por
Oberdorfer (1960) y Villagran et al. (1974). La numeracién corresponde

a la usada por Villagran et al. (1974).

FiG. 1

Figura 1. Disposicién de los censos en el plano formado por los ejes 1-2. 1. Clase
Nothofagetea pumilionis-antarcticae. 2. Clase Wintero-Nothofagetea.
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RESULTADOS

Il resultado del andalisis global correspondiente a 47 censos y 98
especics se ilustra en las figuras 1 y 2, respectivamente (Serey, 1975).

El examen de la Fig. 1 muestra en relacion a los censos, dos grandes
grupos:

1.—Uno de los grupos con los censos 60, 22, 42, 52, 50, 45, 47, 27, 28,
46 y 57 todos pertenecientes a la clase Nothofagetea prumilionis-antarcti-
cae, a la asociacién Anemone-Nothofagetum pumulionis y al Bosque mixto
de lenga y coigiie (Nothofagus pumilio y Nothofagus dombeyi) segin
Villagran et al. (1974).

2.—El segundo grupo, mas numeroso, con los censos 62, 66, 49, 59,
61, 18, 58, 16, 17, 3, 31, 2, 30, 32, 37, 38; 1; 33; 43; 23; 14; 13 4, 12 44,

FIG, 2

Figura 2. Disposicién de las especies en los ejes 1-2.
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34, 63, 5, 10, 11, 6, 9, 7, 8 y 64 que pertenecen a la clase Wintero-Notho-
fagetea.

En esta dltima clase se pueden distinguir los subgrupos siguientes:
a) Los censos 11, 10, 6, 9, 7, 8, correspondientes a las asociacién Lapa-
gerio-Aextoxiconetum, y los censos 64 y 5 a la asociacion Temo-Myrceu-
genietum exsuccae.

b) Los censos siguientes 1, 63, 33, 43, 23, 14, 13, 12, 44, 4 y 34 for-
man parte de la asociacién Dombeyo-Eucryphietum typicum. Ademéas se
encuentra el censo 63 de la asociacion Temo-Myrceugenietum exsuccae.

¢) El tercero, constituido por los censos 2, 31, 3, 58, 16, 17, 30, 32,
37 y 38 pertenecientes a las asociaciones Dombeyo-Eucryphietum Pernet-
tyetosum y Laurelio-Weinmannietum.

d) El dltimo constituido de los censos 61, 65, 18 y 49 de la asociacién
Fitzroyetum y los censos 62, 66, 59 de la asociacién Laurelio-Weinmannie-
tum.

El examen de la figura de las especies muestra que la posicién de
ellas, es similar a la de los grupos de censos, formando del mismo modo
dos grandes grupos: uno que retne todas las especies de la clase Winteio-
Nothofagetea (1) y otro con las especies de la Clase Nothofagetea pumi-
lonis-antarcticae (2 y 3). Sin embargo, los subgrupos de especies no son
tan claros como los de censos.

y En relacién a la clase Wintero-Nothofagetea, se puede observar cla-
ramente dos subconjuntos. Uno (2) con especies muy cercas unas de otras,
denso y otro mucho méas laxo (3). El primero comprende las especies mas
caracteristicas de las asociaciones Temo-Myrceugenietum exsuccae, Lapa-
gerio-Aextoxiconetum (2a), Dombeyo-Eucryphietum typicum (2b). El
segundo, estd formado por las especies de las asociaciones Dombeyo-Eu-
cryphietum Pernettyetosum (3c), Laurelio-Weinmannietum y Fitzroye-
tum (3d).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El analisis de correspondencias, muestra las mismas clases obtenidas
con el sistema Braun-Blanquet, reafirmando su presencia para la vegeta-
cion del Parque. Por otra parte, se observan algunas diferencias nota-
bles en las relaciones floristicas de algunas asociaciones. Sorprende la
proximidad entre las asociaciones Laurelio-Wienmannietum y Dombeyo-
Eucryphietum Pernettyetosum. Los censos de esta iltima, se encuentran
mas préximos de la primera asociacién que de la asociacién Dombeyo-
Eucryphietum typicum. En un trabajo anterior (Serey et al. 1974) se
discuti6 la validez de la asociacién Dombeyo-Eucryphietum. El anilisis de
correspondencias entrega un nuevo antecedente en referencia a este pro-
blema. Por otra parte, se producen algunas modificaciones en la compo-
sicién de las asociaciones. La asociacién Lapagerio-Aextoxiconetum pier-
de el censo 34, el cual es incorporado a la asociacién Dombeyo-Eucryphie-
tumtypicum. Los tres censos de la asociacién Temo-Myrceugenietum ezx-
succae se encuentran dispersos entre las asociaciones Dombeyo-Eucry-
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phietum y Lapagerio-Aextoxiconetum, lo que se debe a la heterogeneidad

floristica de dichos censos.

Al observar las posiciones de las especies, en la Fig. 2, Nothofagus
pumilio y N. dombeyi se puede constatar que ellas ocupan una posicién
central dentro de los grandes grupos de especies. Se debe a que ambas
son las especies mas frecuentes en las clases Nothofagetea pumilionis-an-
tarcticae y Wintero-Nothofagetea, respectivamente. De acuerdo a la pre-
sencia de ellas, los bosques del Parque pueden clasificarse en dos grandes
tipos:

a) Bosque de lenga, con la especie Nothofagus pumilio, perteneciente al
“Bosque caducifolio Subantartico”.

b) Bosques de coigiie, con la especie Nothofagus dombeyi incluyendo al
“Bosque Laurifolio Valdiviano”, al “Bosque Ribereno” y al “Bosque
Nordpatagénico”.

Desde el punto de vista ecoldgico, el eje “1” de las figuras 1 y 2,
puede interpretarse como un gradiente de altura. Para obtener una inter-
pretacion mas precisa es necesario analizar algunos factores ambientales
como temperatura, precipitaciones y conocer las condiciones edaficas en
las cuales se desarrollan cada una de las asociaciones nombradas. Las
condiciones edaficas son las mas factibles de analizar, pero no asi las
climaticas, por no existir informacién detallada.

Seria interesante realizar una revisién completa de la clasificacién
hecha por Oberdorfer (1960) para la vegetacién de Chile, con esta téc-
nica objetiva y eficiente para los propésitos de la fitosociologia (Gui-
nochet, 1973).
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ANEXO
LISTA DE LAS ESPECIES

DRW Drimys winteri; MYE Mpyrceugenia exsucca; MYP Myrceugenia planipes;
HYB Hymenophyllum bibraianum; LAU Laurelia philippiana; AEX Aextoxicon punc-
tatum; MYA Mpyrceugenella apiculata; CHU Chusquea quila; HYI Hydrangea inte-
gerrima; DRS Dryopteris spectabilis; CIS Cissus striata; BLB Blechnum blecnoides;
POF Polypodium feullei; LUR Luzuriaga radicans; RHA Rhaphithamnus spinosus;
CAL Caldluvia paniculata; EUC Eucryphia cordifolia; BLM Blechnum magellanicum;
MYC Myrceugenia chrysocarpa; PON Podocarpus nubigena; SAX Saxegothaea cons-
picua; FIT Fitzroya cupressoides; PHI Philesia magellanica; MAY Maytenus disti-
cha; DRA Drimys winteri var. andina; VAL Valeriana lapatrifolia; VIO Viola rei-
chei; NOP Nothofagus pumilio; ACM Acaena magellanica; ADN Adenocaulon chi-
lensis; BLP Blechnum penna-marina; BEP Berberis pearcei; OSO Osmorhiza obtusa;
RIS Ribes sp.; HYP Hymenophyllum plicatum; HYD Hymenophyllum dentatum;
GEV Gevuina avellana; LOF Lomatia ferruginea; AML Amomyrtus luma; HYE Hy-
menophyllum pectinatum; NED Nertera depressa; WEI Weinmannia trichosperma;
PSE Pseudopanax laeteverins; DAD Dasyphyllum diacanthoides; AZL Azara lanceo-
lata; GAP Gaultheria phillyreifolia; NOD Nothofagus dombeyi; DES Desfontainea
spinosa; ASO Asteranthera ovata; LOQ Lophosoria quadripinnata; HYC Hymeno-
phyllum caudiculatum; COR Coriaria ruscifolia; LOD Lomatia dentata; RUR Rubus
radicans; ESA Escallonia alpina; LAH Lagenophora hirsuta; BEM Berberis mon-
tana; MAG Macrachaenium gracile; BEL Berberis linearifolia; HYR Hymenophyllum
rugosum; PER Perezia prenanthoides; RAC Ranunculus chilensis; SEA Senecio
acanthifolius; RIM Ribes magellanicum; EMC Embothrium coccineum; MIC Mitraria
coccinea; BLC Blechnum chilense; COL Codornochis lessonii; BED Berberis darwinii;
ARC Aristotelia chilensis; BOT Boquila trifoliata; HPE Hymenophyllum peltatum;
UGM Ugni molinae; PEP Pernettya poeppigii; BLA Blechnum auriculatum; LOH
Lomatia hirsuta; BES Berberis sp.; LYP Lycopodium paniculatum; ADI Adiantum
chilense; SEP Senecio prenanthifolius; OVI Ovidia pillo-pillo; OSS Osmorhiza sp.;
PPE Perezia pedicularifolia; EQB Equisetum bogotense; PMO Polystichum morrhoi-
des; BUX Berberis buxifolia; FUM Fuchsia magellanica; PEL Persea lingue; SER
Sephyllopsis caespitosa; AMN Amomyrtus meli; DYG Dysopsis aff. glechomoides;
FARB Fascicularia bicolor; BEA Berberis angustifolia; CAL Calceolaria sp.; RPA Ri-
bes aff. paryiflorum; EMR Empetrum rubrum; PMU Polystichum multifidum.
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ANALISIS FENOLOGICO DE LOS CLADOCEROS LIMNETICOS
(CRUSTACEA: ENTOMOSTRACA) DE LA LAGUNA
EL PLATEADO (VALPARAISO)

PATRICIO DOMINGUEZ T. y LUIS R. ZUNIGA *

ABSTRACT: The cladoceran fauna of the pond El Plateado is studied from
January 26, 1972 to April 27, 1973. Analysing the total density distribution in the
one year cycle, four periods of abundance are detected. Through these periods the
cladoceran fauna shows structural changes, hinting a sucessional cycle, reflected in the
specific diversity values of each period. These structural changes are influenced by
the termic regime of the pond.

INTRODUCCION

Los grupos zooplancténicos de las aguas dulces chilenas han sido ob-
jeto de estudios intermitentes, parciales y de caracter taxonémicos (Brehm,
1985 a y b; Dominguez 1971 y 1978; Ekman 1900; Kiefer 1959; Loeffler
1958 y 1961; Ortmann 1911; Pezzani-Herndndez 1970; Thomasson 1963 y
Vavra 1900). El comportamiento comunitario ha sido descuidado y solo
Loeffler (1961) y Thomasson (1963) lo tratan parcialmente.

El presente trabajo pretende caracterizar la dinimica comunitaria de
los cladéceros de la Laguna El Plateado y detectar la influencia que el régi-
men térmico de la laguna ejerce sobre esta taxocenosis.

MATERIALES Y METODOS

El material analizado proviene de un muestreo realizado durante un
periodo de 15 meses (del 26-I-1972 al 27-IV-1978) en dos estaciones fijadas
en la laguna El Plateado (ver Zutiga et. al. 1976). Las muestras de zoo-
plancton se tomaron a las profundidades de Om, 4m y 8m, con un muestrea-
dor cuantitativo de tipo Schindler (1969) de 24 litros de capacidad. Las
muestras se fijaron en terreno con formalina al 5% y luego en el labora-
torio se traspasaron a alcohol al 25%.

Considerando la homogeneidad de los valores de los parametros fisicos
vy quimicos entre ambas estaciones, demostrada por Z#fiiga et al. (1976),
el recuento de ejemplares por especie de cladéceros se realizé sélo sobre las
muestras provenientes de la estacién 2 de dichos autores.

Para realizar el recuento, cada muestra se llevé a un volumen de 50 cc
y se agregé una pequefia cantidad de detergente a fin de disminuir la
tensién superficial. De este volumen se tomaron 5 alicuotas de 5 cc cada
una y el conteo se hizo sobre una cipsula de Petri reticulada.

* Laboratorio de Ecologia, Departamento de Biologia, Universidad Catélica de Val-
paraiso. Valparaiso, Chile.
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Con los valores numéricos obtenidos, se valoraron los siguientes pari-
metros comunitarios: densidad, expresada en niimero de individuos por m?;
dominancia numérica y constancia de las especies, valoradas de acuerdo al
esquema de Bodenheimer (1955); predominio, utilizando el indice de Simp-
son tomado de Odum (1972); diversidad especifica, mediante el indice de
Shannon aplicando la extensién de Lloyd, Zar y Karr (1968).

Ademas de los muestreos cuantitativos, se realizaron recolectas cua-
litativas mediante una red de pafio de 0.6 mm de amplitud de malla y cuyo
objetivo era el disponer de material abundante para complementar la iden-
tificacién taxonémica de las especies.

RESULTADQOC Y DISCUSION

A. Espectro Taxonémico: La laguna El Plateado presenta una fauna
limnética constituida fundamentalmente por tres grupos: rotiferos, copé-
podos y cladiceros, cuya incidencia numérica corresponde al 76.45%,
19.409% y 3.60%, respectivamente. Otros grupos tales como ostracodos, lar-
vas de quironémidos, acaros, nematodos y oligoquetos tienen escasa inci-
dencia dentro de la comunidad limnética de la laguna (0.6% en total).

En el cuadro 1 se indican las familias y especies a que pertenecen los
cladéceros provenientes de las muestras cuantitativas, indicindose para
cada especies el nimero total de ejemplares capturados en el periodo de
mustreo. Debe indicarse que en el material proveniente de las muestras
de arrastre cualitativo se constat6 ademas la presencia de Macrothriz hir-
suticornis Norman y Brady, 1867 y Simosa vetula (O. F. Miiller, 1776),
lo que da un registro de 12 especies de cladéceros para la laguna.

Cuadro 1

Familias, especies y nimero total de individuos por especie

recolectados.
Especie Ne de Indiv.
Familia Sididae
Diaphanosoma chilensis (Daday 1902) ............... 44.890
Familia Daphnidae
Daphnia ambigua Scourfield 1947 .................... 84.340
Moina micrura ciliata (Daday 1905) .................. 4.670
Ceriodaphnia dubia Richard 1895 ...........cuoemnrnni.. 11.260
Fa]z:niga Bosmi}'ibidae
ubosmina hagmanni (Stingelin 1904) ............... 4
Familia Macrothricidae ¢ 4 ) Jra80
Ilyocryptus spinifer Herrick 1895 . .......o veuuuunn... 80
Familia Chydoridae
Leydigia leydigi (Schoedler 1863) ...... ...... v'oooon... 2.270
Pleuroxus aduncus (Jurine 1820) ............oo...... 410
Alona pulchella King 1853 ......... oo oo, 1.500

Chydorus sphaericus (0. F. Miiller) .................. 80
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B. Andlisis Global: las densidades totales por especie (cuadro 1) y
los valores de dominancia (cuadro 2), destacan a tres especies como domi-
nantes. Complementando esta informaciéon con los valores de constancia
(cuadro 2), se pueden definir dos categorias de especies de claddceros
para la laguna:

I) especies comunes: Diaphanosoma chilensis, Daphnia ambigua y

Eubosmina hagmanni.
IT) especies raras: el resto de las especies encontradas.

Cuadro 2

Dominancia y Constancia de las especies de cladéceros.

Constante
Especies Dominante  Accesoria  Accidental
Diaphanosoma chilensis AL
Daphnia ambigua + 0
Eubosmina hagmanni + 0
Ceriodaphnia dubia +

Moina micrura ciliata
Ilyocryptus spinifer
Leydigia leydigi
Pleuroxus aduncus
Alona pulchela
Chydorus sphaericus

Jospd e
SOoOOoOoOoCOCO

+ dominancia
0 constancia

Al proyectar el analisis en el sentido de la profundidad (cuadro 3),
se observa que s6lo 5 de las 10 especies constituyentes de la cladécero
fauna estan presentes en los tres estratos, siendo las demas especie propias
del estrato profundo (3 especies), del estrato medio (1 especie) o de am-
bos (1 especie), dandose una concentracién de la taxocenosis en los estra-
tos profundos. Asi el aumento de los valores de diversidad especifica en el
sentido de la profundidad (cuadro 4), indica una mayor complejidad en
los estratos mas profundos.

Basindose en estos antecedentes, los estratos pueden caracterizarse
segun el siguiente esquema:

a) estrato superior (0 m): dominan las especies comunes, con densidad
mayor para Eubosmina hagmanni y diversidad especifica de 1.59 bits/
individuo.

b) estrato medio (4 m): las especies comunes incrementan su densidad en
relacién con el estrato anterior y aparecen dos especies raras, Ilyocrip-
tus spinifer y Leydigia leydigi. La diversidad especifica alcanza a 1.89
bits/individuo.

¢) estrato profundo (8 m): también como el anterior con una fuerte inci-
dencia de las especies comunes, apareciendo ademés 4 especies raras.
La diversidad especifica en este estrato es de 2.15 bits/individuo.
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Cuadro 3

Abundancia relativa total de las especies por estrato.

Especies 0 m 4 m 8 m Total
Diaphanosoma chilensis 1.68 11.01 7.09 19.78
Daphnia ambigua 6.10 15.33 15.69 37.12
Moina micrura ciliata 0.12 0.74 1.22 2.08
Ceriodaphnia dubia 0.31 1.88 2.78 4.97
Ilyocryptus spinifer — 0.05 — 0.05
Eubosmina hagmanni 10.57 11.47 12.06 34.10
Leydigia leydigi —_ 0.38 0.63 1.01
Pleuroxus aduncus _ _ 0.18 0.18
Alona pulchella — —_— 0.66 0.66
Chydorus sphaericus _— —_— 0.05 0.05

18.78 40.86 40.36  100.00

C. Andglisis Temporal: La distribucién de la densidad total define un
patrén que, con ligeras variantes, se repite en cada uno de los estratos a
través del afio (Fig. 1) y permite estimar la existencia de cuatro periodos
diferentes de densidad. Al complementar esta informacién con la abundan-
cia relativa de cada especie por periodo, se puede caracterizar a estos
periodos como sigue:

a) Periodo I (desde mediados de Marzo hasta mediados de Mayo de
1972). Con una alta concentracién de las especies comunes (Diaphanosoma
chilensis, Eubosmina hagmanni y Daphnia ambigua) y presencia de una
especie rara (Moina micrura ciliata) en todos los estratos.

b) Periodo II (desde mediados de Mayo hasta fines de Agosto de
1972). Caracterizado por una baja concentracién general de las especies
comunes y apariciéon de especies raras (Fam. Chydoridae) fundamental-
mente en profundidad.

c) Periodo III (desde fines de Agosto de 1972 hasta mediados de
Enero de 1973). Caracterizado por el incremento de la densidad de las
especies comunes, desaparicion de las especies raras y aparicién de Cerio-
daphnia dubia en todos los estratos.

d) Periodo IV (desde mediados de Enero hasta fines de Abril de
1973). Caracterizado por una ausencia casi total de especies, permane-
ciendo sélo las especies comunes con muy baja densidad.

Los periodos asi definidos, se ven confirmados por los valores de
diversidad especifica (Cuadro 4) y predominio total por Periodos (Cua-
dro 5), a través de los cuales se aprecia una evolucién de la complejidad
de la taxocenosis en el orden IV, I, II y III, estableciéndose un ciclo
anual. La separacién entre los periodos III y IV, se expresa como una
fractura en esta evolucién, manifestada por los valores de la diversidad
especifica total y aumento del predominio total por Periodo.
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Cuadro 4

Valores de diversidad especifica (bits/individuo) por Periodo
y por estrato.

Prof. I I I v Total
0 m 0.80 1.47 1.51 0.00 1.59

4 m 1.51 1.43 1.90 0.66 1.89

8 m 1.52 2.11 2.11 1.17 2.15

Total 1.50 1.83 1.95 0.83

Cuadro 5

Valores de predominio por Periodos y estratos.

Prof. 1 II I 1v Total
0 m 0.70 0.40 0.40 1.00 0.41
4 m 0.41 0.51 0.30 0.71 0.30
8 m 0.40 0.31 0.24 0.51 0.28
Total 0.39 0.35 0.27 ; 0.67

Considerando esta evoluciéon por estrato, cabe destacar que el modelo
general se ve alterado en el estrato medio durante el Periodo II, cuya
causal radicaria en el efecto que la circulacion total de la masa de agua
tiene sobre las especies de profundidad, las que son proyectadas hacia
superficie; esta situacion serid analizada con mas detalle mas adelante.
Ademas es notable el grado de simplicidad de la taxocenosis a 0 m en el
Periodo IV en que esta estructurada sélo por Eubosmina hagmanni.

Al considerar los antecedentes entregados por Zufiga et al. (1976)
que establecen cuatro Periodos de circulacién de agua en base a las varia-
ciones anuales de la temperatura de la laguna, se aprecia una estrecha
correspondencia entre ambos modelos como se expresa en el siguiente
esquema:

(OitenIBXO O OBl S5 565006 ABSbRsoas Bon s 000 a0 s Periodo IT
Circulaciéon parcial de Primavera ....... .......... Periodo III
InmovilidadHestiva] . reemt e il S S . Periodo IV
Circulacion parcial de Otofio . .............covuuuenunn. Periodo I

Analizando la informacién contenida en este esquema, a partir de la
fractura en la organizacién de la taxocenosis entre los Periodos III y IV,
se constata que la causal estd en la fase de establecimiento de la Inmovi-
lidad estival (estratificacion térmica), situacién esta dltima que deter-
mina baja densidad y baja diversidad del grupo (Fig. 1 y Cuadro 4),
quedando sé6lo dos especies comunes las que desaparecen al final del
Periodo. Al romperse la estratificacion (Periodo I), durante la circula-
cién parcial de Otofo, se estructura, en los estratos profundos, una comu-
nidad de 5 especies (sobre un total de 10) con una densidad global muy
elevada (Figs. 1 y 2). En el Periodo II (homotermia y cirvculacion total
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Fig. 1. Variaciones en el tiempo de la densidad total y por estrato de la
cladocerofauna de El Plateado.
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de la masa de agua), la comunidad disminuye fuertemente su densidad
global y aumenta considerablemente su diversidad (Cuadro 4) al incor-
porarse 4 nuevas especies, todas ajenas al subsistema limnion, afectando
también al estrato superior. Finalmente en el Periodo III, la comunidad
tiende a establecerse en los estratos profundos y se vuelve a producir un
fuerte incremento de la densidad global, pero manteniendo sélo 4 de sus
5 especies, con fuerte incremento de Ceriodaphnia dubic (muy escasa en el
Periodo I) y desaparicion de las especies benténicas. En conclusién, se
gestan dos Periodos (Primavera y Otofio) de altas densidades derivadas
de una participacion diferenciada de las especies que estructuran la taxo-
cenosis.

Los cambios secuenciales de la taxocenosis producidos en el tiempo,
comprometen a su vez en forma diferente a los estratos en cada Periodo.

Considerando como estructura bésica e inicial para el analisis ciclico
a la encontrada en el Periodo IV (estratificacién térmica), en que se da
la situaciéon més simple para la cladocerofauna dentro del ciclo anual,
se observa que al desarollarse el periodo de circulacion parcial de Otofio
(Periodo I), el incremento paulatino de la circulacién de la masa de agua
provoca una surgencia de las especies hacia la superficie, pero mante-
niendo una distribucién piramidal de las mismas con base en el estrato
méas profundo, del que son caracteristicas (Fig. 2).

Llegada la etapa de homotermia o de circulacion total la fauna se ve
impelida a tomar una distribucién mas homogénea entre los estratos, co-
mo lo demuestra el elevado grado de similitud de la importancia numé-
rica de cada una de ellas (Fig. 2).

Al establecerse secuencialmente una nueva etapa de circulacién par-
cial (Primavera) la fauna tiende a retomar su estratificacion mante-
niéndose 2un en los tres estratos, pero con una mayor concentraciéon en
los estratos profundos. Es decir, se repite para ambos periodos de circu-
lacién parcial, un mismo patrén de distribucién vertical de los cladéceros,
pero configurado por algunas especies diferentes y por valores de impor-
tancia especifica también diferentes. En efecto, Diaphanosoma chilensis
aparece como especie fundamentalmente primaveral, al igual que Cerio-
daphnia dubia, en cambio Moina micrura ciliata es de Otofio. Eubosmina
hagmanni y Daphnia ambigua serian las especies de una mayor valencia
térmica y estian presentes en abundancia en los periodos de maxima den-
sidad global (Fig. 2).

En los periodos de estratificacién térmica y de circulacién total se
da un patrén de distribucién global similar de bajas densidades en los tres
estratos, debido a causas diferentes. En el periodo de circulacién total, la
baja densidad estaria dada por la baja temperatura, aumento de la turbi-
dez (Zusiga et al. 1976), disminucién de fitoplancton (Lembeye, 1974),
etc.; en cambio para el periodo de estratificacién, esta baja seria provo-
cada fundamentalmente por el efecto de la inmovilidad de la masa de
agua con la consecuente inmovilidad de nutrientes. Estas mismas causas
determinan distribuciones distintas de la taxocenosis en los diferentes
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estratos, provocando una fuerte tendencia a la homogeneidad en el periodo
de circulacién total y una neta concentracién en profundidad en el periodo
de estratificacién, ademas de las diferencias especificas ya analizadas.

D. Andlisis Faunistico: Las especies que componen la cladocerofauna
de la laguna se desarrollan preferencialmente en los estratos profundos
con maximas densidades en los periodos de circulacién parcial (Fig. 2).
Segin su fenologia, ya analizada, se agrupan en:

a) especies de permanencia anual que corresponden a las tres espe-
cies comunes con las siguientes caracteristicas diferenciales:

Diaphanosoma chilensis: Especie de méxima expresién primaveral
con densidad maxima en el estrato medio.

Daphnia ambigua: Especie de tendencia otofial con méxima densidad
en el estrato profundo.

Eubosmina hagmanni: Especie con incremento de su densidad en for-
ma, mas o menos, similar en los dos periodos de circulacién parcial y con
una distribucién casi uniforme en el sentido de la estratificacién.

b) Especies de permanencia estacional. Son caracteristicas del estra-
to profundo, y desde el punto de vista temporal se agrupan bajo el siguien-
te esquema:

PERIODOS
v I I 11§ Iv I II III v I II IIT

E. hagmanni D. chilensis D.ambigua
Om (a)
l‘m .............. _ & (b) (c) h
(d;b) f
g H (bic)
C. dubia Resto especies M. mi
(a)A. pulchella RS
(b)P. aduncus
(c) L. leydigi

Fig. 2. Abundancia relativa de las diferentes especies de cladéceros por Periodo
y por estrato en Laguna El Plateado.
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Especie de Otofio: Moina micrure ciliata.

Especies de Primavera: Ceriodaphnia dubia y Leydigia leydigi.

Especies invernales: Pleuroxus aduncuns, Ilyocryptus spinifer y Alo-
na pulchella.

A fin de lograr una mayor precision sobre el efecto de la temperatura
en el desarrollo de las diferentes especies de cladiceros, se ha establecido
una primera aproximacién a los rangos totales optimos que ellos sopor-
tan. Considerando que la cladocerofauna se desarrolla preferentemente
en profundidad (estratos de 4 y 8 m) con excepciéon de Eubosmina hag-
manni (Fig. 2, Cuadro 3) y que las maximas densidades temporales de
los estratos profundos se proyectan cronolégicamente hacia el estrato
superficial (Cuadro 4), para valorar el rango 6ptimo de temperatura
de cada especie se ha fundamentado en el conjunto de los estratos pro-
fundos. Se considera como rango 6ptimo a aquel que engloba el 80% o
més de los individuos. Las concentraciones de cladéceros medidas en
superficie a temperaturas diferentes de los 6ptimos tienen su explicacion
en el hecho de corresponder a explosiones demogrificas en los estratos
profundos manteniéndose alli sélo por estar dentro del rango total de
tolerancia de la especie.

Eubosmina hagmanni presenta una situacién especial por:

a) no presentar estratificacion definida.

b) se encuentra presente todo el afio en todos los estratos.

c) presenta altas densidades en una amplia gama de valores térmi-
cos (10.5 - 22.5 °C), sin embargo, se puede detectar un cierto preferen-
dum térmico entre 18,5 y 19.0 °C, rango en que se encuentra el 64.5% de
la poblacién total, repartiéndose el resto en forma, mas o menos, equita-
tiva entre los valores superiores e inferiores.

En el Cuadro 6 se presentan los rangos totales 6ptimos medidos para
cada poblacién

Cuadro 6

Rangos totales y 6ptimos para cada poblacién.

Especies Ra,ngoCtotal Rangocéptimo
9y (]
Diaphanosoma chilensis 9.5 — 22,5 10.0 — 15.5
Daphnia ambigua 95 — 215 10.0 — 15.0
Moina micrura ciliata 15,56 — 18.5 13.5 — 18.5
Ceriodaphnia dubia 10.5 — 20.0 10.5 — 15.0
Ilyocryptus spinifer 10.5 — 11.0 10.56 — 11.0
Leydigia leydigi 105 — 115 105 — 11.5
Pleuroxus aduncus 10.5 — 11.5 10.5 — 11.5
Alona pulchella 10.5 — 11.0 10.56 — 11.0
Chydorus sphaericus 10.5 — 115 10.5 — 11.5

De él se deduce:

a) Diaphanosoma chilensis y Daphnia ambigua aceptan, junto a dos espe-

cies raras, diferencias térmicas mayores.
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b) En general los cladéceros tienen tendencia a temperaturas bajas como
queda demostrado por el hecho que sélo una especie incluye en su
rango 6ptimo temperaturas superiores a 16.0 °C.

¢) La restringida valencia térmica es la causante de la distribucién esta-
cional de las especies. Ello explica, ademas, la baja densidad de cladd-

ceros en el periodo de Verano.
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DESOVE Y FECUNDIDAD DE PINNAXODES CHILENSIS

(H. Milne Edwards, 1837)
(Crustacea, Decapoda, Brachyura, Pinnotheridae)

PEDRO BAEZ R. * CARLOS MARTINEZ F. **

ABSTRACT: Spawning and fecundity data of the pinnoterid crab Pinnaxodes
chilensis (H. Milne Edwards, 1837) commensal in the sea urchin Loxechinus albus
(Molina, 1782) were analysed. It is based on a sample of 1.350 specimens obtained
by diving on the coastal region of Montemar (Valparaiso Bay), from May 1968 to
April 1969. Between the 91-100% of the specimens of the Loxechinus albus were
infected with that commensal. Spawning of Pinnaxodes chilensis takes place throughout
the year and the size of the first maturity of the females is 18 mm.; the number of
eggs ranged from 1.072 to 26.016 for 11 to 256 mm. of length of carapace. These
results are discussed and compared with some species of the genus Pinnotheres of the
Northern hemisphere.

INTRODUCCION

El estudio de los crusticeos de la familia Pinnotheridae, ha sido
motivado en diversas regiones del mundo principalmente por las relacio-
nes de comensalismo o de parasitismo que existen entre representantes de
esta familia y algunos moluscos o equinodermos de importancia comercial.
Entre las especies citadas para el hemisferio Norte (Moller Christensen
and Mc Dermott, 1958) se puede mencionar Pinnotheres ostreum, que
vive en la ostra americana Crassostrea virginica, y Pinnotheres pisum, que
es comensal en Mytilus edulis. En el hemisferio Sur, Pinnotheres macu-
latus habita en Mytilus platensis (cf. Fenucci, 1973) y Pinnaxodes chilen-
sis, es comensal en el erizo Loxechinus albus (cf. Garth, 1957).

Para Chile han sido citadas 8 especies de pinnotéridos (Garth, 1957),
de las cuales Pinnaxodes chilensis (H. Milne Edwards), jaiba del erizo,
cangrejo del erizo, habita en el interior de Loxzechinus albus (Molina),
especie de importancia comercial en nuestro pais.

Pinnaxodes chilensis se distribuye desde las islas Galipagos y costa
del Ecuador hasta la desembocadura Oeste del Estrecho de Magallanes,
como especie tipica de aguas subantirticas (Fenucci, 1967)¥ Se conoce
muy poco. Larvas (Schwabe, 1936), a la descripcién del macho (Garth,
1957) y de la hembra (Fenucci, 1967) y a algunos otros aspectos biold-
gicos generales (Gutiérrez-Martinez, 1971).

Con el presente trabajo se pretende obtener el conocimiento basico
preliminar acerca de la natalidad potencial de esta especie, basado en el

estudio del desove y.de.su-fecundidad s Mo i 4

Se conoce muy poco de la biologia de ambas especies y las publica-
ciones relativas a este comensal se han referido brevemente a la morfo-
logia de los especimenes adultos, sus huevos y sus larvas (Schwabe, 1936).
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MATERIAL Y METODO

Se recolecté por medio de buceo auténomo 1.388 erizos (Loxechinus
albus) segin muestreo aleatorio. Estos ejemplares se obtuvieron a pro-
fundidades comprendidas entre 20 y 0 m en los alrededores de Montemar
(N. E. de la Bahia de Valparaiso, Fig. 1) desde Mayo de 1968 hasta Abril
de 1969. En el Anexo 1 se puede apreciar el nimero de ejemplares mues-
treados mensualmente.

De estos erizos se obtuvieron 1.350 Pinnaxodes chilensis de los cuales
1.818 fueron conservados en formalina al 109%; los 32 restantes se man-
tuvieron en acuarios para realizar observaciones complementarias, y fue-
ron alimentados con Ulva lactuca L., Lessonia migrescens Bory e Iridaea
laminarioides Bory. A todos los cangrejos se les determiné el sexo y se les
midié6 la longitud del cefalotérax (LC), con un pie de metro a 0,1 mm. de
precision. El Cuadro 1 resume los valores estadisticos de la longitud cefa-
lotoracica de los ejemplares de las muestras.

Se tabul6 para cada mes el niimero de ejemplares por sexo, de acuerdo
con la longitud del cefalotérax, en intervalos de 1 mm. (Cuadro 2). Se

|
N
:\‘\\\area de muestreo
——32057"
N
71°40’
Bahia de Valparaiso
71°33'
— 33°(2-

I

Fig. 1. Lugar de procedencia de los ejemplares estudiados.
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estim6 como talla media de primera maduracién sexual de las hembras
de la poblacién, aquella talla en la cual, la frecuencia de hembras ovigeras
se hace igual al 50% del total de hembras que componen cada intervalo
de clase.

Para el estudio de la fecundidad de un total de 539 hembras ovigeras
se selecionaron aleatoriamente 234, a las cuales se les desprendié la masa
ovigera desde los pleépodos por mediode pinzas; se consideraron 2 esta-
dios de desarrollo embrionario: temprano (estadio I) y avanzado (esta-
dio II) y se midi6 el largo y el ancho de 10 huevos de cada hembra. El
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Fig. 2. Proporcién sexual de Pinnaxodes chilensis.

submuestreo de la masa ovigera de las hembras seleccionadas se realiz6
por medio del aparato de submuestreo disefiado por Fischer y Balbontin
(1970), y se contaron separadamente 2 submuestras de 1/16 cada una;
el nimero total de huevos se obtuvo, en consecuencia, por proporcionali-
dad basada en el promedio de ambas submuestras. De la relacién nimero
promedio de huevos con la longitud del cefalotérax multiplicada por el
porcentaje relativo de hembras ovigeras de cada talla se calcul6 el por-
centaje que corresponde al aporte mensual de crias, el que se agregé al
Cuadro 2.
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RESULTADOS

Consideraciones generales.

El analisis de las frecuencias mensuales de captura (Anexo 1) per-
mite observar que del 91 al 1009 de los erizos, contenian en el interior
del recto ejemplares aislados o en parejas (machos y hembras) de
comensual y/o algunas exuvias de éstos.

En el material estudiado se pudo observar que este decipodo penetra
al interior del erizo, cuando ain se encuentra en el estadio de primer
cangrejo y su tamafio es muy pequefio (Cuadro 1); el hallazgo de peque-
flos cangrejos se verific6 en Mayo, Julio, Diciembre y desde Febrero hasta
Abril (Cuadro 2).

Los ejemplares machos adquieren tempranamente los caracteres mas-
culinos: carapacho muy duro, pereiépodos fuertes y bien desarrollados,
recubiertos por largas vellosidades, y abdomen angosto, lo que lleva a
suponer que estos ejemplares alcanzan su madurez cuando ain son de
muy pequena talla.

= 1968 1969
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Fig. 3. Proporcién de hembras ovigeras y sin huevos, de Pinnaxodes chilensis.
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Cuadro 1

Valores estadisticos de la longitud cefalotoricica (mm) de los
Pinnaxodes chilensis muestreados.

Rango
Promedio

Desviacion estandar
Coeficiente de variacion (%)

Hembras Hembras

Machos sin
huevos ovigeras
264 547 539
2,2-7,5 1,9-23,6 10,7-25,0
5, 11,0 16,2
0,9 4,5 2,8
14,9 40,9 17,4

Los machos de mayor talla (7,5 mm) no superaban el didmetro anal
de los erizos muestreados, lo que hace posible que puedan salir del huésped
que habitan y penetrar a otro donde se encuentre alguna hembra para
realizar el apareamiento; esto qued6 demostrado con el hallazgo de pare-
jas (machos y hembras no ovigeras) en el interior del erizo y con obser-
vaciones experimentales. Las hembras, en cambio, permanecen encerradas
desde que su talla supera el diAmetro anal del rizo (8,5 mm. aproximada-
mente). De manera que el total de machos y alrededor del 159% de las
hembras podria constituir en un momento dado la poblacién libre; el
resto de las hembras formaria la poblacién cautiva (Cuadro 2).
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Fig. 5. Porcentaje de hembras ovigeras con respecto al total, segln tallas.



CUADRO 2. MUESTRAS MENSUALES DE PINNAXODES CHILENSIS

\

POBLACION LIBRE

<- Hembras Inmaduras ->

CAT YA

Hembras Maduras

ION

A C

P Bl

l

Ht = Total de hembras.

C. = % de crias.

FECHA MAYO 1968 ) JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO 1969 FEBRERO MARZO ABRIL
TALLA mm. }ﬁf) Ho% qué %v. gg H‘;:b H%I} '3 % Hé:b Hcg oé’ oN;[,, Hqtb Ig: 8@ u H(;:b Ig: %a gab H(;;b lg: gz :\72[) H‘fb }3,} gz M Ht  Hh M H Hh % Ht Hh % M H Hh % M H Hh %
0 ; 9 : ; 0 ) 7 ; 0 9 7 i % % % % % % C. % % % (6] % % % C. % % % (cf
1
2 0,9 — e N R e O S _ e e = — = = = e = ol e g e =W =5 S ] S R T b
= 53 45 — B = = —= A e | — et = e _ = = = = = = = — e e BIgieS D o S = i e R ghi i L
4 15,8 54 — 21,45 SE5IEIR =R O HITES. = Sl e = W o= == 3581 B0 7,1 1,0 — @ — 69 — — @ — —_ = - = gl = = 110,00 2,30 = = e 951 — — —
5 31,6 1,8 — Y = 970G S R B TI5 0 B S (3 4 6 S 17 ) i = = i B — — S5 = 12,5 — = — 120,0 34 — @ — SRR =
6 36:80 8 42,9 2,7 — @ — ZRIGENEE-—S 8 R E 0100 | 9 0B 1) 32 AN, O Al LI e e — 693 382 — — |00 — — — | 883 — — — |34 18 — —
7 1105500 1E SR 143 — —  — B PR e e LERE B = — | by 2 = — 0D g — = 37,8 ol - D RIaE T 21 SEA T 20,0 1,1 — @— T = R Eged 18— —
8 — — — s U — — IR — o = 210 B — o= e — e — 208 — 71 5,8 — = RGN, =L aad = Sl — = = B = = —_ = = =
9 — 45 — = T = = e /A o W R L — Lol — = Y == = — 70 A — L L) — 7 e oib e e o8l = —
10 — 1,80 — Ol — = = GUF R = — A = — — Bl — AL — 1,9 — — — 65 — — — 82 — — SroR s = 68 — = = 3T — — — SI—— =
11 — 2,7 — — = e e — 65 1,1 0,4 — 50 1,0 08 — 48 1,9 1,0 — 831 o = — G gl o — ) = = —_ = = — A = =
12 — 54 0,9 — A = = — 63 25 1,3 — 87 4,4 1,6 — 9,0 50 29 — 7,7 58 29 — 120 54 24 — 35 35 — 86 53 4,6 = 56 3,4 24 — 61 —  — — G = =
13 — 2 0,9 3,6 1,8 09 — 138 88 661 — 6,5 54 3,0 = 8,0 50 4,3 — 17,3 11,6 85 — 153 12,0 7,9 — 17,6 8,2 — 13,9 64 8,0 == 15:3 7O NEE D = Fodl N — M = =
14 == 13,5 4,5 o 5,5 4,5 2,8 = 13,8 11,3 10,8 o 8,7 7,6 5,2 e 13,0 10,0 10,7 = 11,5 7 7,1 —_ 9,8 5,4 4,5 - 17,6 15,2 — 13,9 9,6 15,2 —_ 6,8 4,5 5,9 —_ 8,6 —_ — —_ 12,9 8,7 6,2
15 — 11,7 6,3 s 6,4 55 4,7 — 151 126 16,7 — 6,6 4,4 4,1 — 8,0 80 12,0 — 8,6 86 11,1 — 3,3 22 25 — 36 35 — B ik — 5,6 34 62 —_ 49— — — I
16 — 3,6 1,8 = 12,7 9,1 10,0 — 8,8 8,8 14,7 — 2,2 2,2 2,6 — 6,0 5,0 9,4 — 144 13,4 21,8 — 6,5 3,3 4,7 — 2,3 152 — 7,6 6,4 17,7 — 6,8 4,5 10,4 — 16,0 8,6 33,5 — 11,1 3y 11,0
17 — 7,2 4,5 = 9,1 8,2 10,8 bt 6,3 6,3 12,6 — 9,8 9,8 14,2 e 1,0 1,0 219 — 6,7 6,7 13,1 — 5,4 5,4 9,5 — — — — 4,3 4,3 14,2 — 9,0 6,8 18,8 — 16,0 4,9 23,0 — 5,5 357 13,2
18 = 9,0 3,6 = 7,3 6,4 9,7 5,0 5,0 11,6 — 4,4 4,4 7,2 =5 7,0 7,0 18,3 —_ 5,8 5,8 13,0 — 3,3 3,3 6,6 —_ — — — 3,2 3,2 12,3 — 5,6 3,4 10,8 == 7,4 3,7 19,8 —_ STkl 9,2 38,0
19 — 6,3 3,6 . 11,8 11,8 20,8 o 5,0 3,8 9,9 &5 8,7 7,6 14,4 — 4,0 4,0 11,8 — 2,9 2,9 7,3 — 7,6 7,6 174 — 1,2 1,2 — 1,1 151 4,6 —_ 4,5 3,4 12,3 — 8,6 2,6 15,0 — 7,4 1,8 8,6
20 — 5,4 4,5 = 7,3 6,4 12,6 L 5,0 SIS Sl — 9,8 9,8 21,2 = 3,0 3,0 10,2 — 4,8 4,8 14,1 — 5,4 5,4 14,3 — — — — 2,1 2,1 10,6 — 5,6 3,4 14,1 — 3,7 1,2 8,6 - 3,7 1,8 9,9
21 = 3,60 — — 55 5,6 124 — 1,3 1,3 4,3 33" ool 5 — 20 20 7,8 = 1,0 — — — 44 44 13,1 = — = = == — — — 2,3 23 10,8 — — — — — = — —
22 - = = — 36 36 10,1 == e = — 33 33 99 — 20 20 96 = = = = — 33 33 121 == e e = = = o R = = = = —- = = =
23 == 0,9 — — 27 1,8 5,6 . _— =, — 1 LR L — — — — — - - = = 1,1 1,1 44 — — — =5 = — — — — — — - = — — — — — —
24 — 0,9 — == o ey e -0 g e .y 14 1,1 3,3 — = — == — — — —_— —_ — — — — 1,2 1,2 —_ — — — — — — — = — — — — = = =
25 — = — — e e — e = 1,1 1,1 35 - = = = - = = = — = = = = = == = = = - = = = —_ = = =
TOTALES 19 111 34 14 109 71 100 21 79 51 100 20 91 60 100 26 100 53 100 28 104 72 100 29 91 55 100 28 85 30 32 93 42 100 10 88 38 100 26 81 17 100 11 54 16 100
de M 14,6 11,4 21,0 18,0 20,6 2159 24,2 24,8 25,6 10,2 24,3 16,9
de H 85,4 88,6 79,0 82,0 79,4 78,8 75,8 75,2 74,4 89,8 75,7 83,1
(% de H ov. 30,6 64,6 64,3 65,4 53,0 69,1 59,9 35,1 44,9 42,9 20,9 29,6
Hh = Hembras con huevos. %
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El porcentaje de sexos de estos ejemplares (Cuadro 2) corresponde,
en promedio, a un 20% de machos y 809% de hembras. El porcentaje de
machos capturados, con respecto a las hembras (Cuadro 2, Fig. 2), aumen-
t6 desde Junio (11,3%) a Enero (25,6%), disminuy6 en Febrero (10,2%)
y aumenté nuevamente en los meses siguientes.

El desove ocurre durante todo el afio (Cuadro 2, Fig. 3). El mayor
promedio de hembras ovigeras (629%) se encuentra desde Junio a No-
viembre, este porcentaje promedio disminuye (41%) entre Diciembre y
Febrero, haciéndose atin menor (27%) a contar de Marzo (Fig. 3).

La madurez sexual de las hembras (Cuadro 2, Fig.4) comienza a
manifestarse cuando los ejemplares alcanzan una talla de 11,0 mm aproxi-
madamente. A una longitud de cefalotérax de 18.0 mm, la mitad de las
hembras alcanza su madurez sexual (Fig. 5); los mayores porcentajes de
hembras ovigeras por talla se presentaron entre los intervalos de 13 a
16 mm.

Miles de
Huevos

26
N=234

§ maximo

18 1 ==5

bg minimo

o1
0 1 13 15 17 19 21 23 25
Longitud Cefalotorax (en mm.)

Fig. 6. Fecundidad de Pinnaxodes chilensis.
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Fecundidad: .

El ntimero de huevos varia de acuerdo con la longitud del cefalotora:x
de las hembras (Cuadro 8, Fig. 6). Existe una gran variaciéon en (?1 ni-
mero de huevos que llevan los ejemplares de igual talla y esta variacion
es mayor en los ejemplares de mayor talla.

La ecuacién que relaciona el nimero de huevos y la longitud del cefa-
lotérax es

2,946
N 0,0022. LC
donde N = Ntmero total de huevos.
LC= Longitud del cefalotérax (en mm ).

Cuadro 3

Ntmero de huevos segin la longitud del cefalotérax
de las hembras ovigeras.

Nimero Numero Nimero Desviacién Error

RANGO de minimo maximo Promedio estandar estandar
ejempl. de de —
huevos huevos X) (S) (Sx)

10-11 7 1520 3920 2462 618 584
11-12 25 1072 4544 2440 798 398
12-13 20 1952 5312 3575 838 468
13-14 22 2880 6576 4500 1103 587
14-15 22 2352 8976 6270 1810 964
15-16 23 5456 10432 7896 1271 663
16-17 19 6640 12608 9506 1635 939
17-18 20 8384 14512 10931 1635 914
18-19 22 5216 18240 12404 2774 1478
19-20 21 4384 18720 14229 3607 1969
20-21 17 11616 25024 16376 3523 2148
21-22 10 16656 26016 20061 2865 2266
22-23 4 20016 25312 22112 2044 2554
23-24 1 20128 20128 20128 — —
24-25 1 21024 21024 21024 — —

El didmetro de los huevos del comensal fluctiia entre 472 y 494 micras
en el estadio I, y entre 498 y 615 micras en el estadio II. Aparentemente no
existen diferencias entre el didmetro de los huevos de los ejemplares
pequefios y grandes. Macroscopicamente se pueden diferenciar ambos
estadios porque la masa ovigera, en fresco, presenta color morado en el
estadio I, y café en el estadio II. Con la mantencién de hembras ovigeras,
en condiciones de laboratorio, se pudo comprobar que a una temperatura
de 16°C, el desarrollo embrionario de esta especie transcurre entre 54 a
58 dias aproximadamente.
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DISCUSION

Se ha podido comprobar, en base a los tamafios, que este comensal
penetra al recto del huésped estando ain en el estadio de primer cangrejo;
esto habia sido supuesto por Gutiérrez-Martinez (1971). El estadio de
primer cangrejo ha sido sefialado también por Moller, Christensen and
Mc Dermott (1958) como el estadio en que los especimenes de Pinnothe-
res ostreum invaden la ostra Crassostrea virginica del hemisferio Norte.

La proporcién de sexos (Fig. 4) del presente estudio se aproxima a
los valores dados por Schwabe (1936): 10 a 15% de machos y 85 a 90%
de hembras. Gutiérrez-Martinez (1971) también ha citado porcentajes
parecidos a los sefialados, para ejemplares recolectados en Antofagasta.

El reducido nimero de cangrejos machos capturados en el interior
del huésped lleva a suponer que es posible que una parte de la poblacién
masculina de esta especie pudiera encontrarse normalmente fuera de los
erizos y que un macho fecunda a varias hembras. Sin embargo, en obser-
vaciones de laboratorio, la hembra de Pinnazodes chilensis, después de rea-
lizado el apareamiento trataba de matar al macho. De ocurrir esto en la
naturaleza seria dificil asegurar este ultimo criterio.

El cambio de huésped de los machos, motivado por la blsqueda de
hembras durante el periodo copulatorio ya habia sido comprobado por
Orton (1921), quién encontré ejemplares machos de Pinnotheres pisum
atrapados en las valvas del huésped Mytilus edulis.

Segtin la literatura consultada, el estadio copulatriz (Hard stage) de
los machos de Pinnotheres ostrewm se alcanza a un tamafio muy pequeio
(1,4 a 4,6 mm. de ancho del carapacho) (Moller Christensen and Mc Der-
mott, 1958); las caracteristicas generales de este estadio coinciden en
gran medida con aquéllas citadas para el macho de Pinnaxodes chilensis
por Schwabe (1936), Garth (1957), Fenucci (1967) y Gutiérrez-Martinez
(1971), de modo que es posible que la gran mayoria de los machos de
pequefio tamafio estin sexualmente maduros, disminuyendo asi las posibi-
lidades de que algunas hembras permanezcan sin ser fecundadas. Las
hembras, en cambio, alcanzan su madurez sexual a una talla superior,
cercana a los 11 mm. En Pinnotheres ostrewm, cuyos ejemplares en gene-
ral son mas pequeiios, las hembras que estin sexualmente maduras, varian
entre 7,4 y 15,1 mm. de ancho (Moller Christensen and Mc Dermott* 1958).

Iis probable que el desove de Pinnaxodes chilensis que ocurre durante
todo el afio, se vea favorecido por la maycr homogeneidad de las condi-
ciones ambientales que pueda mantener el erizo en su interior. Al respecto
cabe sefialar, que investigaciones anteriores en la Bahia de Valparaiso
(Antezana, Fagetti y Lépez, 1965) permitieron establecer que solamente
un decépodo, Taliepis dentatus entre 28 especies, presentaba desove con-
tinuo durante todo el aiio.

En relacién con la fecundidad, el nimero de huevos que lleva la
hembra varia entre 1072 y 26016 para una amplitud de talla comprendida
entre 11 y 25 mm de longitud cefalotoricica; Schwabe (1936) sefiala que:
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“cada hembra lleva 8.000 y mas huevos debajo del abdomen”, pudiéndose
deducir que sus ejemplares correspondian principalmente a hembras flue
estan madurando por primera vez. Se ha citado para las hembras ovige-
ras de Pinnotheres ostrewm, que comparativamente son méis pequeiias, que
aquéllas de 9,4 a 10,8 mm. de ancho llevaban de 7.957 a 9.456 huevos. Es
probable que las diferencais en la fecundidad de las hembras de una mis-
ma talla dependan de la época del afio.

En cuanto al desarrollo embrionario, Schwabe (1936) habia sefialado
un periodo de desarrollo embrionario de un mes para muestras obtenidas
en San Vicente. Aqui se ha observado que el periodo de desarrollo de
los huevos de Pinnazodes chilensis transcurre durante 54 a 58 dias. Atkins
(1955) ha encontrado que el desarrollo de los huevos de Pinnotheres pisum
en el laboratorio varia entre 35 y 59 dias y ha establecido que la razén
principal para la notable diferencia de tiempo la constituye la diferencia
de temperatura.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

1. Un total de 1350 ejemplares de Pinnazxodes chilensis fueron obte-
nidos en muestras mensuales en los alrededores de Montemar (Bahia de
Valparaiso) desde Mayo de 1968 a Abril de 1969. Las muestras fueron
tomadas en profundidades comprendidas entre 0 a 20 m. La longitud cefa-
lotoracica de estos especimenes oscilé entre 2,2 y 7,5 mm. para los machos
y 1,9 y 25,0 mm. para las hembras.

2. Este cangrejo comensal penetra al erizo de mar Loxechinus albus
durante el estadio de primer cangrejo; las mudas del tegumento y el apa-
reamiento ocurren en el interior de este huésped.

3. La proporcién sexual en las muestras de esta poblacién fue en
promedio 20% de machos y 80% de hembras. El desove ocurre a través
de todo el afio; la longitud de la primera maduracién sexual para las hem-
bras fue 11 mm y a una talla de 13 mm. el 50% de las hembras de la
poblacién estidn sexualmente maduras.

4. La fecundidad (N) aumenta con el crecimiento en longitud del
cefalotérax (LS); la ecuacién para esta relacién es:

2,94
N = 0,0022 LC
Existe una gran variabilidad en el niimero de huevos que llevan espe-
cimenes de igual longitud; esto estaria en relacién con la época del afio.
5. El didmetro de los huevos en el estadio I vari6 desde 472 a 494
micras y desde 498 a 615 micras en el estadio II y el periodo promedio de
desarrollo de los huevos de esta especie fue 56 dias a 16°C.

'AGRADEC.}IMI.ENTOS: Agradecemos al Profesor Nibaldo Bahamonde (Museo
Nacional de Historia Natural), la revisién critica del manuscrito y a los Biblogos
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Marinos Dr. Fernando Biickle, Krisler Alveal y Héctor Romo las sugerencias y colabo-
racién aportadas.

ANEXO 1

Numero de erizos muestreados cada mes (indicando presencia del cangrejo
comensal Pinnaxodes chilensis)

Erizos c. Erizos c. Erizos c. Erizos sin Total de

Fecha cangrejos parejas s6lo exuvias cangre- erizos

aislados de cangrejos de cangrejos jos procesados
(%) (%) (%) (%)

Mayo 1968 129 1 3 2 135
(95,54) (0,75) (2,23) (1,48)

Junio 123(1)* — 0 — 123
(100)

Julio 100 — 1 — 101

(0,99) (0,01)

Agosto LI (L)* 0 3 114
(97,36) (2,64)

Septiembre 126(2)* 0 4 130
(96,92) (3,08)

Octubre 132(1)* — 0 6 138
(95,65) (4,35)

Noviembre 119(2)* 1 0 1 121
(98,34) (0,83) (0,83)

Diciembre PE2(8)* 1 0 6 119
(94,11) (0,84) (5,05)

Lnero 1969 125(2)* — 0 3 128
(97,65) (2,35)

Febrero 96(2)* 2 0 3 101
(95,04) (1,98) (2,98)

Marzo 105(4)* 2 0 — 107
(98,10) (1,90)

Abril 65(7)* — 0 6 71
(91,54) (8,46)

Totales 1.343 7 4 34 1.388

* Ademdas se encontré la exuvia dentro del erizo.
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ESTUDIO PRELIMINAR DE LOS PSEUDOSCORPIONES
DEL PARQUE NACIONAL “VICENTE PEREZ ROSALES”
(LLANQUIHUE, CHILE)

VALERIA DI CASTRI * y FRANCESCO DI CASTRI **

ABSTRACT: The communities of Pseudoscorpions from the National Park
“Vicente Pérez Rosales” (Llanquihue, southern Chile) are studied in a preliminary
way. Two distinct groups of communities are defined: the first group corresponds to
the valdivian temperate rainforest (evergreen forest of southern Chile, Class Wintero-
Nothofagetea); the second group is found in the subantarctic deciduous forest of
greater altitude (Class Nothofagetea pumilionis-antarcticae). The limit between the
two groups of communities of Pseudoscorpions is around 900-1.000 m. of elevation.

In the communities of Pseudoscorpions corresponding to the Wintero-Nothofa-
getea, the highest species diversity and density are found in the Coigiie-Ulmo forest
(Dombeyo-Eucriphietum) of intermediate elevation. The number of speices and in-
dividuals decreases toward the altitude, namely in the Coigiie-Tineo-Tepa forest
(Laurelio-Weinmannietum) and in the Alerce forest (Fitzroyetum). The fall of
diversity and density is even more evident at lower elevation in the wet Olivillo
forest (LapagerioAextoxiconetum). High taxonomic affinity exists, however, among
these communities. As regards seasonal changes in density, maxima of individuals
are found in autumn, minima in winter.

In the Nothofagetea pumilionis-antarcticae, specifically in the Lenga forest
(Nothofagetum pumiliae), diversity and density of Pseudoscorpions are very low, but
totally distinct species and families of Pseudoscorpions are present. In a locality of
Cerro V. Pérez Rosales, a specimen of the family Dithidae has been collected for the
first time in Chile.

From a biogeographical viewpoint, the National Park ‘“Vicente Pérez Rosales”
is situated in a transitional position, being present antarctic (austral or paleoantarc-
tic) as well as neotropical elements.

En esta nota preliminar, se entregan los primeros resultados de algu-
nas recolecciones cuantitativas de Pseudoscorpiones de hojarasca, efectua-
das por investigadores del Instituto de Biologia, Universidad de Chile,
Valparaiso, bajo la coordinacién del Prof. Francisco Silva.

El caricter preliminar de este trabajo se debe al hecho de que, para
muchos géneros de Pseudoscorpiones chilenos, falta todavia una revisién
taxonémica. Por ejemplo, es probable que, bajo la denominacién de Aus-
trochthonius semisérratus Beier, se encuentre mis que una especie e
incluso que deba crearse al respecto una nueva denominacién genérica
(Vitali di Castri, 1975).

Los datos sobre la region estudiada se encuentran ya en el trabajo
de Villagran et al. (1974). Seguiremos también la nomenclatura adoptada

* Laboratoire de Zoologie (Arthropodes), Muséum National d’Histoire Naturelle,
Pars, France. ,
** Division des Sciences Ecologiques, UNESCO, Paris, France.



62 ANALES DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL N° 9, 1976

por estos autores en la descripcion de la vegetacién boscosa del Pargue.
Por lo tanto, damos aqui sélo algunas informaciones muy someras, reser-
vandonos un analisis més detallado al momento del trabajo definitivo.

El Parque Nacional “Vicente Pérez Rosales” esta ubicado en el Sur
de Chile, en la provincia de Llanquihue, teniendo a su centro el lago Todos
los Santos. Se encuentran alli las formaciones vegetales tipicas de la region
valdiviana, desde aquellas de las zonas bajas inundables hasta le vegeta-
ci6n andina.

Hubo en total 14 lugares de muestreo, correspondientes a 8 localida-
des: Cerro Derrumbe, Petrohué Norte, Petrohué Sur, Punta Huano, En-
senada Calbutué, Casa Pangue (hacia el paso V. Pérez Rosales), Cerro V.
Pérez Rosales e Isla Margarita. Se recolectaron muestras de 1m? de hoja-
rasca en Mayo 1971, Agosto 1971, Noviembre 1971, Enero 1972 y Marzo
1972. Muestreos preliminares se habian efectuado en Octubre 1969 y en
Marzo 1970. Para la extraccién de los animales, las muestras de hojarasca
se colocaron en aparatos de Berlese.

En total se recolectaron 522 Pseudoscorpiones, correspondientes a por
lo menos diez especies (pertenecientes a 8 géneros distintos). Sin embargo,
no estimamos conveniente presentar en este trabajo anilisis cuantitativos,
en la espera de la revisién taxonomica que estamos realizando en estos
momentos.

En cuanto a la diversidad de especies y a la abundancia de individucs
en las distintas formaciones vegetales del Parque, los maximos se sitian
claramente en las formaciones donde el coigiie (Nothofagus dombeyi) es
dominante en el bosque de coigiie y ulmo (Dombeyo-Eucryphietum) sobre
todo, y en el bosque de coigiie-tineo y tepa (Laurelio-Weinmannietum). Se
trata de ecosistemas de posicién altitudinal intermedia y de gran diver-
sidad vegetal, que no estan sujetos a inundaciones ni estin expuestos a las
bajas temperaturas de las zonas montanas. Las muestras mas ricas se en-
cuentran en Petrohué Norte, Petrohué Sur y Casa Pangue. Las especies
de Pseudoscorpiones caracteristica de estas formaciones parecen ser Che-
lanops (Neochelanops) patagonicus Beier, Austrochthonius semisseratus
Beier, Austrochthonius sp. (muy probablemente una especie nueva) y
Asterochernes aff. kuscheli. Escasamente representados Pseudotyrannoch-
thonius sp. y Pseudopilanus sp. mas un ejemplar de Hesperochernetini no
determinado.

Respecto a la distribucién estacional, Chelarops (N.) patagonicus
presenta las poblaciones mas abundantes en el mes de Marzo (tanto en
1972 como en 1969), con una punta menos importante en Octubre-No-
viembre.

Una similar fluctuacién estacional, en las formaciones de coigiie,
parecen tener también las especies de Austrochthoniis: maximo en Marzo
y abundancia relativamente alta también en Octubre.

Es mas dificil adelantar datos significativos en cuanto a Asterocher-
nes, pero los maximos parecen estar también en Otofio: Mayo y Marzo.

Para todas estas especies, el minimo poblacional se ubica en invierno.
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En lo que concierne al bosque de alerce, el Fitzroyetum, sélo tenemos
los datos de una localidad en el Cerro Derrumbe. Aqui se encuentran tres
especies: dos de Austrochthonius, ademéis de Chelanops (N.) patagonicus.
Hay mucha semejanza entonces con las comunidades de Pseudoscorpiones
de los ecosistemas anteriores, pero hay que hacer notar que en esta loca-
lidad hay abundante coigiie asociado con el alerce. El méximo poblacional
para Austrochthonius esta desplazado hacia el mes de Mayo, tal vez debido
al hecho de que se trata de ecosistemas situados a mayor altura.

Situaciones particulares presentan las comunidades de Pseudoscorpio-
nes de ecosistemas ubicados a alturas mas bajas o mis altas repecto a
todos los anteriores.

En las bajas elevaciones tenemos muestras de dos localidades en
Punta Huano e Isla Margarita, en ambos casos con bosques de olivillo
(la unidad floristica Lapagerio-Aextoxiconetum). Las poblaciones de
Pseudoscorpiones son muy reducidas y se han encontrado tres especies,
Austrochthonius semisseratus, Austrochthonius sp. y Asterechernes aff.
kuscheli, que estaban presentes también en las formaciones discutidas an-
teriormente. En efecto, es importante sefialar que todas estas formaciones
en conjunto integran la Clase Wintero-Nothofagetea. El escaso nimero de
individuos de Pseudoscorpiones en bosques de olivillo se debe al hecho de
que, en estos ecosistemas, las capas de hojarasca son menos densas y
frecuentemente hay un exceso de humedad en el suelo.

Completamente distinta es la composicion de las comunidades de
Pseudoscorpiones de mayor altura, correspondientes al Nothofagetum
pumiliae (Clase Nothofagetea pumilionis-antarcticae), con dominancia de
lenga. Estas formaciones se encuentran normalmente por sobre los 900 m,
con desarrolo 6ptimo entre 900 y 1.300 m de altura. Aqui también las
poblaciones de Pseudoscorpiones estan muy reducidas, pero las especies
parecen ser tipicas de este nivel altitudinal, no estando representadas en
ninguno de los ecosistemas inferiores. En el Cerro Derrumbe, asi como en
el Cerro V. Pérez Rosales, hemos identificado ejemplares de Mirobisium
(sélo ninfas), género de la familia Gymnobisiidae de origen paleoantar-
tico y de gran importancia biogeogrifica, tal como discutido en trabajos
anteriores (Vitali-di Castri, 1969 y 1973; Vitali-di Castri y di Castri,
1970).

Ademis en el Cerro V. Pérez Rosales, cerca de la frontera con Ar-
gentina, ha sido recolectado un ejemplar adulto, macho, de la familia Di-
thidae. Hasta ahora esta familia no habia sido sefialada para Chile, exis-
tiendo en América del Sur en Brasil, Argentina, Surinam, Venezuela y
Paragnay. Se trata muy probablemente de un género nuevo para la ciencia

y sv diagnéstico serd publicado junto con una divisién de los Dithidae
sudsmericanos, que estamos realizando. La familia Dithidae es muy anti-
gl apresentada como f6sil en el Ambar baltico (Oligocene) y comiin

" '41 en zonas tropicales de Africa y de Asia.
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INVESTIGACIONES ECOLOGICAS SOBRE LAS ARARNAS
DEL PARQUE NACIONAL “FRAY JORGE” (CHILE)

FRANCISCO SAIZ * y RAUL CALDERON **

ABSTRACT: The soil fauna of Araneae of the ‘“Fray Jorge National Park” is
investigated through an annual cycle. A lot of 2.381 specimens collected by Pit-fall
traps and belonging to 48 species and 24 families are studied.

A quantitative analysis of faunistic composition that consider constancy, diver-
sity, affinity and other fenological aspects is made.

INTRODUCCION

Culminando una serie de trabajos sobre mesofauna de tres ambientes
caracteristicos del Parque Nacional “Fray Jorge”, entregamos el anilisis
espacial y temporal de la aracnofauna epigea, en funcién de los siguien-
tes objetivos: definir la composicién especifica de la taxocenosis aracno-
légica de cada ambiente y sus variaciones temporales, y determinar el
grado de individualidad de la taxocenosis correspondiente al ambiente méis
peculiar como es el bosque higréfilo, considerado relicto.

Trabajos anteriores informan en detalle sobre las caracteristicas de
los ambientes estudiados (Saiz 1971, 1972, 1975, Silva y Saiz 1975), con-
cretdndonos en este caso a exponer los siguientes datos elementales:

1. Bosque Templado Higréfilo (B.H.), formado fundamentalmente por
Aextoxicum punctatum, y ubicado en cumbre y pendiente oeste de los

Altos de Talinay (Coquimbo), a alturas de alrededor de 600 m s.n.m.
2. Matorral Xeré6filo (M.X.), ubicado entre manchones del bosque, espe-

cialmente en la cumbre de los cerros. Destacan Fuchsia lycioides, Cas-
sia stipulacea, Eupatorium glechnophylum, Haploppappus sp., etec.

3. Matorral Espinoso (M.E.), estepa arbustiva caracteristica de la macro-
regién, ubicada al interior de cerros costeros y a muy baja altura.
Destacan Porlieria chilensis. Adesmia bedwelli, Trichocereus skotts-
bergi, ete.

Los dos primeros ambientes estin sometidos a la influencia de la
neblina costera cuya condensacién, a nivel del follaje del bosque, permite
su subsistencia al aportar el complemento hidrico necesario a las escasas
precipitaciones zonales. Mas datos en trabajos citados.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras se tomaron mediante trampas de intercepcién (pit fall
traps), las que permanecieron funcionando ininterrumpidamente, extra-

* Lab. Ecologfa, U. Catélica, Casilla 4059, Valparaiso, Chile.
** Lab. Zoologia del Suelo, Depto. de Biologfa, U. de Chile, Casilla 130-V, Valparafso.
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yéndose el material cada 45 m/m 3 dias, durante un periodo total compren-
dido entre el 3-VIII-1967 y el 28-XII1-1968.

Los siguientes parametros y criterios de medicion se han utilizado
para la interpretaciéon de los resultados: abundancia relativa; dominancia
y constancia segin Bodenheimer (1955); diversidad segin Shannon, afi-
nidad segtin Jaccard (Sj) y Winer (Sw) (Saiz y Avendafio 1976) y
uniformidad segiin Pielou (1969).

Como fuente de informacion abidtica se consideré la temperatura
(méxima y minima de cada periodo de permanencia de las trampas, mis
la del momento de cambio de ellas) y el contenido de agua del suelo en
superficie.

Se colectaron 2.381 ejemplares distribuidos asi:

M.E. M.X. B.H.
Ne¢ individuos 210 301 1.810
Promedio/Trampas 89,9 75,3 301,5

Dichos datos caracterizan al Bosque como el ambiente capaz de sopor-
tar una mayor densidad (Ver también Fig. 1a).

RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones microclimdticas

Los datos microcliméticos permiten individualizar los tres ambientes
de la siguiente manera (Saiz 1975):

—DMaximas oscilaciones térmicas en M.E. y minimas en B.H.
El mismo esquema se da para los rangos térmicos.

—Bajo contenido de agua en el suelo en ambos Matorrales y elevado
en el Bosque. Estratificacion hidrica sélo detectable en el altimo.

—Mayor constancia hidrica en el Bosque. Neto periodo de aridez en
verano por M.E,, situacién que se atenta hacia el Bosque.

Ordenamiento taxondmico del Material

El Cuadro I entrega informacién concerniente a la ubicacién taxoné-
mica del material, su abundancia relativa v la constancia especifica seguin
los ambientes estudiados. La abundancia relativa estd dada en promedio
por trampa.
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Cuadro 1

INVESTIGACIONES ECOLOGICAS. ..

Status taxonémico del material, abundancia relativa (%) y cons-
tancia especifica (%) por ambiente.

Familias
Ctenizidae
Pycnothelidne
Filistatidae
Amaurobiidae
Sicariidac
Pholcidae
Segestriidae
Scytodidae
Oonopidae

Mimetidae
Theridiidae

LErigonidae

Linyphiidae

Zodariidae

Agelenidae
Hahniidae
Lycosidae
Salticidae
Caponiidae

Especies a.r.
Stenoterommata sp. 1,48
Lycinus gajardoi

Filistata milloti 1,48
Amaurobius sp. 1,85
Sicarius sp. 1,48
Psilochorus sp. 13,33
Ariadna maxima

Scytodes globula 0,74
Orchestina sp. 1

Orchestina sp. 2 0,37

Scaphiella sp.
Ero spinines
Sphyrotinus sp. 1
Sphyrotinus sp. 2
Phoroncidia sp.
Clitistes sp. 1
Clitistes sp. 2
Clitistes sp. 3
Clitistes sp. 4
Gonatium sp.

Porrhoma sp. 1,85
Meta sp. 1

Meta sp. 2

Meta sp. 3 0,37
Cyrioctea spinifera 9,25
Storena sp. 1,11
Rubrius sp.

Bigois sp.

Lycosa sp.

Evophrys sp. 1,48

Bruchnops notabilis 1,11

Anyphaenidae Oxysoma sp.

Gnaphosidae

Clubionidae
Pisauridae

Coptoprepes sp. 1 42,22
Coptoprepes sp. 2
Coptoprepes sp. 3 0,37
Tomopisthes sp. 0,37

Gayenna sp. 1
Gayenna sp. 2
Ferrieria sp.

Trachelopachys sp. 0,74
Scotophaeus sp. 1
Scotophaeus sp. 2 2522
Drassodes sp. 1

Drassodes sp. 2 7,03
Zelotes sp. 5,66
Megamyrmecion sp. 5,65

Cetonana sp. ’
Calacadia coquimbensis
99,95

c.e.

12,12
12,12
15,15

12,12
48,48

15,15

3,03
42,42
9,09

12,12
9,09

78,78

3,03
3,03

6,06
15,15
30,30

30,30
15,15

a.r.

0,33
0,66
2,32
8,30

8,63
0,66

0,33

0,33

8,63
0,66
2,09

0,66
1,66
10,63
4,98
3,32
33,565

1,99
1,66

0,33
0,33

1,32
1,99

0,33
4,31
0,33
1,32

99,89

c.e.
2,27
4,54

11,36
34,09

43,18
4,64

2,27

2,27

2,27

20,45
4,64
42,42

2,27
9,09
31,81
29,54
18,18
61,36

11,36
9,09

2,27
2,27

4,64
6,81

2,27
20,45
2,27
9,09

a.r.

0,27

1,10
0,05

0,05
0,66
1,21
0,11
0,11
1,60
0,33

0,056

0,06

14,30
99,89

c.e.

0,06

22,72
1,61

1,61
12,12
22,72

1,61

3,03
217,27

9,09

84,81
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Andlisis globalizado 4
Considerando los datos del Cuadro 1, podemos caracterizar en un

primer nivel, la aracnofauna de cada ambiente en la siguiente forma:

M. Espinoso M. Xerifilo B. Higréfilo
Dominante/ Coptoprepes sp. 1 Coptoprepes sp. 1 X
Constante Sphyrotinus sp. 1
Clitistes sp. 1
Clitistes sp. 2
Calacadia coquim-
bensis
Dominante/ Psilochorus sp. Psilochorus sp.
Accesoria Cyrioctea spinifera
Drassodes sp. 2
Zelotes sp.
Amaurobius sp.
Bigois sp.
Accesoria/
Accesoria Lycosa sp.
Raras resto de las especies

Nota: Consideramos como “raras” a todas las especies incluidas en cualquiera de las
otras combinaciones posibles de Dominancia y Constancia.

Esta caracterizacién nos informa del aislamiento del B.H. y de una
tendencia asociativa entre M.E. y M.X,, tendencia que se comprueba a
nivel global con los valores de afinidad biocenética (Sw), aunque taxonoé-
micamente (Sj) aparecen como bastante independientes (Cuadro 2). La
explicacién fundamental de la fuerte afinidad biocenética estd en la pre-
sencia predominante de la misma especie en ambos Matorrales (Copto-
prepes sp. 1), efecto complementado por Psilochorus sp.

Cuadro 2
Afinidades especificas globales entre ambientes.
M.E. - M.X. M.E. - B.H. M.X. - B.H.

Sj 0,37 0,21 0,18
Sw 0,88 0,02 0,02

Tratada la informacién anterior mediante indices integradores «
nivel global (Cuadro 3) a la vez que fenologicamente (Figs. 1 y 2), se
complementa caracterizacion esbozada precedentemente, al establecerse
que las tres taxocenosis en estudio tienen, a nivel global, una complejidad
mas o menos equivalente. Destacase, ademés:

a. Una mayor uniformidad temporal de la complejidad de la aracno-
cenosis epigea en el bosque higréfilo, en oposicién a los Matorrales (Cua-
dro 3 y Fig. I b).

b. La relativa semejanza de las variaciones temporales del grado de
complejidad de las aracnocenosis de ambos Matorrales, incide en estable-
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cer una fuerte asociacién entre ellas. Indicando, ademés, una dependen-
cia del medio abidtico mas o menos similar (Fig. 1 b).

c. La afinidad medida entre muestras temporales (Fig. 2), comple-
menta la idea anterior de una mayor similitud temporal tanto taxoné-
mica como biocenética en el Bosque, frente a una mayor irregularidad,
especialmente taxonémica, en los Matorrales.

d. Una distribucién méas equitativa de los valores de densidad especi-
fica en el M.X., en oposicién al B.H. (Cuadro 8 y Fig. 1 c).
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Fig. 1. Variaciones temporales de la densidad relativa (a), d'iversidad especifica (b)
y uniformidad (c) en los ambientes estudiados.
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e. La caracteristica de mayor simplicidad relativa observada para B.H.,
podria ser un signo del grado de alteracién sufrido por éste.

Cuadro 3

Diversidad y Uniformidad especifica de las etapas del
periodo de estudio.

M. Espinoso M. Xeréfilo B. Higroéfilo

Media Sx C.V. Media Sx C.V. Media Sx C.V.
Diversidad 2,316 0,431 0,19 2,671 0,537 0,21 2,366 0,215 0,09
Uniformidad 0,791 0,081 0,10 0,851 0,099 0,12 0,667 0,071 0,11

C.V. = Coeficiente de variabilidad.
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0.2

0.0 - WINER

Fig. 2. Afinidades taxonémicas (Sj) y biocenéticas (Sw) entre muestreos
temporales por ambiente. B.H.: Bosque Higréfilo; M.X.: Matorral Xeréfilo;
M.E.: Matorral Espinoso.

Aislamiento del Bosque.

Hemos establecido que el Bosque tiene una aracnofauna que lo dis-
tingue del resto de los ambientes estudiados, situacion que se confirma
a través del anilisis de la presencia especifica cuantitativa y comparada
entre ambientes, segtin el criterio de fidelidad. El nos da el siguiente
panorama general:
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Especies exclusivas: propias del BosquerfEmeit W2 sy o 12
Especies preferentes: netamente mas abundante en el Bosque .. 3
Especies subferentes: mas abundante en el M.X. y 2° en Bosque 4

Especies indiferentes: presentes en forma equivalente en los tres
ambientes AN BTN Sl

Especies accidentales muy raras y/o altamente densas en el M.E. 1

23

Relacionando la informacién anterior y la del Cuadro 1 podemos
decir que el 52,17% de las especies son exclusivas y agrupan el 90,889%
de los individuos colectados en el Bosque, a la vez que el 13,049 corres-
ponde a especies preferentes, agrupando el 5,85% de los individuos.

Efecto de la cubierta del suelo.

Considerando los valores numéricos de la presencia de individuos por
especie en los dos tipos de cubierta del suelo analizados para el Bosque
(Hojarasca y Musgo), podemos considerar a Cealacadia coquimbensis,
Clitiste sp. 2, Sphyrotinus sp. 1 y Orchestina sp. con tendencia al am-
biente de hojarasca, quedando solamente Clitistes sp. 2, con preferencias
relativas por el sustrato musgo.

CONCLUSIONES

Del analisis de la informacion obtenida se concluye:
a. Grado de complejidad de la taxocenosis de aranas mas o menos equi-
valente entre los tres ambientes, i

b. Alto grado de semejanza taxonémica y biocendtica entre Matorral Es-
pinoso y Matorral Xerdéfilo,

¢. Fuerte aislamiento taxonémico y biocenético de la aracnofauna epigea
del Bosque Higroéfilo,

d. Se define a la aracnocenosis del Bosque como la mas estable en sentido
temporal, tanto taxonémica como biocenéticamente.



72 ANALES DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL N° 9, 1976

REFERENCIAS
PIELOU E. C., 1969. An introduction to mathematical ecology. John Wiley and sons.

SAIZ F., 1971. Notas ecolégicas sobre estafilinidos del Parque Nac. ‘“Fray Jorge’.
Bol. Mus. Hist. Nat., Chile, 32: 67-97.

SAIZ F., 1972. El bosque del Parque Nac. “Fray Jorge’” debe ser un Santuario de
la naturaleza. Antecedentes para su justificacién. Not. Mens. Mus.
Nac. Hist. Nat., Chile, 14 (192): 8-12.

SAIZ F., 1975. Aspectos mesofaunisticos hipogeos en el Parque Nac. “Fray Jorge”.
I parte. An4lisis comunitario. Anales del Museo de Hist. Nat. de Val-
paraiso, 8: 29-50.

SAIZ F. y V. AVENDANO, 1976. Analisis comunitario e instrumentos para su inter-
pretacién en artrépodos del Parque Nac. “Fray Jorge”. Anales del
Museo de Hist. Nat. de Valparaiso, 9:

SILVA F. y F. SAIZ, 1975. Investigaciones ecolégicas de los Diplépodos del Parque
Nac. “Fray Jorge”. Anales del Museo de Hist. Nat. de Valparaiso,

8: 17-28.



CHILIMALOPSIS, NUEVO GENERO CHILENO
DE EXOMALOPSINI

(Hymenoptera = Apoidea)
HAROLDO TORO *

ABSTRACT: A new genus and species of Exomalopsini, Chilimalopsis parvula,
of the semiarid region of Chile is described in this paper.

Entre el abundante material de abejas colectado en la regién semi-
arida de la Provincia de Coquimbo, encontramos varios especimenes de
una nucva especie de Exomalopsini, con tantas diferencias con las especies
vecinas que decidimos colocarlo en un nuevo género.

Siguiendo la clave de Michener y Moure (1957), el nuevo género
comparte las caracteristicas serialadas en el nimero 4, ya que presenta
mandibulas con diente interno, basitarsos delgados y en las hembras
escopa con pilosidad larga, muy espaciada y con pelos simples en su
mayor parte.

Chilimalopsis podria se considerado algo m&s cercano al grupo
Exomalopsis (sensu Michener y Moure), pero ademas de los caracteres
mencionados arriba difiere de Exomalopsis e Isomalopsis, por su base del
propodeo casi horizontal y la primera célula discoidal tan larga como la
marginal; de Eiremapis por las bandas marginales pubescentes y el primer
segmento de los palpos labiales aproximadamente dos veces el largo del
segundo; de Teratognatha, por sus palpos maxilares sin modificaciones
especiales y por la célula marginal cuatro veces mas larga que ancha.

Con el objeto de facilitar las comparaciones se usara en las descrip-
ciones los mismos caracteres considerados por Michener y Moure (1957).

CHILIMALOPSIS n. gen.
Especie tipo: Chilimalopsis parvula n. sp.

Cuerpo en general casi negro, sin manchas amarillas distintas; pubes-
cencia corta y espaciada, en el escudo mis corta que el diametro antenal
con algunos pelos largos entremezclados; metasoma con bandas pubes-
centes bien marcadas. Distancia interorbital minima apenas menor que
el largo del ojo en hembras y apreciablemente menor en machos; o6rbitas
internas convergentes ventralmente; distancia interocelar semejante a la
ocelorbital en machos y menor en hembras; 4reas paraoculares superiores
suavemente convexas y finamente punteadas; carina preoccipital ausente;

* Laboratorio de Zoologfa, Universidad Catélica de Valparaiso.
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carina paraocular ausente; Area malar lineal. Clipeo débilmente protube-
rante, angulos laterales casi tocando las 6rbitas; labro aproximadamente
dos veces mas ancho que largo en machos y menos de dos veces en hem-
bras. Mandibulas bidentadas con articulacién posterior ligeramente més
separada del ojo que la anterior y ubicada por atras del eje medio del ojo.
Parte distal de la gilea algo mas corta que el ojo; palpos maxilares de
seis segmentos, de longitud semejante a la parte distal de la gilea. Pri-
mer segmento de palpos labiales aproximadamente dos veces el largo del
segundo. Pronoto no carinado; escutelo débilmente convexo; metanoto con-
vexo, en linea oblicua en vista lateral; parte basal del propodeo casi
horizontal, el resto inclinado. Célula marginal con apice en punta, aproxi-
madamente cuatro veces mis larga que ancha y mas larga que la distan-
cia desde su apice al extremo del ala, parte basal mis corta que la parte
libre; primera submarginal de longitud semejante a la tercera, la segunda
poco menos de la mitad del largo de la primera; pterostigma aproximada-
mente dos veces el largo del prestigma, mas de dos veces méis largo que
ancho y tan ancho como el prestigma; cu-v intersticial con M; primera
discoidal tan larga como la marginal; segunda discoidal mis corta que la
segunda cubital; pilosidad de las partes distales no diferenciable de la
proximal. Alas posteriores con segunda obscisa de M-Cu tres veces el
largo de cu-v y mis corta que M; l6bulo jugal dos tercios del largo de la
célula cubital. Arolios presentes. Tarsos anteriores y medios sin peines.

Hembras: Escapo delgado, mis largo que la distancia interantenal;
primer segmento del flagelo poco menos que la mitad del largo del
escapo y mas corto que el segundo y tercero juntos; segundo segmento
aproximadamente tan ancho como largo y mis corto que el tercero; placa
basitibial bien definida de 4pice redondeado, aproximadamente un quinto
del largo de la tibia; espolones tibiales macro serrados con apice ligera-
mente curvado; escopa con pelos espaciados, simples, algunos con ramifi-
caciones escasas hacia el borde posterior de la tibia. Basitarsos posteriores
levemente aplanados, poco més cortos que la tibia y apreciablemente mas
angostos que ella, algo prolongados mas alld de su articulacién con el
segundo segmento. Primer tergo sin carina transversal, superficie dorsal
més larga que la superficie anterior. Placa pigidial plana con apice redon-
deado.

Macho: Escapo delgado, mis largo que la distancia interantenal;
primer segmento del flagelo aproximadamente la mitad del largo del
escapo, casi tan ancho como largo y tan largo como el segundo; segmentos
subapicales poco més largos que anchos, el wltimo sin modificaciones.
Fémures posteriores hinchados; espolones tibiales como en las hembras;
basitarsos posteriores como en las hembras, pero no prolongados mé&s
alld de la articulacién con el segundo tarsito. Séptimo tergo con placa
pigidial limitada por carina y truncada distalmente. Esternos metasémicos
con escasos pelos marginales; sexto esterno truncado en el apice y con
una fi:erte depresion laterodistal a cada lado. Capsula genital y esternos
asocizdon remaiontes a figura.
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CHILIMALOPSIS PARVULA n. sp.

Macho: Longitud total apreximada 4 mm. ancho de cabeza 1,3 mm.
largo ala anterior 2,8 mm.

Coloracién: En general marrén casi negro, pero: mancha distal en
clipeo y labro caoba amarillento translicido; mandibulas, faz ventral del
flagelo antenal, apice de fémures, extremos de tibias y tarsos caoba claro;
alas ligeramente marrén con venas marrén. Pilosidad: En general blanco
sucio, mas corta que la mitad del largo del escapo, ramificada, dejando un
area glabra hacia el vértice; mas larga en tibias y basitarsos posteriores;
triangulo propodeal glabro; una banda marginal de pelos blancos, cortos
v aplastados contra el tegumento en tergos I a VI, interrumpida al centro
en I y II; tergos III a V con pelos marréon largos y simples; escasa en
esternos. Puntuacion: Cabeza y térax con puntos finos y poco marcados;
gruesos y densos en tergos metasémicos por delante de la banda marginal
de pelos blancos; bien marcada en esternos, pero espaciada. Estructuras:
Distancia interorbital superior mayor que la inferior y semejante al largo
del ojo: (42: 30: 41). Labro convexo con una suave depresion media
distal. Triangulo propodeal ligeramente deprimido con tegumento areo-
lado. Genitalia y esternos asociados como en figura.

Figs. 1 - 4. Chilimalopsis parvula n. sp., macho; genitalia, alas octavo y séptimo
esterno.
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Hembra: Como lo descrito para el macho pero: vértice sin areas
glabras; metasoma con bandas marginales muy anchas uniéndose lateral-
mente, ampliamente interrumpidas al centro en tergos I y II; escudo con
puntos mis gruesos, puntuacién mas fina en tergos metasémicos; distan-
cia interorbital superior mayor que la inferior y que el largo del ojo (46:
38: 40); labro con fuerte protuberancia media.

Holotipo macho y alotipo, Chile, Coquimbo (El Pangue) X-1971 (H.
Toro, col.) en Coleccién Toro.

Paratipos: Cincuenta y cinco machos y dos hembras, la misma loca-
lidad que el holotipo, X-1971 y X-1972 (diversos colectores) depositados
en: Museo Nacional de Historia Natural de Chile, American Museum of
Natural History, University of Kansas, Universidade do Parani (Brasil)
y la mayor parte en Universidad Catdlica de Valparaiso y Coleccion del
autor.

Los ejemplares fueron colectados sobre el suelo y visitando Pleuro-
phora pusilla.

LITERATURA CITADA

MICHENER, C. D. y MOURE, J: A study of the classification of the more primitive
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OBSERVACIONES SOBRE LA BIOLOGIA DE POLYCAON
CHILENSIS Er. (COLEOPTERA BOSTRYCHIDAE)

JAIME SOLERVICENS A. y CARLOS VIVAR T. *

ABSTRACT: A biological study of Polycaon chilensis Er. 1834 is made. A life
cycle of approximately two years is recognized. The duration of the differents stages
of the species and individuals are established approximately. The action of the
insect on wood is described.

Polycaon chilensis es un coleéptero xiléfago frecuente en la regién
central de Chile, que se desarrolla en madera seca de diversas especies.
En eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) ocasiona serios dafios en cer-
cos, postaciones y construcciones al debilitar la natural resistencia de
esta madera, favorecer el ataque de hongos y disminuir, por consecuen-
cia, su vida util.

No teniendo antecedentes acerca de la biclogia de estos coledpteros
en nuestro pais, y considerando la importancia econémica que ellos repre-
sentan, asi como nuestro interés en insectos xiléfagos, sus parasitos y
predatores, se inicié6 un estudio biolégico con el objeto de determinar la
duracién de los diferentes estados del desarrollo, su comportamiento y
caracteristicas de su accién sobre la madera.

Metodologia: El material de estudio se obtuvo de dos maderos de una
especie de conifera ** de 5 x 10 x 360 cm, provenientes de una barraca
de la zona, integramente atacados por larvas del xiléfago. Estos maderos,
divididos en trozos de 40 cm de largo, se mantuvieron a la sombra en
espacio abierto dentro de un terrario de vidrio tapado y proporcionaron
la generacién inicial.

Al mismo tiempo, con el objeto de precisar la duracién de los estados
preimagales, dificiles de observar por sus particulares condiciones de
vida, se establecieron larvas recién ecolosionadas en trozos de madera seca
de eucalipto de 3 cm de didmetro por 8 cm de alto, para lo cual se prac-
tic6 un orificio ostrecho de 1 cm de profundidad en el eje del cilindro de
madera. Estos trozos fueron mantenidos en condiciones de laboratorio.

In Enero de 1974 se dio comienzo a un ciclo de vida que fue seguido
mediante muestreos quincenales tanto en los maderos de conifera (47
muestreos) como en los trozos de eucalipto (10 muestreos).

Un afio después, a raiz del escaso éxito obtenido en el desarrollo de

* Laboratorio de Entomologia, Departamento de Biologia, Universidad de Chile,

Sede Valparafso. ; ) A
** Probablemente Austrocedrus chilensis (D. Don.) Florin y Boutelje, Ciprés de la

cordillera o Podocarpus andinus Poepp. ex Endl., Lleuque.
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larvas en madera de eucalipto, se efectud la implantacién de estas formas
juveniles recién nacidas en superficie de tablillas delgadas de la conifera,
atacadas en parte por la misma especie, pero esterilizadas a elevada t‘em-
peratura. Estas tablillas se mantuvieron en condiciones de 1aboratpr10 y
se inspeccionaron con la misma frecuencia que las muestras anteriores.

Para apreciar la duracién de algunos de los estados del desarrollo
(huevo, prepupa, pupa, imago), asi como el comportamiento de los adul-
tos, se aislé individuos que fueron objeto de observacién especial.

Los ejemplares muestreados en cada oportunidad fueron fijados y
conservados.

RESULTADOS

Los ensayos realizados en trozos de eucalipto con implantacién pro-
funda y en tablillas de conifera con implantacién superficial, ambos man-
tenidos en condiciones de laboratorio, mostraron resultados negativos.

En el cuadro siguiente se indican los datoes para eucalipto.

Iniciacién
ensayo:
29-1-1974 Marzo Abril Mayo Junio Julio

Numero
larvas vivas 4 4 1 0 0

Numero
larvas muertas 0 1 3 10 8

Total
muestreado 4 5 4 10 8

Larvas en
direccion
periferia 2 3 1 — —

Se puede apreciar que lag larvas subsistieron durante 90 dias aproxi-
madamente (Febrero-Abril), y que a partir de este periodo se produjo
alta mortalidad; el 71% de las larvas muestreadas fue encontrado muerto.
Algunos de los ejemplares vivos, que se mantuvieron en observacion,
experimentaron luego una etapa estacionaria y mas tarde murieron. La
sobrevivencia maxima en tales condiciones la tuvo una sola larva que
permanecié hasta mediados de Junio.

El 66% de las larvas vivas se desplazé radialmente hacia la periferia
del trozo, alcanzando, en algunos casos, la corteza, bajo la cual continua-
ron la galeria. Al parecer dicho comportamiento responde a bisqueda de
condiciones hidricas mas favorables. En atencién a esto y a la observacion
hecha en los maderos de conifera de que las larvas jévenes se mantienen
superficialmente, se realizé la implantacién en superficie al iniciarse el
segundo afio de la experiencia.

Sin embargo, los resultados en tablillas de conifera fueron igual-
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ngn.tle negativos ya que se pudo seguir el desarrollo s6lo hasta el mes de
ril.

Mediante estos métodos se conocieron las etapas iniciales de la fase
larvaria, determiniandose un primer periodo de muda alrededor de los 35
dias y otro a los 100 dias aproximadamente. Este segundo fenémeno fue
corroborado con datos obtenidos de los grandes maderos de conifera man-
tenidos en condiciones ambientales.

Se estima que la sequedad de la madera en ambos ensayos y el lugar
de implantacién en le centro del trozo, en el caso de eucalipto, actuaron
desfavorablemente en el desarrollo de las jovenes larvas.

En general parece ser que en condiciones de laboratorio hubo un
déficit hidrico letal para las larvas; es probable que en la naturaleza éstas
soporten las condiciones de baja humedad hasta el periodo de lluvias.

El hecho de que el desarrollo se realizara sin inconvenientes, hasta
completar el ciclo, en los grandes maderos de conifera sometidos a condi-
ciones ambientales, parece justificar la suposicién anterior.

Del conjunto de observaciones realizadas se obtienen las siguientes
caracteristicas de las fases del ciclo de vida de Polycaon chilensis:

Imagos: En la poblacién de 175 individuos obtenida el tamafio fluc-
taa entre 15 y 26,5 mm, segtin se aprecia en el siguiente cuadro:

Machos Hembras
Numero de individuos 108 72
longitud minima (mm) 15 16,4
longitud maxima (mm) 24,3 26,5
longitud promedio (mm) 20,09 21,21

Los insectos presentan actividad nocturna y pueden ser atraidos por
la luz. Durante el dia permanecen ocultos en sus galerias o debajo de los
maderos. Por esta razéon no pudo ser observada la cépula.

Los orificios de salida de los imagos son cilindricos; su didmetro
varia entre 5,5 y 7,5 mm. Estas aberturas pueden ser confundidas con las
de otro bostriquido, Dexicrates robustus Bl.

La aparicién de los adultos ocurre a fines de Octubre y su presencia
se prolonga hasta fines de Marzo.

Se ha podido constatar que la longevidad del individuo es de aproxi-
madamente 60 dias; ejemplares nacidos a mediados de Enero murieron
a mediados de Marzo. No se les proporcioné agua y tampoco pudieron
obtenerla en forma liquida en el terrario en que se encontraban, pero a
pesar de esto realizaron normalmente su actividad reproductiva. Esto nos
revela las adaptaciones de orden fisiolégico que, junto a las de tipo mor-
folégico, han alcanzado estos insectos de la madera seca.

Al cabo de 4 a 7 dias de haberse aislado parejas virgenes se inici6 la
postura. Se contabilizé6 176, 208, 230 y 294 huevos, correspondientes a
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cuatro hembras, respectivamente, las que ocuparon 4 a 12 dias en deposi-
tarlos. Para estas hembras se determiné un periodo de postura de poco
méas de un mes comprendido entre el 26 de Diciembre y el 4 de Febrero;
sin embargo, este periodo debe ser bastante méas prolongado en atencién
a la permanencia de las formas adultas (probablemente desde principios
de Diciembre a fines de Febrero).

Huevos: En forma de huso, 2 a 2,5 mm de largo y enteramente blan-
cos, los huevos son colocados en grupos de numerosas unidades, en oque-
dades, galerias o entre maderos contiguos.

La eclosion se efectiia entre 12 a 21 dias después de realizada la pos-
tura, en porcentajes de alrededor de 95%. Se constaté nacimiento de
larvas entre el 10 de Enero y el 7 de Febrero.

Larvas: Son de tipo escarabeiforme, cilindricas, curvadas sobre el eje
longitudinal, blancas, con poderosas mandibulas.

La figura 1 muestra las caracteristicas del crecimiento de las larvas
en la poblacién investigada. El periodo se inicié con la eclosién ocurrida
a fines de Enero de 1974 y fue seguido gradualmente por medio de los
muestreos quincenales. Asi se reconocié una duracién total minima de la
etapa larvaria de 21 meses: Febrero 1974 a Octubre 1975. La presencia
de larvas adultas atn a fines de Enero prolonga el desarrollo larvario a
24 meses.

Al término de su primer afio de vida las larvas, que tienen inicial-
mente cerca de 2 mm de largo, han alcanzado un tamafio que equivale
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s6lo al 27% del total (4,1 mm). El crecimiento se intensifica al segundo
ano de desarrollo; la larva adulta llega a medir 14 a 17 mm.

Dificultades inherentes a su medio impidieron distinguir con claridad
el nimero de mudas de piel. Los ejemplares separados de su ambiente
natural, la galeria en el interior de la madera, subsisten por un lapso de
tiempo mas o menos largo, pero no evolucionan normalmente, salvo indi-
viduos adultos a término de desarrollo. En todo caso parece definitivo,
como se ha indicado anteriormente, que la primera muda ocurre alrededor
de los 35 dias. Mas tarde se determinaron otros periodos de muda a los 100
vy 250 dias aproximadamente (Mayo y Octubre). Mudas aisladas fueron
observadas el 4 de Julio de 1974 y el 15 de Abril de 1975.

Las larvas jévenes se mantienen muy superficialmente, construyendo
galerias en el material que ha quedado de un ataque previo. Algunos
ejemplares criados aparte en cajas de plastico perforaron las paredes de
dichos recipientes. La presencia de larvas adultas se puede detectar en la
madera por el fuerte crujido que producen sus mandibulas al alimen-
tarse.

A causa de la duracién del periodo larvario y también por el prolon-
gado periodo de postura es posible que coexistan larvas de diferentes
edades.

La actividad de las larvas provoca intenso dafio en la madera; las
galerias, cilindricas, van quedando firmemente taponadas con un fino
aserrin y esbozan finalmente un complejo laberinto que destruye casi en
su totalidad el tejido vegetal. La orientacién preferente de estas galerias
es la de las fibras de la madera. El ataque compromete la capa exterior
de ésta hasta unos 3 centimetros de profundidad (segin observaciones de
terreno) y es tan superficial que muchas veces sélo persiste una delgada
pelicula translicida de tejido lefoso. Esta distribucién puede estar en
relacién con la mayor disponibilidad de agua en el exterior.

Prepupa: Unos 8 dias antes de su iltima muda las larvas se inmovi-
lizan, se estiran, pierden el aspecto de larva tipica de térax dilatado y
abdomen curvado, para adoptar el de la pupa, semejante al adulto.

Pupa: Es de tipo libre. En el cuadro siguiente se da informacién so-
bre los individuos observados en este estado.

Niéimero individuos mli‘:innﬂm(ilm) mil;:i):lgnihégxm)
Octubre 1 25 25
Noviembre 3 20 17
Diciembre 8 22 19
Enero 1 = =
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El tamafio de los ejemplares varia entre 17 y 25 mm. Se constaté la
presencia de esta forma juvenil desde mediados de Octubre a mediados de
Enero. La mayor abundancia se dio en el mes de Diciembre. Se registré
una duracién minima de la fase de 14 dias y una méxima de 22 dias. El
proceso se realiza en una cdmara pupal sin revestimientos, en la misma
galeria. En esta etapa los ejemplares se mostraron més susceptibles de
ser mantenidos fuera de su ambiente particular, continuando por lo gene-
ral su desarrollo.

Al nacimiento del imago siguen 6 a 8 dias de maduracién hasta alcan-
zar la dureza y pigmentacién definitivas de los tegumentos.

CONCLUSIONES

Las observaciones biologicas acerca de Polycaon chilensis Er. reali-
zadas en material proveniente de la provincia de Valparaiso, permiten
sefialar lo siguiente:

—La duracién del ciclo vital puede ser establecida en alrededor de 2
afios.

—Desde el punto de vista del individuo la duracién de los diferentes
estados es aproximadamente:

Adulto: 60 dias.
Huevo: 12 a 21 dias.
Larva: 630 a 720 dias.
Pupa: 14 a 22 dias.

—La especie presenta los siguientes periodos aproximados para sus
diferentes estados:

Adultos: Octubre a Marzo.

Huevos: Diciembre a Febrero.

Larvas: Enero a Diciembre (durante dos afios).
Pupas: Octubre a Enero.

—Fl] crecimiento de las larvas alcanza a solo un 27% de la longitud
total en el primer afio de vida, acentuandose notoriamente en el segundo.

—En los ensayos en trozos de eucalipto y tablillas de coniferas, man-
tenidos en condiciones de laboratorio, la sequedad de la madera parece
haber sido letal para el desarrollo de las jovenes larvas. :

—La destruccién de la madera es provocada por las larvas; sus gale-
rias ocupan casi en su totalidad la capa exterior del tejido vegetal hasta
unos 3 centimetros de profundidad.

AGRADECIMIENTOS: Al Profesor Francisco Saiz por las sugerencias aportadas.
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CHILIOCLERUS MIMUS, NUEVO GENERO Y ESPECIE DE
COLEOPTERA CLERIDAE PARA LA FAUNA CHILENA

JAIME SOLERVICENS A. *

ABSTRACT: Chilioclerus mimus, n. g., n. sp. of Coleoptera Cleridae for the
chilean fauna is described and its systematic position in the subfamily Clerinae, near
the genus Notocymatodera Schenkling, is established. A distributional range in the
Andean and Coastal mountains of Central Chile is recognized.

CARACTERIZACION DEL GENERO CHILIOCLERUS nov. ESPECIE TIPO:
CHILIOCLERUS MIMUS n. sp.

Cuerpo aproximadamente cuatro veces mds largo que ancho, algo
deprimido en sentido dorsoventral, con pilosidad abundante erguida.

Cabeza (Fig. 1A), incluidos los ojos, ligeramente mas ancha que el
pronoto y mis angosta que los élitros; cara estrecha, con suave curvatura
longitudinal, superficie levantada en un reborde prominente sobre la
articulacion de las antenas; sutura fronto-clipeal inconspicua; labro pe-
quefio, bilobulado. Antenas (Fig. 2A) casi dos veces el largo del pronoto,
con escapo grueso, pedicelo corto, antenitos 4 a 10 triangulares por fuerte
extensién del angulo apical interno, 11 suboval. Ojos grandes, ovales, me-
dianamente escotados, marginados en el borde superior, sobresalientes,
con grandes facetas y pelos intercalados entre ellas. Mandibulas como en
la figura 1B. Galea y lacinia con denso cepillo piloso en el 4pice, de ma-
yor longitud en la primera, sin dientes. Palpo maxilar como en la figura
lc. Labio (Fig. 1D) presenta ligula bilobulada, grande, con denso tapiz
piloso en la cara dorsal (d) y cerdas aisladas en la ventral (v). Gula
trapezoidal.

Protérax cilindrico, un poco méas largo que ancho, en vista lateral
el borde anterior y en menor grado el posterior convergen ventralmente.
Pronoto con banda anterior y protuberancias dorsales diferenciadas, hen-
didura longitudinal y surco basal bien marcados, dilataciones laterales
casi obsoletas. Proepimeros no cierran las cavidades coxales; proceso in-
tercoxal angosto.

Escutelo subtriangular, de mediano tamafo. Elitros casi tres veces
mas largos que anchos, lados rectos, paralelos, 4&rea humeral sobresalien-
te, costados subverticales, dorso casi plano, suturas contactadas en toda su
extensién, epipleura angostando gradualmente hacia el 4pice, toda la
superficie recorrida por 10 filas de grandes puntos. Cavidades coxales
medias subcontiguas, cerradas por las placas pleurales. Metaesterno mo-
deradamente dilatado. Metaendoesternito del tipo de Natalis laplacii Cas-

* Lahoratorio de Entomologfa, Departamento de Biologfa, Uriversidad de Chile,
Sede Valparafso. A
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telnau. Alas posteriores bien desarrolladas. Patas delgadas; fémures leve-
mente dilatados hacia el apice; tibias con carina basal en las caras ante-
rior y posterior y dos cortos espolones terminales. Tarsos con cinco arte-
jos: 1 a 4 ensanchados y escotados en el apice para recibir al siguiente y
con grandes l6bulos membranosos ventrales, artejo 1 mas corto y semi-
oculto en vista dorsal, el Gltimo con garras simples y un pequefio empodio
bisetoso.

Abdomen con seis esternos visibles, el primero més largo y el quinto
y sexto con leve dimorfismo sexual. Aedeagus (Fig. 2B, C y D): tegmen
alargado, fino, algo deprimido dorsoventralmente; apice con dos lébulos
aguzados; costados con dos brazos delgados que convergen hacia la linea
media ventral de la base, unidos apenas por una banda dorsal, anterior,
angosta; apéfisis basal corta, prolongada hacia el 4pice, por la regién
ventral, en una cinta delgada. Lébulo medio simple, laminoso, con escle-
rosamientos laterales.

Posicion sistemdtica: El género es préximo a Notocymatodera Schen-
kling y, asi como éste, debe ser incluido en la subfamilia Clerinae. Uno

Fig. 1. qhilioclerus mimus n. g, n. sp. A: Vista anterior de la cabeza.
B: Mafldlbula, cara ventral, C: Palpo maxilar. D: Labio, cara ventral.
d: Ligula, car dorsal. v: La misma, cara ventral. Escala: 1 milimetro.
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de los elementos diferenciales mas claro y decisivo entre ambos taxa es
la conformacién de las antenas. En Chilioclerus los antenitos del flagelo,
de forma triangular, presentan dimensién semejante entre el lado exter-
no y el apice, en tanto que la longitud total de la antena a lo mas alcan-
za a dos veces la del pronoto, relacién ésta que es algo menor en las
hembras. En Notocymatodera los antenitos, también triangulares, mues-
tran un franco predominio de la longitud de los lados sobre la del 4pice
(aproximadamente igual al doble), mientras que el largo total es siempre
mas de dos veces el del pronoto (de 2,8 a 8,56 veces, por ejemplo), acen-
tuandose, por lo general, la diferencia entre los sexos (una vez mis en
algunos machos con respecto a sus hembras).

Se les distingue, ademas, por la estructura de los élitros: rectos, bas-
tante planos y totalmente puntuados en Chilioclerus, mientras que en No-
tocymatodera presentan un ligero ensanchamiento en la regién posterior
que es convexa y lisa por cuanto las filas de puntos aparecen solo en la
mitad basal del élitro. El tamaino de los ojos, evidenciado a través de la
relacion: didmetro menor del ojo/distancia interocular, separa nuevamente
ambos géneros. En Chilioclerus dicho didmetro es ligeramente mayor o
igual a la distancia interocular en los machos y algo menor en las hem-
bras. Notocymatodera presenta, por lo general, un menor desarrollo de los
ojos que implica, para los dos sexos, una mayor amplitud de la frente.

Notocymatodera, finalmente, tiene una forma més esbelta y mas mar-
cadas diferencias sexuales en los tltimos esternos abdominales. *

Chilioclerus mimus n. sp. Longitud: La serie tipo comprende ejem-
plares entre 11,5 y 15 mm. La especie tiene la apariencia de Natalis lapla-
¢ii Castelnau, de la cual se diferencia por la forma de los palpos maxila-
res, las antenas y los ojos.

Coloracién general café rojiza, mis oscura en la cabeza, pronoto y
regién toracica ventral; labro, palpos, antenas (en menor grado), 16bulos
tarsales y borde posterior de los esternos abdominales, amarillentos. Cuer-
po cubierto de pelos finos, no apegados; dorso y patas, especialmente, con
pilosidad mas larga, entremezclada. Borde interno y 4pice de las tibias
con pubescencia fina, tupida, amarilla.

Cara algo rugosa, fuerte y poco uniformemente puntuada. Pronoto
rugoso-puntuado; banda anterior mejor definida lateralmente mediante
un leve surco; costados con una ligera depresién de superficie irregular;
dorso con protuberancias anteriores redondeadas, sobresalientes, lisas y
brillantes, hendidura longitudinal estrecha y profunda, elevada en su re-
gi6n posterior donde se prolonga a veces sobre un levantamiento medio,
también liso y brillante. Surco basal profundo, sus bordes lisos y paralelos,
en los extremos incurvado y en el centro proyectado hacia adelante.

Escutelo deprimido longitudinalmente. Elitros recorridos en su tota-

* La separaci6n de ambos taxa se ha realizado considerando también especies no
descritas del género Notocymatodera. (Trabajo en preparacién).
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lidad por diez filas regulares de puntos. Estos son grandes, redondeados
y profundamente excavados; en el margen externo e interno tienen un
pequeiio proceso oscuro, orientado hacia el centro. Interestrias mas angos-
tas que el didmetro de los puntos; en la regién posterior de los élitros y a
veces en la base las primeras dos o tres interestrias algo més anchas que
el resto. Lobulos membranosos de los tarsos con borde apical entero.

En los machos el quinto y sexto esternos abdominales con borde pos-
terior débilmente céncavo (el sexto a veces rectilineo). Esta curvatura es
menor en el quinto segmento de la hembra, en tanto que en el sexto se
hace convexa.

La denominacién especifica ha sido sugerida por el conjunto de carac-
teristicas del dorso del pronoto que recuerda el aspecto de una mascara.

Fig. 2. Chilioclerus mimus n. g., n. sp. A: Antena. B: Tegmen, vista ven-
tral. C: Tegmen, vista lateral. D: Lébulo medio. Escala: 1 milimetro.
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Holotipo: macho de El Calabazo, Hacienda Illapel, provincia de Co-
quimbo, 21-28-X1-1959, L. E. Peifia leg. Alotipo: hembra de Pichi (Alhué),
provincia de Santiago, 6-8-XII-1947, Pefia-Barros leg. Paratipos: tres
machos con los mismos datos del holotipo; un macho de Valle de los
Piuquenes, Rio Blanco, provincia de Aconcagua, 7-12-1I-1964, L. E. Pefia
leg.; un macho de Santiago, 23-1I-1939, Kuschel leg. y dos machos de
Chile, sin otra indicacién. Depésito del material tipo: holotipo, alotipo y
tres paratipos en el Museo Nacional de Historia Natural de Santiago,
tres paratipos en la coleccién del Departamento de Biologia de la Univer-
sidad de Chile en Valparaiso y dos paratipos en la colecciéon L. E. Peiia.

Distribuciéon: La especie se encuentra en la regién central del pais
ocupando areas montafiosas de las cordilleras de los Andes y la Costa.

AGRADECIMIENTOS: Al seiior L. E. Pefia por facilitar el material de estudio.
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ANALISIS COMUNITARIO E INSTRUMENTOS PARA SU
INTERPRETACION EN ARTROPODOS DEL PARQUE
NACIONAL “FRAY JORGE”

FRANCISCO SAIZ y VILMA AVENDARO *

ABSTRACT: The principal conclusions of previous papers on arthropods com-
munities of “Fray Jorge” National Park (Chile) are analyzed and integrated through
new mathematical indices. These are: Pearson, and Spearman’s correlation, Winer's
similarity, Horn’s overlap and Pielou’ evennes. The degree of individuality of com-
munities and the applicability of indices are concluded.

INTRODUCCION

En una serie de trabajos anteriores se ha entregado informacién sobre
las comunidades de mesosartrépodos epigeos e hipogeos del Parque Na-
cional “Fray Jorge”, resultantes de una investigacién fenolégica (Sdiz
1971, 1972, 1974, 1975; Silva y Sdiz 1975). Las conclusiones particulares
entregadas seran analizadas globalmente, mediante nuevos instrumentos
de analisis de acuerdo a las siguientes hipétesis:

I. Las zoocenosis mesofaunisticas, tanto epi como hipogeas, de los
diferentes tipos vegetacionales del Parque son propias y caracteristicas
de cada uno de ellos.

II. La zoocenosis mesofaunistica, tanto epi como hipogea, del Bosque
Higrofilo existente en el Parque, es la mas independiente.

Las principales conclusiones de los trabajos base se resumen en:

1. En conjunto los parametros vegetacion, temperatura y contenido
de agua del suelo, individualizan a los tres ambientes estudiados como mi-
croclimiticamente diferentes (Bosque Higréfilo (B. H.), Matorral Xero-
filo (M. X.), y Matoral Espinoso (M.E.) ).

2. La complejidad zoocenética, valorada a través de la diversidad
especifica y del predominio comunitario, permiten definir a la comunidad
del M. E. como simple, estable y en situacion climax; a la de B. H. como
compleja, pero con manifiestas caracteristicas de simplificacién y de esta-
bilidad relativa; y al M. X. le confieren caracteristicas ecotonales.

3. Los grados de similitud en la composicién especifica entre las
zoocenosis estudiadas son bajos, definiendo comunidades diferentes.

4. Fenolégicamente queda en evidencia una fuerte dependencia de
los parametros densidad y composicién especifica de la comunidad en
M. E. respecto a las variaciones climaticas, situacién que tiende a des-
aparecer en M. X., siendo maximo su atenuamiento en B. H.

* Lab. Ecologia, Univ. Catélica Valpso. Casilla 4059, Valparaiso, Chile.
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MATERIAL Y METODO

En el presente estudio nos limitaremos a la globalizacién de la infor-
macién mediante los parametros diversidad y afinidad, con el fin de con-
firmar o modificar las conclusiones ya establecidas, a la vez que ponderar
los instrumentos utilizados. Para ello incorporamos los indices: overlap
(Horn 1966), uniformidad (Pielow 1969), afinidad de Winer (Cancela da
Fonseca 1966), correlacion de Pearson y de Spearman.

A. Indices de afinidad basados en:
A-1 Criterios de presencia-ausencia (valores entre 0 y 1).

1. Dice 3. Sokal y Michener
2c c+d
Ght s — Ssm = ——————
2 + a + b a+b+c+d
2. Jaccard 4. Roger y Tanimoto
c c +d
Sj = — Srt = ——
a+b+c c+d+ 2(a+b)
donde: a y b especies exclusivas de A y B, respectivamente.

¢ = especies comunes por presencia entre A y B.
d = especies comunes por ausencia entre A y B en relacién
al universo considerado.
A-2. Criterios de presencia-ausencia-frecuencia (valores entre 0 y 1).
5. Winer

S (Fx . Fy) donde: F = frecuencia
Sw = S = sumatoria

VS (Fx)2 . S (Fy)Z
A-3. Criterios de correlacién (valores entre —1 y +1).

6. Pearson formula computacional

NSxy — (Sx) (Sy)

e =
vV (NSx2— (Sx)2) (NSy>— (Sy)?)

7. Spearman donde: D = diferencia entre rangos de los

D valores correspondientes de x

r=- —
N (N2—1)

B. Disimilitudes:

8. Dis: = 1— S
C. Overlap (valores entre 0y 1)

evy.
N = Nv¢ de pares de valores.
S = sumatoria.

donde S = indice de afinidad.
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9. Horn

xSy H.méx.—H.obs. donde: H = diversidad seglin Shannon.

g H.mix.—H.min.
férmula computacional:

S(x+y) log (x4+y) — Sx log x — Sy log y

(X+Y) log (X+Y) —Xlog X — Y log Y

donde: x e y = valores de importancia de las especies de las comunidades
o muestras X e Y.
Xe Y = valores totales de las comunidades o muestras X e Y.
S = sumatoria.
D. Heterogeneidad:
10. Rh = 1 — Ro.
E. Uniformidad (valores entre 0 y 1):

11. Pielou donde: H obs. = diversidad obser-
vada (Shannon)
H. obs. H. obs. H. max. = div. Maxima
J = = S = N¢ especies
H. max. log. S

F. Dendrogramas:
Construidos mediante el “weighted pair-group method” (Sokal y
Sneath 1963).
G. Material biolégico:
Se trabajé un total de 59.854 metazoos, distribuidos en:
Mesofauna hipogea 44.478 ejemplares.
Diplopoda epigeos 6.440 7 o
Coleoptera epigeos — N RIA36R A 1

Las recolecciones se hicieron cada 45 por 3 dias, entre el 3-VIII-67 y
el 28-XII-68.

La mesofauna hipogea corresponde a muestreos puntuales en cada
fecha y la epigea a periodos comprendidos entre dos recolecciones (pit
fall traps).

H. Observacion final:

El tipo de informacién expuesto en Tablas y Graficos fue calculado
para la totalidad de los indices aqui expuestos, si bien no se incluyen todos
en el texto por razones de espacio.

RESULTADOS Y DISCUSION

1.—Problemas relacionados con el parametro afinidad.

Los instrumentosde valoracién de este parametro seran analizados en
relacion a las siguientes interrogantes:

A. Definicion de nucleos de especies afines ecolégicamente.

B. Caracterizacion temporal del grado de similitud de una comunidad.

C. Mediciéon del grado de similitud entre comunidades consideradas
a priori como diferentes.
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A. Nicleos de especies. La ocurrencia en forma simultanea, tanto
temporal como espacial, de dos o més especies en una comunidad se SEID‘OIle
refleja un cierto grado de concordancia en los requerimientos ecolog'xc?s
abiéticos, tendiendo a formar ntcleos tanto mas compactos cuanto mas
cercanas sean respecto a los pardmetros considerados, especialmente si
corresponden a un mismo nivel tréfico o taxonémico.

Por lo tanto, el anilisis de ellas tomando en cuenta su relacién de
presencia temporo-espacial, nos debe informar en este sentido. Para ello
hemos utilizado dos tipos de indices:

a) Que consideran solamente la presencia-ausencia de especies.

b) Que consideran ademéis la frecuencia en que ellas se presentan.

a. Indices de presencia-ausencia. Hemos utilizado la totalidad de los
expuestos en Material y Método, los que pueden clasificarse en dos cate-
gorias:

1) Aquellos que no consideran los elementos comunes por ausencia
(Sj y 8d).

2) Aquellos que los consideran (Ssm y Srt).

De la Tabla 1 se deduce que la informacién biolégica entregada por
cada uno de ellos es fundamentalmente similar, aunque proporcionada a
valores numéricos diferentes (ver también Sdiz 1974).

Por lo tanto, hemos decidido utilizar solamente uno de cada categoria,
seleccionando el de Jaccard (Sj) y el de Sokal y Michener (Ssm), por no
ponderar en forma especial ninguno de sus elementos constituyentes.

En nuestro ejemplo, por contar con un total de caracteres (presencia
temporal y espacial) igual para todas las especies, seleccionamos Ssm.

Tabla 1.— Nucleos de especies seglin criterio de presencia-ausencia
en Matorral Espinoso.

Pares ssp. Si Sd Ssm Srt
T1/T2 0,23 0,37 0,48 0,32
T1/T3 0,31 0,48 0,67 0,50
T1/T4 0,24 0,38 0,52 0,35
T1/Pt 0,40 0,57 0,45 0,29
T1/C7 0,28 0,43 0,61 0,43
T1/Cl 0,29 0,45 0,64 0,47
T2/T3 0,25 0,40 0,55 0,38
T2/T4 0,26 0,41 0,48 0,32
T2/Pt 0,45 0,62 0,48 0,32
T2/C7 0,30 0,46 0,58 0,40
T2/Cl 0,14 0,24 0,42 0,27
T3/T4 0.60 0,75 0,82 0,69
T3/Pt 0,27 0,45 0,33 0,20
T3/C7 0,31 0,48 0,67 0,50
T3/Cl 0,18 0,30 0,58 0,40
T4/Pt 0,38 0,55 0,39 0,25
T4/C7 0,32 0,48 0,61 0,43
T4/Cl 0,26 0,42 0,58 0,40
Pt/C7 0,37 0,54 0,42 0,27
Pt/Cl 0,25 0,40 0,27 0,16
C17/Cl 0,24 0,38 0,61 0,43
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b. Indice de presencia-ausencia-frecuencia. Desde este punto de vista se
han trabajado los siguientes indices: Pearson, Spearman y Winer.

Estadisticamente, el indice de Pearson se basa en los supuestos de nor-
malidad y no correlacién de errores (o independencia entre las observa-
ciones de la variable considerada dependiente), y se refiere a “grado de
asociacion lineal” entre las series de valores de los items o caracteres
considerados. Como es definido para variables continuas debe calcularse
s6lo para un alto nimero de pares de items discontinuos.

La calidad de los datos base impide su uso, por no satisfacer la tota-
lidad de los requisitos del indice. Se ha intentado subsanarlo mediante la
estandarizacion de los datos de cada caracter (Sokal y Sneath 1963). El
efecto producido no satisface los supuestos presentados anteriormente, in-
cidiendo solamente en la facilitacién de los célculos sin alterar la propor-
cionalidad entre los valores del caracter, pero influye modificando la pro-
porcionalidad entre los vectores columna, aumentando su heterogeneidad, y
por lo tanto, altera las expresiones numéricas del indice a la vez que
aumenta la tendencia a obtener valores negativos (Tabla 2).

Tabla 2.— Nicleos de especies segin indice de Pearson
en Matorral Espinoso.

No estandarizado

T1 T2 T3 T4 Pt C7 Cl

TT X —0,115 —0,0565 —0,140 0,491 —0,156 0,103
T2 X 0,127 0,444 0,532 0,282 —0,238
T3 X 0,559 —0,380 0,358 —0,023

T4 X —0,233 0,545 0,175

Pt X —0,332 —0,170

C7 X 0,252

Cl X

Estandarizado

T1 T2 T3 T4 Pt C7 Cl

T1 X —0,091 0,120 —0,478 0,129 —0,097 —0,020
T2 X 0,228 0,028 —0,258 0,087 —0,643
T3 X 0,361 —0,455 0,064 —0,334
T4 X —0,760 —0,093 0,126

Pt X —0,140 —0,233

Cc7 X —0,180

Cl X

El indice de Spearman, al no ser de indole paramétrica, es de aplica-
cién sin problemas desde el punto de vista anteriormente considerado,
aunque en si tiene una potencialidad informativa inferior al de Pearson,
al no utilizar la informacién total de los datos originales.

Finalmente, el indice de Winer cumple, a nuestro entender, con
los requisitos por nosotros exigidos. En efecto, toma en consideracion,
sin alterar los valores de importancia, la informacién con que se cuenta
y valora diferencialmente las expresiones positivas y negativas de un
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mismo valor, obtenido al aplicar los indices de correlacién. Por otra parte,
permite la facil comparacién de sus resultados con los indices de presen-
cia-ausencia anteriormente seleccionados al tener el mismo rango de
expresién y no estar sometido a las limitaciones de los indices de correla-
cién antes mencionados (*). .

En conclusién, seleccionamos el indice de Winer para este tipo de
trabajo, siendo su informacién complementaria a la de los indices de pre-
sencia-ausencia.

¢. Nicleos de especies de coledpteros. La confeccién de los dendrogra-
mas de la Fig. 1 y de la Tabla 3 se hizo sélo con las especies presentes en
mas del 25% de las muestras.

La informacién entregada por los indices seleccionados es diferen-
cial. Asi Ssm establece niicleos basados en el grado de concordancia de
especies por presencia o ausencia simultinea, sin valorar el efecto de las
caracteristicas ecoldogicas abidticas sobre la densidad de las poblaciones
respectivas. Por su parte, Sw toma en cuenta el conjunto de estos aspectos,
valorando mejor esas relaciones de dependencia.

En caso de concordancia entre los dendrogramas derivados de ellas,
estariamos frente a especies con una alta simultaneidad de presencia o
ausencia junto a un efecto similar de las condiciones abiéticas sobre sus
valores de importancia numérica. Una discordancia refleja situaciones en
que especies con alto grado de simultaneidad de presencia o ausencia tie-
nen valores de importancia disimiles, e incluso opuestos, derivados de
magnitudes diferenciales del efecto abiético. Por lo tanto, consideramos
mas apropiado Sw para este tipo de anilisis.

En nuestro caso concreto (Fig. 1) queda en evidencia la formacién
de niicleos de especies a valores altos de afinidad en las biocenosis de
ambientes bien individualizados o extremos (M.E. y B.H.), diluyéndose
en el de tipo ecotonal (M.X.).

En efecto ,en el M.E. ambos dendrogramas definen una fuerte simi-
litud de requerimientos abidticos para Praocis hirtelle y Praocis spinolas,
a los que se agrega en forma mis laxa Cnemecoelus sp.

En el B.H. el dendrograma derivado de Sw define dos nicleos, uno
formado por Scaphidiidae sp. 1 y 2, Bolitobius seriaticollis, Loncovilius
discoideus y Atheta obscuripennis, el otro por Puranius sp., Ptiliidae sp.
1 y Eudera sculptilis, reflejando dos tendencias de requerimientos eco-
l6gicos abiéticos.

En el M.X. los valores de afinidad son comparativamente bajos y no
definen nicleos claros, debido a la influencia de las otras comunidades.
estudiadas, incorporindose Ptinidae sp. 1 ¥y Cnemecoelus sp. desde el M.E.,
y L. discoideus, B. seriaticollis, A. obscuripennis, Puranius sp. y Genio-
cremnus angustirostris desde el B.H.

(*) Agradecemos al sefior Dunny Casanova por su valiosa cooperacién en los aspec-
tos estadisticos.
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Fig 1. Nicleos de especies (Coleoptera) en comunidades del Parque Nacional “Fray

Jorge”. M.E. =

matorral espinoso, M.X. =— matorral xeréfilo, B.H. =

bosque

higréfilo (siglas en Tabla 3).

Tabla 3.— Especies consideradas en Fig. 1.

Tenebrionidae

T1= Apocrypha elegans

T2= Nycterinus rugiceps

T3= Praocis hirtella

T4= Praocis spinolai

T5= Archeocrypticus chilensis
Staphylinidae

S1= Atheta obscuripennis

S2= FEudera sculptilis

S3= Loncovilius discoideus

S5= Bolitobius seriaticollis
Ptinidae

Pt= Trigonogenius sp.
Cleridae

Cl= Inhumeroderus thomsoni
Curculionidae

Cl= Zeacalles sp.

C6= Geniocremnus angustirostris

C7= Cnemecoelus sp.
C9= Puranius sp.

Lathridiidae

L3= Melanophtalma australis

L5= Aridius subfasciatus
Scaphidiidae

Sc= Scaphidiidae sp. 1

Sc= Scaphidiidae sp. 2.
Erotylidae

= Erotylidae sp.

Pselaphidae

Ps= Pteracmes angulicollis
Alticidae

A = Alticidae sp.
Colydiidae

Co= Colydiidae sp.
Nilionidae

N = Nilionidae sp.
Ptiliidae

P = Ptiliidae sp.
Melandryidae

M = Melandryidae sp.



96 ANALES DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL N? 9, 1976

B.—Constancia temporal de la estructura comunitaria.

a. Generalidades. Ecolégicamente se supone que mientras mis cons-
tante es la estructura comunitaria en el tiempo los valores de afinidad
entre muestras tienden a ser méis altos, similares, y a mantener su orde-
namiento una secuencia temporal natural. Opuestamente, mientras mas
varaciones hay en la estructura comunitaria a través del tiempo, los valo-
res tienden a dispersarse y se destruye la tendencia a la ordenacién secuen-
cial normal, llegandose a registrar niicleos de afinidades temporales como
reflejo de caracteristicas climAticas similares (estacionales), o bien irre-
gularidad total por efecto abiético.

Para este tipo de anilisis se han considerado los mismos indices de
afinidad del punto a, siendo validas las observaciones alli planteadas.

Tomando en cuenta que en este caso no se cuenta con universos defi-
nidos naturalmente se utiliza Sj en la categoria presencia-ausencia.

La informacién entregada por Sj y Sw es complementaria (Fig. 2).
En efecto, Sj informa sobre la composicién taxonémica de la comunidad,
y su anilisis, mediante dendrogramas, de las variaciones de esa composi-
cién en el tiempo. Por su parte, Sw mide la composicién biocendtica y su
anilisis posterior las variaciones de ella en el tiempo.

La similitud o discrepancia entre los esquemas entregados por ambos
criterios, depender4, al igual que para ntcleos de especies, de la forma en
que los valores de importancia de las frecuencias de aparecimiento de
especies correspondan o no a los cambios en la composicién taxonémica
de la comunidad.

b. Comunidad de coleéptero epigeos. Se detecta (Figs. 2a-b) una ma-
yor variabilidad en la composiciéon taxonémica en M.E. y minima en
B.H., confirmadas por la mixima disgregacién de las muestras tempo-
rales en el M.E,, y la tendencia a formar nucleos secuenciales en el B.H.,
manteniéndose en el M.X. una situacién intermedia.

En cambio, el analisis biocenético nos muestra una gran estabilidad
en la composicién del M.E. (efecto climitico mis o menos uniforme) sien-
do menor en el B.H. y minima en M.X., detectidndose en estos tltimos una
clara tendencia a formar nicleos estacionales (efecto estacional de la
neblina).

Considerando conjuntamente ambas informaciones podemos decir que
la composiciéon biocenética del M.E. permanece muy constante en el
tiempo, aunque variando fuertemente su composicién taxonémica. Ello
deriva de la fuerte incidencia y constancia de las especies numéricamente
importantes, quedando la causa de la variacién taxonémica a nivel de
especies raras o de escasa importancia numérica.

Para el B.H. los valores de ambos indices y su ordenamiento reflejan
una mayor concordancia entre los cambios taxonémicos y biocendticos, es
deci’x:c,. los cambios taxonémicos son causal importante de los cambios bio-
cenoticos.
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En el M.X. juega importante papel, tanto a nivel taxondémico como
biocenético, la situacién ecotonal, dependiendo en buena medida su agru-
pamiento temporal de las expresiones correspondientes en los otras am-
bientes, especialmente del B.H.

La no concordancia del agrupamiento entre recolecciones en los tres
ambientes confirma la hipétesis de tres biocenosis diferentes aunque rela-
cionadas.

Concluyendo, la comunidad de coledpteros epigeos del M. E. es alta-
mente constante en el tiempo, estando muy bien adaptada a condiciones
de aridez el nicleo biocendticamente importante. Sin embargo, pequefias
alteraciones de las condiciones abidticas determinan el aparecimiento espo-
radico y a muy baja densidad de especies que provocan una fuerte varia-
ci6n en la composicién taxonémica de la misma.

La comunidad del B.H. presenta una mayor estabilidad taxondmica
temporal y una marcada diferenciacién biocendtica segin las condiciones
dentro de un marco de “alta afinidad”, lo que traduce una comunidad en
general estable temporalmente, pero afecta a la influencia de condiciones
extremas. Para el M.X. la explicacién es simple ,la distorsién general es
debida a su condicién ecotonal.

c. Comunidad mesofaunistica hipogea. Las tendencias y las caracteris-
ticas generales de las variaciones de la composicién taxonémica de las
comunidades hipogeas estudiadas (Fig. 8), nos entregan una informacién
del mismo tipo de la ya definida para las comunidades de coleépteros epi-
geos. Solamente, y por razones légicas, cambia un poco el orden en que
las recolecciones se agrupan (diferentes grados de dependencia de las
condiciones abidticas de los componentes de las comunidades).

Biocendticamente, en cambio, la informacién entregada es diferencial.
Efectivamente, el andlisis a través de Sw nos muestra una clara secuencia
de ordenacién de los habitats de acuerdo a la agrupacién de sus muestras
temporales en nicleos mas compactos y a valores mayores desde M.E. a
B.H. Esta situacion refleja la misma tendencia dada por la composicién
taxonémica de la comunidad a valores bastante méis altos.

Por lo tante, podemos concluir que a medida que pasamos de comu-
nidades simples a mas complejas, las variaciones temporales en la compo-
sicién taxonémica son menores (cemunidades méis estables); y que el hecho
de que se mantenga el mismo esquema general para ambos tipos de den-
drogramas nos indica que estamos frente a comunidades en que las varia-
ciones biocendticas y taxondémicas estan fuertemente ligadas, de tal ma-
nera que las alteraciones taxondmicas alteran la composicién biocendética,
ya que las especies involucradas son importantes numéricamente.

La explicacién anterior confirma la caracteristica de complementaria
de la informacién entregada por ambos instrumentos de medida, de modo
que el grado de similitud entre los dos tipos de dendrogramas nos infor-
mara sobre el grado de participacion de toda la comunidad en los cambios
biocendticos de ella.
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C.—Grado de similitud entre comunidades.

a. Generalidades. El grado de individualidad de una comunidad no de-
pende sélo de sus diferencias taxonémicas con otras comunidades, sino
también de la forma en que se relacionan los respectivos valores de im-
portancia numérica.

Como se ha establecido anteriormente ambos aspectos son medidos
por Sj y Sw, respectivamente.

b. Comunidad de coleépteros epigeos. Analizando globalmente Coleop-
tera (Fig. 3) queda evidenciada una fuerte y equivalente diferencia en la
estructura taxonémica de las tres comunidades estudiadas, situacién que,
desde el punto de vista biocenético, se ve alterada al relacionarse mis inti-
mamente las comunidades de Matorrales y diferenciarse como indepen-
diente la del Bosque. Explicable por la concordancia de especies comunes
con altos valores de importancia numérica en Matorrales, siendo sus
afinidades taxondémicas con el Bosque debidas fundamentalmente a espe-
cies raras.

A nivel de grupos especificos la explicacién es la misma.

c. Comunidad mesofaunistica hipogea. A este nivel (Fig. 8) caben las
mismas observaciones establecidas para Coleoptera, més los siguientes dos
hechos generales: a) una mayor integraciéon de los estratos de cada am-
biente desde el punto de vista biocenético, y b) las situaciones extremas
siguen un esquema de estratificacién normal, alterado en M.X. por efecto
en superficie de los ambients adyacentes.

d. Principales grupos del epigaion. El anilisis globalizado de la infor-
macién dada por Coleoptera, Diplopoda y Araneida epigeos (Fig. 8.10), a
través de los valores de afinidad biocendtica y de overlap, ratifica las
conclusiones establecidas a nivel de Coleoptera en cuanto a independencia
y relaciones entre comunidades.

e. Conclusién. De lo anterior podemos concluir que estamos frente a tres
comunidades individualizadas taxonémica y biocendticamente, evidencian-
dose, desde este ultimo punto de vista, la condicién especial del Bosque
que lo aisla de los ambientes mas propios de la regién.

II. Overlap.

a. Generalidades. Otro criterio para relacionar dos comunidades corres-
ponde al de overlap, es decir, el grado en que éstas configuran una sola
unidad. Utilizamos el Ro, basado en la teoria de la informacién y en los
criterios de diversidad. En él un valor 0 corresponde al anilisis de dos
comunidades o muestras en que no hay ninguna especie comiin, y el valor
1 a aquella situacién en que ambas muestras tienen idéntica composicién
especifica y composicién proporcional de los individuos de las especies.

b. Comunidad de coleépteros epigeos. Los valores de overlap (Fig. 3)
nos ratifican la informacién entregada por Sw (Fig. 8) al destacar tam-
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bién la independencia de la comunidad del Bosque y la tendencia de los
dos Matorrales a formar un nicleo.

Este mismo enfoque considerado temporalmente (Fig. 4) nos entrega,
en general, la misma informacién, visualizindose ademis un mayor acer-
camiento de los tres ambientes en la época de Octubre a Enero.

c. Comunidad mesofaunistica hipogea. El anilisis entre ambientes por
estratos y entre estratos por ambiente (Fig. 3), nos confirma lo concluido
en base a Sw, en el sentido de estar en presencia de tres comunidades
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Fig. 3. Disin}ilitudes taxonémicas (1-Sj), biocenéticas (1-Sw) y heterogeneidad (1Ro)
entre comumdadgs del Parque Nac. “Fray Jorge”. M.E.= matorral espinoso; MX—-
matorral xeréfilo; B.H.= bosque higréﬁlo; a=superficie; b= 0-5 em; ¢—0-10 em.
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independientes aunque con diferentes grados de relaciones entre ellas,
evidenciandose nuevamente el mayor acercamiento existente entre ambos
Matorrales, especialmente en sentido de la profundidad, situacién que se
invierte en los otros casos, en que el mayor acercamiento es a nivel de la
capa superficial por influencia de elementos daféxenos.

Este mismo enfoque considerado tempcralmente (Fig. 4) entrega, en
general, la misma informacion, estableciendo ademés periodos de mayor
overlap entre las tres comunidades, coincidentes con los detectados para
coleoptzcra.

En la Fig. 4 podemos observar que los altos valores de overlap entre
capas cbtenidos para M.X. y B.H. son consecuencia del efecto estabili-
zante micvoclimatico de la neblina.

III. Componentes de la diversidad.

a. Generalidades. Los valores de diversidad especifica en si no propor-
cionan gran informacién, salvo si son relacionados a uno de sus compo-
nentes o a otro tipo de patréon de referencia apropiado.
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Fig. 4. Heterogeneidad temporal entre comunidades del Parque Nac. “Fray Jorge’.
A— superficie; B= 0-5 cm; C= 5-10 cm; M.E.= matorral espinoso; M.X. — matorral
xeréfilo; B.H.= bosque higréfilo. N° arabes= recolecciones.

El indice utilizado (J) relaciona la diversidad observada con la diver-
sidad maxima mediante un cuociente que va de 0 a 1, indicando el valor
1 que los individuos presentes se reparten en forma uniforme fentre' las
especies, momento en que la diversidad observada es igual a la diversidad
maxima.

b. Comunidad mesofaunistica hipogea. De la informacién entregada por
la Fig. 5 y la Tabla 4 se concluye: 1) incremento de los valores de diver-
sidad desde el ambiente mas arido al mas himedo (M.E. a B.H.), asociado
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a un incremento de los valores del componente uniformidad, junto a una
mayor estabilizacion temporal del mismo, estableciendo una clara secuen-
cia de aumento de la complejidad de las comunidades.

Las bajas diversidades del periodo estival visualizadas en ambos
Matorrales tienen como causal fundamental la disminucién del compo-
nente riqueza de especies (baja diversidad y alta uniformidad).

2) La comunidad mesofaunistica del Bosque es la més compleja y
estable gracias a una mayor riqueza especifica y una mejor y mas cons-
tante distribucién de los individuos entre ellas (uniformidad).

Tabla 4. Numero de especies por ambiente, estrato y recolecciéon
en mesofauna hipogea.

49 65 69 76 81 65 8 77 T7 T8 7T6 158
45 54 62 67 60 61 65 60 68 61 T2 153

Amb. | 11 I IVv. v VI VII VII IX X XI Total
M.E. A 40 48 19 7 4 11 8 29 25 15 16 100
B 29 49 27 9 10 20 16 17 32 18 16 98
C 20 24 22 12 6 10 14 8 32 18 19 80
M.X A 3 37 31 17 6 29 11 45 33 13 32 119
B 3 59 45 27 14 27 18 48 47 24 40 120
C 25 38 3 27 16 31 19 39 42 32 31 116
B.H. A 56 76 8 92 65 72 89 79 T8 86 73 172
B
C

CONCLUSIONES

A. Sobre los indices. Visto el comportamiento de diferentes indices
de afinidad en relacién a su eficiencia para el anilisis de “nicleos de
especies”, “constancia temporal de las comunidades” y “‘grado de simili-
tud entre comunidades”, se llega a seleccionar los siguientes como més
aptos para resolver las interrogantes planteadas:

a) Nucleos de especies: indice de Winer (Sw).
b) Constancia temporal y grado de similitud entre comunidades:

b’) Taxonémica: indices de Jaccard (Sj) y Sokal y Michener (Ssm),

seglin se consideren o no los elementos comunes por ausencia.

b”) Biocenética: indice de Winer (Sw).

Por su parte, el indice de overlap (Ro) se presenta como apto para
medir relaciones biocenéticas entre comunidades, con un tipo de expre-
sién bastante similar al de Winer. Nos parece muy util para visualizar el
grado de individualidad de las comunidades, siendo el de Winer méas apro-
piado para medir relaciones entre ellas.

Finalmente, se concluye la necesidad de complementar las medidas
de diversidad con su referencia al componente uniformidad, mediante el

indice de equitabilidad de Ptelou (J).



104 ANALES DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL N° 9, 1976

B. Sobre las comunidades en estudio. Del analisis anterior se despren-
de la comprobacién de las dos hipétesis de trabajo y de las conclusiones
particulares de las publicaciones precedentes.

Los nuevos instrumentos de anilisis confirman lo ya concluido, pre-
cisandolo con la incorporacién del enfoque biocenético a través de indices,
dejando definitivamente clara la situacién especial del Bosque, su inde-
pendencia, su individualidad, su aislamiento como comunidad y el mayor
acercamiento entre ambientes xer6filos del Parque.
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VARIACIONES DE LAS HIPURAPOFISIS EN ALGUNOS PECES
SILURIFORMES (FAMILIA TRICHOMYCTERIDAE)

GLORIA ARRATIA FUENTES *

ABSTRACT: This work describes the variations offered by the hypurapophysis
and secondary hypurapophysis in species of the genus Pygidium, (Pisces, Silurifor-
mes, Trichomycteridae).

The results pointed out that the absence or presence of these structures and their
different expressions mainly depend on the age of the individuals and the current’s
velocity of the water of streams and rivers inhabited by the fishes.

La hipurapéfisis e hipurapéfisis secundaria —proyecciones laterales
del esqueleto caudal presentes en un gran nimero de especies de Teleds-
tecs— permiten una mayor o menor superficie de insercién de los miisculos
hipocordal longitudinalis y flexor ventralis (Nursall 1963a; 1963b).

La hipurapéfisis se define como la proyeccién lateral de la base del
arco hemal del parahipural (Nursall, 1963b). La hipurapé6fisis secundaria
es la proyeccién lateral dispuesta en la base del hipural 1, o bien, de los
hipurales 1 y 2; ésta se puede extender parcialmente sobre la superficie del
hipural 2. (Lundberg y Baskin, 1969). La superficie dorsal de estas hipura-
pofisis sirve como sitio de origen de la rama anterolateral del misculo hipo-
cordal longitudinalis. La superficie ventral de estas estructuras es el sitio
de origen de las ramas posteriores de los musculos flexores ventralis pro-
fundos (Lundberg y Baskin, 1969).

Lundberg y Baskin (1969) plantean para peces Siluriformes, siete
tipos de hipurapéfisis, caracteristicos para lag diversas familias del Orden,
e incluso plantean algunas diferencias a nivel especifico. Estos autores
postulan ademés, algunas tendencias evolutivas del esqueleto caudal de
Siluriformes, las que pueden ser utilizadas para establecer algunas rela-
ciones entre los diversos grupos, y entre éstas, mencionan la tendencia
de estos peces a formar hipurapéfisis y/o hipurapéfisis secundaria con
diversos grados de complejidad.

El presente trabajo se inici6é al observar variaciones en el desarrollo
de la hipurapéfisis e hipurapéfisis secundaria en Pygidium areolatum,
dependiendo éstas del estado de desarrollo del pez y la velocidad de las
corrientes de agua de los rios y esteros que habita. Este estudio posterior-
mente se extendié a otras especies de Pygidium.

El objetivo de este trabajo es mostrar las variaciones de estas estruc-
turas en cinco especies del género Pygidium en relacién a dos factores:
edad de los individuos y velocidad de las corrientes de agua. Se establece

* Tahoratorio de Biologia, Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Chile.
Casilla 9206, Santiago.
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el habitat de estos peces y se discute la participacién de las hipurapofisis
y otras estructuras de la aleta caudal, durante la natacién.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 1.086 ejemplares juveniles y adultos de diferentes espe-
cies de Trichomyecteridae. Estos fueron clasificados a nivel de Familia
siguiendo a Greenwood et al. (1966). Para la identificacién de las espe-
cies chilenas se sigui6 a Fowler (1951) y De Buen (1958). Para las
especies argentinas se siguié a Ringuelet et al. (1967).

Se examiné la musculatura lateral y caudal y los esqueletos cauda-
les de:

Pygidium (Pygidium) areolatum Valenciennes. 926 ejemplares colec-
tados en los rios Aconcagua, Mapocho, Maipo, Angostura, Tinguiririca y
Maule. Esteros Las Hualtatas y Copequén (Chile).

Pygidium (Pygidium) rivulatum Valenciennes. 27 ejemplares colec-
tados en el rio Cariquima (Chile).

Pygidium (Hatcheria) maldonadoi Eigenmann. 95 ejemplares pro-
venientes del rio Andalién (Chile).

Pygidium (Hatcheria) macraei Girard. 31 ejemplares provenientes de
arroyos de desagiie del Dique Benegas y rio Malargiie (Argentina).

Pygidium (Hatcheria) burmeisteri Berg. 17 ejemplares colectados
en el rio Mendoza (Argentina).

Se midié la velocidad de las corrientes de aguas superficiales de las
Areas habitadas por estos peces, calculando el tiempo que un cursor demora
en recorrer una distancia determinada. Para los rios chilenos se han
considerado mediciones peri6dicas obtenidas desde 1973 a 1976. Para los
rios argentinos, de los meses de Marzo y Abril de 1976.

Los ejemplares fueron diafanizados y tefiidos con alizarina segtn las
técnicas de Hollister (1934) y Taylor (1967). Las musculaturas lateral
y caudal fueron removidas para revelar mayores detalles. Para el esque-
leto caudal y la musculatura se usaron, respectivamente, las nomencla-
turas propuestas por Lundberg y Baskin (1969) y Winterbottom (1974).

Los especimenes utilizados en este trabajo pertenecen a la Coleccién
de Ictiologia del Laboratorio de Biologia, Facultad de Ciencias Forestales,
Universidad de Chile, y fueron colectados por A. Chang, G. Arratia y
H. Diaz. 5

RESULTADOS

1—Habitat.

Los tricomictéridos del género Pygidium o bagres de torrentes, han
sido definidos en forma amplia como peces anguiliformes que habitan
aguas transparentes, frias, correntosas y de fondo pedregoso o arenoso
(Ringuelet et al. 1967; Ringuelet, 1975).

Pygidium areolatum, P. rivulatum, P. maldonadoi, P. macraci y P.



TABLA 1.

Preferencias de habitat de cinco especies del gén. Pygidium, segun tamaiios de los individuos.

ESPECIES Longitud total Zona del rio o estero Tipo de fondo Velocidad de co- Profundidad
(mm) rrientes aguas (cm)
superficiales
(m/seg)
P. areolatum, P. ri- 10-15 Charcas riberefias. Barroso. 0 1-5
vulatum, P. macrael. Arenoso (P. macraer).
16-24 Entre piedras y vegetacion
riberefia. — 0 -0.45 5-10
25-60 Aguas proximas a las
(en parte) riberas. — 0.08-0.71 5-10
25-60 Zona muerta de to-
(en parte) rrentes (*). Pedregoso. 0.10-0.71 5-10
Sobre 70. Zona muerta de torren-
tes. Pedregoso. 0.10-3.30 10-30
P. maldonadoi y P. 10-15 Charcas ribereifias. Arenoso. 0 -0.08 1-5
b:rimeisteri.
16-24 Entre piedras y vege-
tacion riberena. — 0 -0.08 5-10
Sobre 25. Zona muerta de to-
rrentes. Grava y arena. 0.10-0.92 10-30

(P. maldonadoti).
Arenoso y pedregoso.

(*) Definido segin Dussart

(1966).
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busmeisteri se distribuyen en los rios y esteros mencionados (ver Mate-
riales y Métodos) segiin su edad o tamafio (Tabla 1).

Los ambientes descritos para cada especie y agrupaciones por tama-
fios, no experimentan modificaciones en los diferentes rios y esteros indi-
cados en el presente trabajo.

2—Hipurapéfisis.

Se describen las hipurapéfisis de cinco especies del género Pygidium.
Estas se presentan en agrupaciones de individuos por tamafios.
1.—Pygidium areolatum.

Dimensiones: hasta 135 mm.

Los bagres provenientes de los rios Aconcagua, Mapocho, Maipo, An-
gostura, Tinguiririca y Maule, muestran diferencias en el desarrollo de
las hipurapéfisis segtn el tamafio de los individuos.

Los ejemplares juveniles cuya longitud total oscila entre 8 y 156 mm
carecen de hipurapdéfisis e hipurapéfisis secundaria (Fig. 1A). Los de
20 mm tienen esbozos de ambas estructuras; la hipurapéfisis secundaria
se presenta como continuacién de la hipurapéfisis. Los individuos de 25
a 70 mm de longitud total muestran esbozos de estas estructuras, siendo
la hipurapéfisis secundaria de mayor tamaio.

Los ejemplares adultos que superan los 90 mm de longitud total
poseen hipurapéfisis con pobre desarrollo que se continta en la hipura-
pofisis secundaria maciza, ancha, y con bordes y superficie irregular.
Ambas estructuras aumentan la superficie de insercién muscular con nu-
merosas irregularidades en su superficie y por la concavidad que forma
el arco hemal del parahipural. La hipurapéfisis secundaria se prolonga
sobre la superficie del hipural 2. (Fig. 1B).

P. areolatum que habita los esteros Las Hualtatas y Copequén man-
tiene el esquema antes descrito con excepcién de ejemplares que superan
los 90 mm de longitud total. En éstos, ambas estructuras tienen un pobre
desarrollo y la hipurapéfisis secundaria no se extiende sobre el hipural 2;
generalmente bordes y superficie de estas hipurapéfisis son lisos. La su-
perficie de insercién de la musculatura caudal es pobre.

2.—Pygidium rivulatum.

Dimensiones: hasta 110 mm.

Los individuos de 8 a 15 mm de longitud total, estan desprovistos de
hipurapéfisis e hipurapéfisis secundaria (Fig. 1D). Individuos de tallas
aproximadas a 20 mm carecen de estas estructuras, pero algunos mues-
tran esbozos de hipurapéfisis secundaria. Aquellos cuya longitud total
fluctia entre 25 a 60 mm carecen de hipurapéfisis, pero presentan hipura-
pofisis secundaria pequefia y aguzada que se ubica sobre la base del
hipural 1 continuindose suavemente sobre el hipural 2. Ejemplares de
mayores .dimensiones muestran un esquema similar, pero la hipurapéfisis
g((;:nd-"l]);‘l)‘l emerge como una protuberancia aguzada de mayor tamaiio

30 ).
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Fig. 1.— Esqueletos caudales semi-diagramticos de PYGIDIUM juveniles y adultos. A-B-C: Pygidium aerolatum; D-E: Pygidium ri-

vulatum; F-G: Pygidium maldonadoi, y H-I-J:

Pygidium macraei. Explicaciones: H1-6: hipurales 1 a 5; HPS: hipurapéfisis; HPSS:

hipurapéfisis secundaria; PH: parahipural.
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3.—Pygidium maldonado.

Dimensiones: hasta 72 mm.

Los ejemplares de 8 a 15 mm de longitud total y la gran mayoria de
aquellos que miden alrededor de 20 mm, carecen de hipurapéfisis secun-
daria (Fig. 1F). Aquellos cuya longitud oscila entre 20 a 50 mm tienen
esbozos de hipurapéfisis y la mayoria de ellos carecen de hipurapéfisis
secundaria. Los individuos de tallas superiores mantienen este esquema,
con excepeién de algunos que presentan ademéis, una hipurapéfisis secun-
daria pequefia y redondeada sobre la base del hipural 1 (Fig. 1G). Gene-
ralmente carecen de irregularidades sobre la superficie y bordes de estas
estructuras.

4.—Pygidium macraer.

Dimensiones: hasta 208 mm.

Los ejemplares cuya longitud total es inferior a 15 mm, carecen de
hipurapéfisis e hipurapéfisis secundaria (Fig. 1H).

Los peces que miden 20 a 50 mm de longitud total y que habitan
arroyos de desagiie del Dique Benegas, carecen de hipurapéfisis y la ma-
yoria de ellos estin desprovistos de hipurapéfisis secundaria. Los indi-
viduos mayores dimensiones no tienen hipurapéfisis, pero exhiben esbozos
de hipurapéfisis secundaria, la que se extiende sobre las bases de los
hipurales 1 y 2 (Fig. 1 I).

Los individuos de 20 a 50 mm de longitud total que viven en el rio
Malargiie presentan unesquema similar al de Pygidium aerolatum de los
rios Aconcagua, Mapocho y otros (Fig. 1J).

5.—Pygidium burmeistert.

Dimensiones: hasta 132 mm.

Los ejemplares cuya longitud total alcanza hasta 50 mm aproxima-
damente, estan desprovistos de hipurapéfisis e hipurapéfisis secundaria,
mientras que los ejemplares de mayores dimensiones muestran ausencia
de hipurapéfisis y presentan rudimentos de hipurapéfisis secundaria so-
bre la base del hipural 1.

3.—RELACION ENTRE LA VELOCIDAD DE LAS CORRIENTES
DE AGUA Y LAS HIPURAPOFISIS

Los diversos patrones de hipurapéfisis exhibidos por estos peces y
la velocidad de las corrientes de aguas superficiales de los medios que
habitan, se ilustra en la Tabla 2.

Los ejemplares de grandes dimensiones que habitan en la zona muer-
ta de torrentes presentan diferencias en el grado de desarrollo de estas
estructuras segiin sea la velocidad de las corrientes superficiales y medias
de los rios que habitan. Para comprobar esta hipétesis se compararon
individuos de gran tamafio de Pygidium areolatum provenientes de zonas
de torrentes de los rios Aconcagua, Mapocho, Maipo, Angostura, Tingui-
ririca y Maule con ejemplaves de tamafios similares colectados en zonas
de torrentes de los esteros Las Hualtatas y Copequén.



TABLA 2.

Relacién entre el desarrollo de las hipurapdéfisis en cinco especies del gén. Pygidium y velocidad de
corrientes de aguas superficiales.

Estructuras Velocidad de corriente (m/seg.)

Hipurapéfisis Hipurapofisis secundaria Min. Prom. Max.
= — 0 0.07 0.45
Esbozos — 0.08 0.29 0.92
— Esbozos (sélo hipural 1) 0.10 0.30 0.92
— Esbozos (hipurales 1 y 2) 0.08 0.31 0.83
Esbozos : Esbozos 0.08 0.35 0.92
— Desarrollada (hip. 1 y 2) 0.10 0.92 2.50
Esbozos * Desarrollada (hip. 1y 2), 0.33 1.25 3.30

superficie y bordes irregulares.

— : ausencia.

* : unido a.
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Los peces que viven en la zona muerta de torrentes de los rios Acon-
cagua, Mapccho, Maipo, Angostura, Tinguiririca y Maule, desarrollan
esbozos de hipurapéfisis y maciza hipurapé6fisis secundaria que ofrecen
una mayor superficie de insercién a los misculos hipocordal longitudinalis
y flexores ventralis (Fig. 1B). La velocidad de las corrientes superficiales
de estos torrentes fluctia entre 0.38m/seg y 3.10m/seg., siendo la velo-
cidad promedio: 1.22m/seg. La velocidad minima superficial se obtuvo en
torrentes de cualquiera de los rios mencionados, mientras que la velocidad
maxima obtenida corresponde a algunos torrentes del rio Tinguiririca.

Los representantes de esta misma especie que habitan en la zona
muerta de los pequefios torrentes de los esteros Las Hualtatas y Copequén
presentan esbozos de ambas estructuras y escasa superficie de insercion
para los musculos caudales (Fig. 1C). La velocidad de las corrientes
superficiales de los torrentes de estos esteros, oscila entre 0.10m/seg. y
0.71m/seg., siendo la velocidad promedio: 0.31m/seg.

DISCUSION

La hipurapéfisis e hipurapé6fisis secundaria de las especies estudia-
das del género Pygidium son dificiles de tipificar por las variaciones in-
traespecificas que exhiben, resultado de la edad o tamaifio del individuo y
del trabajo que realiza la aleta caudal durante la natacidn.

Los peces que carecen de ambas estructuras, paralelamente muestran
una musculatura caudal poco desarrollada y rayes caudales principales
con una escasa superficie de sustentacién sobre el parahipural e hipurales.
Estos organismos habitan aguas quietas y poco profundas y en sus des-
plazamientos anguiliformes la aleta caudal tiene una participacién mini-
ma, resultado de las caracteristicas antes mencionadas. La mayor fuerza
de empuje durante la natacién, estd dada por la musculatura lateral.

Los peces a medida que crecen van adquiriendo esbozos de hipura-
péfisis y/o hipurapdéfisis secundaria, segiin la especie; los misculos hipo-
cordal longitudinalis y flexores ventralis profundos tienen una mayor
superficie de insercién que en el caso anteriormente citado; los rayos
caudales principales tienen una mayor base de sustentacién sobre el para-
hipural y los hipurales. Estos peces pueden desplazarse desde aguas quie-
tas a zonas que tienen una cierta velocidad de corriente y mayor pro-
fundidad. La aleta caudal tiene un grado de participacién menor que la
musculatura caudal en la creacién de la fuerza de propulsién durante la
natacion, pero participa combinadamente con esta musculatura en los
movimientos cndulatorios del cuerpo. Es probable que el surgimiento de
hipurapéfisis y/o hipurapéfisis secundaria que se ha logrado a través del
crecimiento, sumado a otras caracteristicas corporales, le permite a la
aleta caudal tener una participacién mas efectiva del desplazamiento de
estos peces.

Estos peces posteriormente pasan a ocupar la zona muerta de torren-
tes cuyas corrientes de aguas medias y superficiales tienen comparativa-
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mente mayor velocidad que los ambientes antes ocupados y una profun-
didad mayor. Los individuos que emergen de la zona muerta de los
torrentes y se desplazan hacia la superficie u otras regiones del rio deben
esforzarse para vencer las fuerzas de friccién de las masas de agua y la
direccionalidad de las corrientes. Esto lo logran mediante una accién com-
binada de la musculatura lateral de la mitad posterior del cuerpo prin-
cipalmente y la musculatura caudal. Los misculos hipocordal longitudina-
lis y flexores ventralis profundos, que exhiben un mayor desarrollo que
en los casos antes descritos, se insertan en hipurapéfisis y/o hipurapéfisis
secundaria, siendo esta dltima m4s desarrollada y con numerosos acciden-
tes sobre su superficie y bordes. Ademas, la base de sustentacién de los
rayos caudales principales es poderosa, debido al grado de osificacién
alcanzado por los extremos del parahipural e hipurales. Estos hechos pro-
bablemente estén significando el grado de participacién mayor de la aleta
caudal en la natacidn.

La situacién planteada por representantes de Pygidium areolatum de
grandes dimensiones, (ocupan zonas muertas de torrentes de rios y esteros
cuyas velocidades de corrientes de aguas superficiales y medias varian
dentro de limites amplios) que presentan diferencias notorias en el tama-
fio y aspecto de la hipurapéfisis secundaria, podria explicarse suponiendo
que el trabajo que realiza el pez para desplazarse y vencer las fuerzas
de friccién y la direccionalidad de las corrientes de agua, requiere esfuer-
zos diferentes de parte de éste. Asi, Pygidium areolatum que habita to-
rrentes cuyas corrientes superficiales y medias son relativamente lentas,
presentan hipurapéfisis e hipurapéfisis secundaria y musculatura caudal
poco desarrollada, lo que estaria evidenciando que el trabajo que debe
realizar esta musculatura durante la natacién es comparativamente me-
nor que el que realiza en los representantes de esta especie que habitan en
rios con aguas correntosas.

CONCLUSIONES

El desarrollo de la hipurapéfisis e hipurapéfisis secundaria en los
peces estudiados depende de la edad del individuo y esti relacionado con
el trabajo hidrodinidmico que debe realizar para desplazarse.

Los representantes juveniles de tallas reducidas de estas especies,
muestran ausencia de ambas estructuras; posteriormente una o ambas
hipurapéfisis se van adquiriendo con diversos grados de complejidad a
través del crecimiento.

La comparacién de individuos de grandes dimensiones de estas espe-
cies, demuestran que exhiben caracteristicas diversas a nivel de estas
estructuras. Pygidium areolatum tiene hipurapéfisis e hipurapéfisis se-
cundaria; P. rivulatum, y P. burmeisteri solamente hipurapéfisis secun-
daria; P. maldonadoi presenta hipurapdfisis con excepcién de algunos ejem-
plares que muestran ademés hipurapéfisis secundaria; y P. macraei tiene
ambas estructuras con excepcién de ciertos representantes que sélo exhi-
ben hipurapéfisis secundaria.
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Los peces que deben luchar contra las corrientes de agua superficia-
les y medias, desarrollan la musculatura caudal y las hipurapéfisis; en
cambio, aquellos que habitan aguas quietas o lentas no tienen estas estruc-
turas o bien éstas son reducidas. Esta situacién ademés la hemos obser-
vado en Nematogenys inermis que carece de hipurapéfisis y en las espe-
cies chilenas del género Cheirodon.

Es posible que las variaciones analizadas en esta oportunidad sean
ofrecidas por otras especies. Por tanto seria conveniente que al definir
estos constituyentes del esqueleto caudal, se estudien formas juveniles y
adultas y que se relacione el trabajo realizado por el pez para desplazarse,
con el habitat que ocupa.
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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA OSTEOLOGIA CEFALICA
DE MERLUCCIUS GAYI (GUICHENOT)

EDUARDO DE LA HOZ U. y GLORIA ARENAS D. *

ABSTRACT: A comparative osteological study of Merluccinae based on Mer-
luccius gayi (Guichenot) is presented in this paper. The cranial ostcology of M. gayi,
M. bilinearis and M. hubbsi shows important differences specially in relation to
parasphenoid, prootic, sphenotic, pleurosphenoid and the structure of gill arches,
suggesting species groups. The characterization of the subfamily given by Mujib
(1967) should be modified according to the characters mentioned above, the shape
of hyomandibular bone and the sphenotic-pleurcsphenocid articulation.

INTRODUCCION

Las especies del género Merluccius han sido objeto de numerosos tra-
bajes (Arana, 1970; Alberti y Vifials, 1963; Best y Nitsos, 1966; De Buen,
1961; Doutre, 1960; Da Franca, 1952a; 1952b; Rojo y Capezzani, 1971;
Silvosa y Capezzani, 1971; Wysokinski, 1974; entre otros) tendientes a
definir especies y subespecies mediante anilisis estadisticos de ciertos
caracteres y clarificar asi su posicién sistemética, no habiéndose obtenido
resultados plenamente satisfactorios (Soliman, 1973).

Desde el prnto de vista de la osteologia, Mujib (1967) ha realizado
el tnicc esfuerzo verdaderamente importante de caracterizacion de este
género y de la subfamilia Merluccinae, comparandolos con otros grupos de
Gadidae, basado en Merluccius bilinearis (Mitchill). Soliman (1973) pre-
senta, aunque sin mayor discusion, algunos caracteres osteolégicos de dife-
rentes especies y subespecies de Merlucecius del Atlantico, reconociendo su
importancia y la necesidad de estudios més completos.

En Chile, excepto por el trabajo de Chang et al. (1971) sobre Mer-
liuccius gayi (Guichenot), nada se ha hecho para el conocimiento de la
osteologia de las diferentes especies y subespecies descritas para la zona.

El presente trabajo forma parte de una serie tendiente por una
parte a la comprensién funcional de ciertas estructuras morfolégicas de
algunas especies de Merluccius y por otra parte, a un mejor esclarecimien-
to de la sistematica del grupo.

El objeto de esta primera etapa es la presentacién de la osteologia
cefalica de M. gayi (Guichenot) que servird de base para futuras consi-
deraciones funcionales. El trabajo se presenta fundamentalmente en for-
ma de figuras detalladas que mantienen la posicién y relaciones de los
diferentes elementos 6seos; s6lo se comentan algunas estructuras parti-
cularmente interesantes de acuerdo con los objetivos propuestos para la
serie o que presentan problemas de identificacién.

* Lahoratorio de Zoologia, Universidad Catélica de Valparaiso.
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MATERIALES Y METODOS

Se analiz6 mediante disecciones y coloraciones con alizarina (para
huesos) y con azul de toluidina (para cartilagos) las estructuras cefalicas
de 17 ejemplares de Merluccius gayi, (Guichenot), cuyas longitudes tota-
les varian entre 12 y 50 cm, todos ellos capturados frente a las costas de
Valparaiso y de dos ejemplares juveniles de M. hubbsi (10 y 12 cm) pro-
cedentes del sudeste de Nercochea, Buenos Aires, utilizados como refe-
rencia de algunas estructuras osteolégicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Neurocrdneo. En su aspecto general, el neurocrineo de M. gay: (Figs.
2, 8, 4 y 7) aparece construido basicamente de igual forma que el resto
de las especies estudiadas del género Merluccius (Mujib, 1967; Soliman,
1973).

La regién etmoidiana presenta algunas zonas cartilaginosas que per-
sisten en ejemplares adultos, aunque reducidas (Fig. 4), especialmente en
la regién posterior del septo internasal.

La espina supraetmoidiana del mesetmoides, desarrollada sélo en
adultos, es siempre simple y estd recubierta por prolongaciones de los fron-
tales (Fig. 2) a diferencia de M. bilinearis en donde es bifurcada poste-
riormente y se dispone por encima de los frontales (Mujib, 1967); en
ejemplares juveniles de M. hubbsi, ademis de la prolongacién mediana
dorsal bien desarrollada, aparecen dos procesos laterales también dirigi-
dos posteriormente (De la Hoz, et al., en preparacion).

Etmoides lateral tipicamente sin proceso ventral y con proceso an-
terior bien desarrollado, articulado al mesetmoides y premover (Fig. 4),
caracteres ambos segtiin Mujib (1967), propios de Merluccinae. Curiosa-
mente Chang et al. (1971), asignan el nombre etmoides laterales a los
nasales y a aquéllos los denominan nasolacrimales (?) u orbitonasales (?).

El parasfenoides (Figs. 8 y 4) presenta expansiones alares bien
desarrolladas que forman parte del borde posterior del foramen inter-
orbitario, como en Gadus y a diferencia de Merluccius bilinearis que no
las posee (Mujib ,1967). El resto del borde posterior del foramen inter-
orbitario lo conforma el borde anterior del proceso lateroventral del pleu-
rosfenoides (alisfenoides de Mujib), reforzado con un pilar descendente
del frontal (Fig. 8 y 4) a semejanza de M. hubbsi, pero que no estd pre-
sente en M. bilinearis (Mujib, 1967).

El pleurosfenoides ha sido erréneamente identificado como esfené-
tico por Chang et al. (1971) quienes a su vez confunden el esfenético con
el orbitosfenoides, hueso que caracteristicamente esti ausente en todos los
Gadiformes (Bertin y Arambourg, 1958; Mujib, 1967). El caracter dife-
rencial de ausencia de articulacién del pleurosfenoides con el esfenético
que permite a Mujib (1967) separar a Merluccius de Gadus, Urophycis y
Lota, no corresponde a la situacién presentada en M. gayi y M. hubbsi en
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las que ambos huesos poseen una amplia zona de contacto (Fig. 8).

Como en M. bilinearis (Mujib, 1967) el foramen trigéminofacial de
M. gayi y de M. hubbsi esti cerrado anteriormente por el pleurosfenoides;
sin embargo, en estas ultimas especies a menudo, y de manera muy va-
riable, se desarrollan dos expansiones anteriores del proético que rodean
dicho orificio, llegando en algunos casos a contactarse anteriormente aun-
que nunca se fusionan, desplazando al pleurosfenoides del foramen
(Figs. 8 y 4).

A diferencia de lo observado por Mujib (1967) en M. bilinearis, el
proético y pterético de M. gayi presentan entre ellos una amplia zona de
sutura dentada (Figs. 3 y 4).

E'splancnocrineo

Aunque no descrito por Chang et al. (1971), hemos encontrado en
M. gayi y en M. hubbsi un coronomeckeliano bien desarrollado (Fig. 5),
en relacion con la insercién tendinosa de un fasciculo del musculo adduc-
tor mandibular (De la Hoz y Platt, en preparacién); segiin Mujib (1967)
este hueso estd ausente en Merluccius, Urophycis y Lota y presente sélo
en Gadus.

La unién anterior del suspensorio con el neurocrianeo se realiza a
través del palatino en tres puntos: posteriormente con el ala del etmoides
lateral por intermedio del lacrimal y directamente por un fuerte liga-
mento (De la Hoz y Arenas, en preparacion), anteriormente el palatino
posee una doble articulacién, una a nivel del proceso anterior del etmoides
lateral y otra a nivel del prevomer. Esta disposicién de triple articula-
cién junto a la posicién del proceso rostral del palatino por encima del
maxilar, determina interesantes mecanismos funcionales en relacién con
la movilidad del suspensorio y de las unidades maxilares (De la Hoz et al.,
en preparacion), a diferencia de M. bilinearis en que, segiin Mujib (1967),
la articulacién sélo es doble y el proceso palatino articula por la cara
interna del maxilar.

El ectopterigoides de M. gayi, a diferencia de M. bilinearis, no arti-
cula con el metapterigoides sino que sélo hace contacto con el borde
anterior del cuadrado (Fig. 6).

El proceso posterior del cuadrado, que en M. bilinearis se sobrepone
al preopercular (Mujib, 1967), en M. gayi articula ampliamente con la
cara interna de este hueso.

El hiomandibular presenta los cuatro procesos descritos por Mujib
(1967) tanto para Gadus, Urophycis y Lota como para Merluccius bili-
nearis; sin embargo, este autor no describe para Merluccius un agudo
proceso mediano exterior, muy desarrollado en M. gayi (Figs. 1y 6) y en
M. hubbsi; este proceso se muestra apenas insinuado en las figuras de
M. bilinearis de Mujib, apareciendo en la fotografia mostrada por Soli-
man (1973) de esta misma especie, tan desarrollado como en M. gayi, no
aprecidndose su existencia en ninguna de las figuras de las varias sub-
especies de M. merluccius presentadas por este altimo autor.



118 ANALES DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL N* 9, 1976

La cavidad entre los procesos ventral y preopercular del hiomandi-
bular descrita en todos los grupos estudiados por Mujib (1967) y presente
también en M. gayi y en M. hubbsi estd en relacién, al menos en estas dos
tltimas especies, con la curiosa prolongacién de un fasciculo del misculo
adductor mandibular que la atraviesa para ir a insertarse en el proceso
opercular del hiomandibular (De la Hoz y Platt, en preparacién).

Arco Hiotdeo

El basihial no estd representado en M. gayi como un elemento inde-
pendiente, pero dadas las relaciones con el resto del arco, bien pudiera
estar fusionado con los basibranquiales 1+2 (Fig. 9) (Nelson, 1969).
El “basihial par” de Chang et al,, (1971) debiera ser considerado como
hipohial, correspondiendo el hipohial de estos autores al hipohial ventral
de Mujib (1967) o al ceratohial anterior siguiendo la terminologia de
Daget (1964) (Fig. 8).

Arcos branquiales

Mujib (1967) no representa los arcos branquiales de M. bilinearis
y en su muy somera descripcion indica sélo su semejanza con Gadus. En
Gadus existe un solo basibranquial y suponemos por lo anterior, lo mis-
mo para M. bilinearis; en M. gayi hemos encontrado dos osificaciones en
la “cépula”: la mas anterior corresponderia a los basibranquiales 1+2
(probablemente fusiopados al basihial) y la posterior al basibranquial 8
(Fig. 9); no existen basibranquiales 4 y 5 ni siquiera en estado cartila-
ginoso.

Chang et al. (1971) describen para M. gayi una sola pieza basibran-
quial osificada sélo en ambos extremos siendo el resto cartilaginoso; sin
embargo, en todos los ejemplares estudiados de esta especie y de M. hubbsi
hemos observado una prolongacién dorsal posterior de la osificacién ante-
rior en forma de una limina superficial que articula con la osificacién
posterior (Fig. 9); ventralmente el basibranquial 142 permanece carti-
laginoso en toda su extensién. A diferencia de Chang et al. (1971), quie-
nes describen tres pares de faringobranquiales, hemos encontrado ademas
una pequefia osificacién anterior dirigida internamente en relacién con
el primer epibranquial y que suponemos corresponde a un primer farin-
gobranquial muy reducido (Fig. 9). Mujib (1967) menciona solamente la
existencia de una sola placa faringobranquial dentada en M. bilinearts.

CONCLUSIONES

: El anilisis de la osteologia cefilica de Merluccius gayt permite visua-
lizar una cierta diversidad estructural dentro del género Merluccius, que
ha sido clisicamente considerado tnico en la subfamilia Merluccina;.
La caracterizacién y diferenciacién osteolégica dada por Mujib
(1967) para Merluccinae coresponden, en lineas generales, bien a M. gayi
¥ M. hubbsi; sin embargo, el estudio de estas especies determina moéifica-

ciones en lo referente a estructura del parasfenoides, articulacién esfeng-
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tico-pleurosfenoides, configuraciéon del hiomandibular y estructura de los
arcos branquiales. La poca o ninguna informacién existente de la osteo-

logia de las otras especies de Merluccinae, no nos permite puntualizar
una mejor definicién osteolégica.

Las diferencias encontradas entre lo descrito por Mujib (1967) para
M. bilinearis y nuestras observaciones en M. gayi y M. hubbsi, contradi-
cen la opinién generalizada de la homogeneidad del género, en particular
la disposicién y relaciones de algunos huesos del neurocrineo (parasfe-
noides, prooético, esfenético, pleurosfenoides) y la estructura de los arcos
branquiales, caracteres que consideramos importantes en la separacién de
grupos de especies.

Se hace necesario un estudio osteolégico méis completo, que incluya
las deméis especies de Merluccinae, para la mejor comprensién de la sub-
familia y de las relaciones interespecificas.
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Fig. 1. Vista lateral del crdneo de M. gayi. La cintura pectoral y el arco hioides
no estdn representados.
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Fig. 2. Vista dorsal del neurocraneo de M. gayi.
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Fig. 8. Vista ventral del neurocrdneo de M. gayi.
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Fig. 4. Vista lateral del neurocrineo de M i i i i
: : . gayi— Fig. b. Vista interna de la
mandibula de M. gayi.— Fig. 6. Vista lateral del esplancnocrineo de M. gayi.
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Fig. 8. Vista lateral del arco hioides y del parahial de M. gayi.
Fig. 9. Vista dorsal del aparato branquial de M. gayi. Las branquiespinas no
estan representadas.
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CICLO REPRODUCTOR DE LIOLAEMUS NICROMACULATUS
KUHLMANI

JUAN CARLOS ORTIZ Z. y SERGIO ZUNINO T. *

ABSTRACT: Histologic variation of testes, ovaries, epididymides and oviducts
of the dune lizard, Liolaemus nigromaculatus kuhlmani is investigated, to determine
reproductive cicle and to obtain a snout vent pattern lenght in relation to sexual age.
Males and femelles are sexually active after two and half years aproximately.

Numerosos investigadores han estudiado el ciclo reproductor de los
lagartos (Johnson, 1960; Bostic, 1966; Cruce, 1972; Andrews y Rand,
1974). Sin embargo, trabajos especificos sobre los iguanidos del género
Liolaemus son escasos (Pearson, 1954 y Fitch, 1970).

Las especies de Liolaemus presentan dos modalidades de reproduccién:
ovovivipara y ovipara. La subespecie que nos preocupa es de este iltimo
tipo. (Donoso, 1966).

Nuestro propésito fue investigar el ciclo reproductor mediante el
periodo de maduracién gonadal de machos y hembras y los cambios conco-
mitantes que se producen en los testiculos, epididimo, ovarios y oviductos
en el transcurso de este ciclo, a la vez que establecer una relacion entre la
longitud hocico-ano y las categorias de edades sexuales.

MATERIAL Y METODO

La especie Liolaemus nigromaculatus tiene un area de distribucién que
se extiende desde Copiapé hasta Valparaiso, ocupando la Cordillera de la
Costa y el Valle Central (Miiller y Hellmich, 1933 y Donoso, 1966). La
subespecie Liolaemus nigromaculatus kuhlmani fue colectada en las du-
nas de Con-Con, al norte de la desembocadura del rio Aconcagua, entre
Mayo de 1974 y Abril de 1975.

Se capturaron 130 ejemplares de ambos sexos, que fueron medidos
(longitud hocico-ano) con una precision de 0,1 mm. por medio de un
tornillo Vernier. La extraccion de las génadas y conductos anexos, se
realiz6 en todos los especimenes, siendo pesadas por separado en una
balanza electrénica de 0,1 mgr. de precision.

Los testiculos de cada macho se midieron en largo y ancho con una
aproximacién de 0,1 mm. El volumen testicular fue calculado por el mé-
todo descrito por Mayhew (1963).

La fijacién se efectué en Bouin acuoso ordinario; los cortes se reali-
zaron a un grosor de 8 micrones y tefiidos con hematoxilina y eosina.

* Laboratorio de Ecologia, U. de Chile, Casilla 130-V, Valparaiso.
* Trabajo integrante del Proyecto N° 3484, financiado por la Oficina Técnica de
Desarrollo Cientifico y Creacién Artistica de la Universidad de Chile.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El ciclo anual del peso, volumen y didmetro de los testiculos de los
machos adultos se muestran en la Figura 1. Los testiculos son muy peque-
fios en Verano (Enero) y aumentan ripidamente de talla antes de la
hibernacién. Esto ha sido detectado en los lagartos que tienen ciclo mono-
estrénico (Bons, 1969). Durante los meses de Invierno continia su creci-
miento, pero en forma lenta hasta alcanzar sus valores maximos en Sep-
tiembre. Esta situacién difiere considerablemente de lo que ocurre en
Uma inornate (Mayhew, 1965) y Anolis carolinensis (Fox, 1958) que
emergen de la hibernacién con sus testiculos relativamente pequeifios.
Liolaemus nigromaculatus kuhlmani sigue el patrén de muchos lagartos
de las regiones temperadas de Norteamérica, como Sceloporus graciosus
(Woodbury y Woodbury, 1945) y Sceloporus occidentalis (Wilhoft y Quay,
1961; Goldberg, 1974).

PE S O(mg)

VOLUM EN (mm3)

EFMAMIJJ ASON D
Figura 1: Variacién estacional del peso del testiculo (mgr.) volumen (mm3)
y didmetro mayor (mm).

: El examen histolégico de la génada de los machos indica que la acti-
vidad gspermatogénica es maxima en Septiembre cuando todos los machos
que miden més de 60 mm. de longitud hocico-ano, presentan espermios en
los tubulos seminiferos (Foto 1-A) y epididimo (Foto 1-B), que corres-
ponde al estado de 6 de Sexton y col. (1971), el que se prolonga hasta
Octubre.

Los individuos machos menores de §0 mm. no presentan sus testiculos
desarrollados y sus tdbulos son de didmetro pequefio, lumen escaso, no

presentan espermios y hay una gran cantidad de tejid i -
e S Jido conectivo entre
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Después de la fecundacién comienza el periodo post-reproductivo que
trae consigo la reduccién del calibre de los tibulos gonadicos por acumu-
lacién de tejido conectivo entre estos (Foto 1-D y E) y las esperméatidas
j6venes, citos I y citos II presentes en los tibulos son arrastrados a las
vias deferentes donde degeneran (Bons, 1969).

En otofio antes de entrar en hibernacién comienza la espermatogéne-
sis (Foto 1-F) la que contintia hasta la época reproductiva.

En el ciclo anual de las hembras adultas se observa que durante los
meses de Otofio e Invierno los oviductos estan reducidos y permanecen en
reposo (Foto 2-A). En ellos se observa que la capa mucosa es delgada,
poco plegada y las glindulas estin libres de secreciones.

La etapa prereproductiva en hembras es mas corta que en machos
ya que ésta dura unas pocas semanas después que sale de hibernacién.
Esto también ha sido observado por Botte (1973) en Lacerta sicula.

Al emerger de la hibernacion (Agosto-Septiembre) los oviductos en
reposo rapidamente comienzan a desarrollarse y en Octubre todos los
oviductos presentan la tinica mucosa muy desarrollada, con gran canti-
dad de glandulas secretoras y niimerosas criptas. Es en este periodo que
tiene lugar el acoplamiento.

Una vez realizada la fecundacién hay una mayor acumulacién de vitelo
en el huevo; en el oviducto las glindulas secretoras ayudan a la formacién
de la ciscara y la tinica mucosa estid muy plegada (Foto 2-C).

Después de la postura que se efectia entre Diciembre y Enero, los
oviductos entran en regresion disminuyendo el espesor de la mucosa y
esta se hace lisa (Foto 2-D).

En las hembras menores de 52 mm. de longitud hocico-ano, siempre
el oviducto es poco desarrollado, corto, delgado y de paredes lisas.

Los huevos eclosionan entre Febrero y comienzos de Abril. Esta
camada no alcanza su madurez sexual en el afio ni tampoco al afio siguien-
te, donde sélo llegan a una etapa que hemos definido como juvenil. Séle
alcanzan su madurez sexual en el tercer periodo reproductivo que corres-
ponde a dos afios y medio de vida.

Al relacionar las observaciones histolégicas de las génadas con la
longitud hocico-ano podemos determinar su estado de madurez de la si-
guiente manera:

Categorias de Edades

Sexo infantiles Juveniles adultos

Machos <48 mm. 48-60 mm. >60 mm.

Hembras <40 mm. 40-52 mm. >b52 mm.
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Foto 2. Oviducto de hembra adulta de Liolaemus nigromaculatas kuhlmani. A. Reposo
sexual (Mayo). B. En desarrollo (Septiembre). C. Desarrollado plenamente
(Noviembre). D. Fase regresiva (Enero).
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Foto 1. Thbulos seminiferos y epididimo de Liolaemus nigromaculata kuhlmani.
A. Plena espermatogénesis en macho adulto (Septiembre). B. Epididimo con esper-
mios en su interior (Septiembre). C. Macho adulto en Verano (Enero). D. TGbulus
seminiferos de macho inmaduro (Septiembre). E. Macho adulto con inicio de esper-

matogénesis (Mayo). F. Epididimo de macho adulto en Verano (Enero).
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HABITOS ALIMENTICIOS DE LIOLAEMUS NICROMACULATUS
KUHLMANI, MULLER Y HELLMICH *

JUAN CARLOS ORTIZ Z. y GUILLERMO M. RIVEROS G. *

ABSTRACT: The stomachs contents of 129 individuals of Liolaemus nigroma-
culatus kuhlmani captured in the Con-Con sand dunes are examined.

The food of these lizards is composed preferently by Homoptera, Hymenoptera,
adults and larvae of Coleoptera. In the dry season and when the arthropodofauna
is scarce the lizards feeds also on fruits and leaves of suculents plants.

The adults lizards show a greater preference by larvae and adults of Coleoptera
than the juveniles. There is a direct relation between the size and his prey.

The greater density of Liolaemus nigromaculatus kuhlmani was found in the
area with Baccharis concava as the chracteristical plant.

Los lagartos del género Liolaemus comprenden cerca de 50 especies.
Constituyen un grupo valioso para estudios ecolégicos y evolutivos con
una extensa distribucién geogrifica en Sudamérica, desde la costa paci-
fica en el sur del Perd hasta la costa atlantica en Brasil, ocupando todo
el cono sur. (Peters y Donoso, 1970).

Estudios sobre los habitos alimenticios de estos lagartos han sido
emprendidos ultimamente por Hurtubia (1973), Ortiz (1974), Fuentes y
Di Castri (1975).

Como parte del estudio autoecolégico del lagarto Liolaemus nigroma-
culatus kuhlmani que se realiza en las Dunas de Con-Con (32° 53’ latitud
Sur y 71° 31’ longitud Oeste), al norte de la desembocadura del rio Acon-
cagua, hemos considerado establecer sus habitos alimenticios y determinar
las variaciones estacionales que se producen en su dieta. El tnico ante-
cedente que se tenia de la alimentacién de este lagarto era el entregado
por Donoso (1966), quien sefialaba que éste era insctivoro.

MATERIAL Y METODO

Se emplearon 129 ejemplares de Liolaemus nigromaculatus kuhlmani
capturados en las dunas de Con-Con entre el 1° de Mayo de 1974 y el 5
de Abril de 1975.

En el laboratorio se sacrificaron los individuos el mismo dia de la
colecta, extrayendo los estémagos que fueron fijados en alcohol de 702,
debidamente individualizados. Las presas se identificaron hasta el nivel
de orden en el caso de los artrépodos y a nivel especifico en los restos
vegetales.

* Laboratorio de Ecologia. U. de Chile, Casilla 130-V, Valparaiso.
* Trabajo financiado por el Servicio de Desarrollo Cientifico y Creacién Artistica de
la Universidad de Chile.
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Los resultados se tabularon realizdndose un anilisis cuantitativo de
las presas ingeridas y ademis se establecié el grado de presencia de ellas
en la dieta.

Los lagartos fueron clasificados y comparados sus habitos alimenti-
cios seglin edad, fecha de colecta y habitat. La edad de los especimenes
fue obtenida en base a la longitud hocico-ano, siguiendo el patrén dado
par esta subespecie por Ortiz y Zunino (1976).

De los 129 estémagos, 12 corresponden a machos adultos, 20 a hem-
bras adultas, 20 a juveniles y 77 a infantiles.

Las colectas se efectuaron a lo mis cada tres meses de manera de
tener una muestra representativa de cada estacién.

Los muestreos se realizaron en tres sectores vegetacionales que corres-
ponden a los establecidos por Serey (1976) para el estudio de diversidad
de la vegetacién de las dunas de Con-Con, los cuales se indican entre
paréntesis.

a) g)unas cercanas a playa donde predomina Ambrosia chamissonias (Sec-

r 2).

b) terrenos llanos bajos con dominio de la ciperacea Scirpus modosus
(Sector 3), y

c) zonas més alejadas de la costa caracterizadas por el arbusto Baccharis:
concava (Sector 5).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se expresan los contenidos estomacales de los 129 espe-
cimenes examinados, sefialando el niimero de artrépodos encontrados y el
nimero de estémagos en que estaban presentes. No se consideran los
vegetales ni la cantidad de granos de arena existente los que seran ana-
lizados en forma separada.

En los contenidos estin representados artrépodos que caminan en el
suelo (Ej. arafias y coledpteros) e insectos voladores que visitan el estrato
inferior de la vegetacion, los cuales son utilizados como alimento.

TABLA 1
Analisis de los contenidos estomacales de 129 estémagos de Liolaemus nigromaculatus
kuhlmani.
Tipos de presa Cantidad de presas Grado de presencia
Namero % Estomago
INSECTA :
Thysanura 5 0,60 3 2,32
Orthoptera 35 4,22 22 17,05
Hemiptera 10 1,21 8 6,20
Homoptera 173 20,86 53 41,08
Coleoptera 144 17,37 64 49,61
Diptera 40 4,83 25 19,20
Lepidoptera 10 1,21 6 6,20
Hymenoptera 104 12,55 57 44,08
Larvas de:
Coleoptera i 9,29 43 33,33
Neuroptera 25 3,01 20 15,50
Lepidoptera 5 0,60 5 3,88
Pupas indeterminadas i7 0,84 4 3,10
Ninfas de:
Orthoptera 13 1,57 6 4,65
Homoptera 54 6,561 16 12,40
Huevos indeterminados 37 4,46 10 7,75
ARACHNIDA :
Araneae 64 7,72 45 34,88
Acari 24 2,90 13 10,08
Scorpionida al 0,13 1 0,78
CRUSTACEA:
Isopoda 1 0,13 1 0,78

La dieta de Liolaemus nigromaculatus kuhlmani es similar a la de
otros lagartos no selectivos como Liolaemus pictus pictus (Ortiz, 1974)
y Sceloporus occidentalis occidentalis (Johnson, 1965). Esta situacién con-
trasta con la dieta muy especializada de Cnemidophorus hyperythrus bel-
dingi (Bostic 1966).

Los insectos y ardcnidos conforman casi completamente el total de
su dieta (99,87%). Al considerar el niimero de presas ingeridas consta-
tamos que la mayor parte esti representada por Homoptera, Coleoptera,
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Hymenoptera, larvas de Coleoptera y Araneae. Las presas que se encuen-
tran en un mayor intimero de estémagos también estin representados por
estos grupos sefialados.

Es interesante anotar que a pesar del gran nimero de hormigueros
observados en la zona de muestreo y la gran cantidad de hormigas colec-
tadas por trampas Barber, estas no son ingeridas por este lagarto encon-
trandose sélo en cuatro estémagos. Este hecho de no aprovechar plena-
mente cierto tipo de presa se deberia a que a este Liolaemus le serian
desagradables, lo que ha sido sefialado para otros géneros (Milstead 1958;
Bostic 1966). Esto no ocurre con L. pictus pictus quien las utiliza en su
dieta (Ortiz 1974).

Los insectos en que no hay una diferencia de hibitats entre los esta-
dos maduros e inmaduros, como Homoptera, Hemiptera y Orthoptera, son
consumidos en ambos estados, pero los Neuroptera, que se presentan en
habitats diferentes los adultos y las larvas, son comidos en esta tltima
forma.

En un trabajo anterior (Ortiz 1974) se encontré diferencias entre
los habitates alimenticios de los infantiles y los adultos. Al comparar en
Liolaemus nigromaculatus kuhlmani los 20 individuos mas grandes (adul-
tos) con los 20 individuos infantiles mis pequefios (Tabla 2) se aprecia
que estos ultimos se alimentan preferentemente de Hymenoptera, Homop-
tera y Diptera, en cambio los adultos lo hacen de imagos y larvas de
Coloptera.

La comparacién cuantitativa de las presas de los adultos e infantiles
muestra que éstos comen un mayor nimero de individuos (5,15) que los
adultos (4,3).

Seria necesario complementar estas observaciones realizando una me-
dicién de los bolos alimenticios y relacionarlos con el peso del cuerpo de
cada individuo, para comprobar el planteamiento de Schoener y Gorman
(1968) quienes sefialan mayores volimenes de ingestién para los infan-
tiles a causa de la necesidad de éstos de obtener una alta cantidad de
energia para su crecimiento.

La figura 1 ilustra la relacién entre el tamafio de los individuos
(establecido por la distancia hocico-ano) y el tamafio promedio de las
presas. Se consideran los 20 individuos ma&s grandes y los 20 infantiles
m4s pequefios. Se puede observar que ambos comen presas pequefias y que
las presas més grandes tienden a ser tomadas por los adultos. Esta dis-
tribucién del tamafio de las presas puede deberse a diferencias en las
preferencias alimenticias o eficiencias alimentarias debido al tamafio de
la presa (Schoener y Gorman, 1968).

Cambios estacionales en la dieta han sido observados en varios lagar-
tos por Johnson (1966) y Milstead y Tinkle (1969), pero no asi en otros

1118;1;;: no se producen variaciones en el transcurso del afio (Sexton y col.
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; TABLA 2
Comparacién entre la dieta de los adultos y los infantiles de Liolaemus
nigromaculatus kuhlmani.

> <
N =20 L — 59.6 mm. N =20 L — 29.3 mm.

Cantidad de Grado de Cantidad de Grado de
Presas Presencia Presas Presencia
Tipos de Presas N° % E % N % E %
Orthoptera 8048553 1 5,00 5 4,85 3 15,00
Hemiptera 1 0,97 1 5,00
Homoptera 10 11,76 6 30,00 28 27,18 10 50,00
Coleoptera 32 317,64 15 175,00 3 2,91 3 15,00
Diptera 4 4,71 4 20,00 129 11565 9 45,00
Lepidoptera 25 2,3b 2 10,00 Tk e 1 5,00
Hymenoptera 7 17,06 4 20,00 17 16,50 11 55,00
Larvas de:
Coleoptera 17 20,00 9 45,00 10 9,71 6 30,00
Neuroptera 3 3,563 3 15,00 5 4,85 4 20,00
Pupas Indeterminadas 4 3,88 3 15,00
Ninfas de:
Orthoptera 1 1,18 1 5,00
Homoptera 1 1,18 1 5,00 7 6,80 2 10,00
Huevos Indeterminados 7 6,80 3 15,00
ARACHNIDA:
Araneae 53 5,88 4 20,00 3 2,91 3 15,00
Scorpionida il 1,18 1 5,00
N = Numero de individuos.
L = Longitud hocico-ano.
E = Numero de estémagos.

En un lagarto no selectivo como Liolaemus nigromaculatus kuhlmani
no es extrafio que en su dieta se produzcan variaciones estacionales (Ta-
bla 3), debido a los cambios de las densidades de las presas disponibles.
A pesar de estas modificaciones sus habitos alimenticios se mantienen
preferentemente en base a Homoptera, Hymenoptera, imagos y larvas de
Coleoptera y Araneae, con ligeras variaciones en sus densidades. Donde
se hacen notorias las fluctuaciones son en las presas secundarias (Orthop-
tera, larvas de Neuroptera).

En el género Liolaemus varios investigadores (Hellmich 1933, 1951;
Pinto y col. 1965; Donoso 1966) han encontrado restos de vegetales en los
contenidos estomacales. En la especie en estudio ademis de la fauna
artropodolégica se hallaron restos de hojas y frutos (Tabla 4).

Los tejidos vegetales consumidos son tiernos o pulposos y son aquellos
que tienden a estar a nivel del suelo (Ambrosia chamissonis, Carpobrotus
chilensis Calystegia soldanella, Astragalus wvalparadisiensis, Baccharis
céncava y frutos de Margiricarpus setosus).

Algunos autores (Johnson 1965) han sugerido que la ingestién de
vegetales seria causal, debido a que los Lacertilidos no poseen dentadura
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adecuada a la masticacién ni adaptaciones morfolégicas para el consumo
de vegetales.

Una gra ncantidad de piedrecillas se encontré en los estémagos lo que
suplementaria esta falta de adaptaciones para disgregar los vegetales. Este
fenémeno de litofagia tendria un rol semejante al que cumple en aves
(Sokol 1971), ya que las fecas muestran restos de hojas y frutos mace-
rados.

TABLA 3
Variaciones estacionales de los contenidos estomacales de Liolaemus
nigromaculatus kuhlmani.

OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO
N = 58 N = 15 N = 27 N =24
% % % % % % % %
Tipo de Presa Presas Presen- Presa Presen- Presa Presen- Presa Presen-
cia cia cia cia
INSECTA :
Thysanura 0.30 1.72 1.80 6.90
Orthoptera 8.04 31.03 0.53 3.07 3.60 10.34
Hemiptera 2.16 13.15 0.53 3.07 0.90 6.90
Homoptera 10.52 24.13 26.31 60.00 32.80 62.96 24.42 44.83
Coleoptera 9.59 41.37 1.05 6.66 24.33 59.25 29.72 179.31
Diptera 10.62 32.75 1.05 6.66 2.11 14.81 0.44 3.45
Lepidoptera 1.24 6.89 2.70  6.90
Hymenoptera 13.31 46.55 15.79 53.33 17.99 66.66 5.41 13.79
Larvas de:
Coleoptera 14.55 37.93 3.17 22.22 10.81 5.72
Neuroptera 6.19 25.86 1.58 11.11 0.90 6.90
Lepidoptera 0.61  3.44 1.35 10.34
Pupas Indeterminadas 1.23 5.17 1.58 3.06
Ninfas de:
Orthoptera 5.90 20.69
Homoptera 45.26 173.33 2.64 11.11 2.70 6.90
Huevos Indeter-
minados 11,45 17.24
ARACHNIDA :
Araneae 7.43 32.75 2.10 13.33 9.26 43.14 9.26 37.93
Acari 2.78 12.06 787 183.83 2.64 11.11 2.64 3.45
Scorpionidae 0.53 3.07
CRUSTACEA ::
Isopoda 1.05 6.66

N = Nimeros de Individuos.

La herbivoria que presenta Liolaemus nigromaculatus kuhlmani no
debe entenderse como accidental, porque el material vegetal se presenta
normalmente en todas las estaciones muestreadas. Fuentes y Di Castri
(1975) han demostrado experimentalmente el fenémeno de herbivoria
en otras especies de Liolaemus y Weisser y col. (1975) han observado en
el terreno a Liolaemus plate: platel consumiendo elementos florales de
Copiapoa haseltoniana.



TABLA 4

Anélisis de los vegetales en los contenidos estomacales de Liolaemus nigromaculatus

kuhlmani.
OTORO INVIERNO PRIMAVERA VERANO
TIPO de PRESA N — 68 N =156 N = N = 29
n % e % n % n % % n % e Y%

Frutos de:
Margiricarpus setosus 1 3.48 1 1.72 77 100.00 16 556.17

Trozos de Hojas de:
Ambrosia chamissonis 19 65.51 2 3.44 51 41.80 25.92
Baccharis concava 5 17.24 1 1,72 46 37.70 11.11
Corpobrotus chilensis 25 100.00 40.60 22 18.03 11.11
Astragalus valparaisiensis 4 1379 1 1.72
Poligonum sanguinaria 3 2.45 3.62

TOTAL 29 99.92 25 100.00 122 99.98 77 100.00
N = Niimero de individuos; n = ntimero de presas; e = nimero de estémagos.
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Notemos que en ciertos meses del afio la cantidad de trozos de hojas
aumenta debido a que el medio en esos momentos es pobre en recursos
de la entomofauna por lo que tenderia a una dieta semiherbivora, ya que
a falta de insectos recurriria a un nivel tréfico inferior para obtener
energia.

Los contenidos estomacles de ejemplares colectados en tres sectores
vegetacionales se comparan en la Tabla 5. En el sector que fisonémica-
mente es reconocible por Baccharis concava y caracterizado por una alta
diversidad vegetacional y la mayor riqueza floristica del area (Serey,
1976), se presenta el mayor nimero de presas ingeridas por lagarto y
también una alta riqueza en la artropodofauna. La mayor cantidad de
recursos alimenticios en dicho sector determina una alta densidad de
Liolaemus nigromaculatus kuhlmani (165,29 ind /ha). Menores valores de
densidad ocurren en los sectores de Scirpus nodosus (64,27 ind/ha) y
Ambrosia chamissonis (91,83 ind/ha).

TABLA 5

Anélisis de los contenidos estomacales Liolaemus nigromaculatus kuhlmani en tres
sectores vegetacionales.

A. Ambrosia chamissonis B. Scirpus nodosus C. Baccharis concava
(10; 3,10)1 (7; 6,71)1 (17; 7,62)1

Presas Grado de  Presas Grado de Presas Grado de

Presentes Presencia  Presentes Presencia  Presentes Presencia

Tipos de Presa % % % Y% % Yo
Insecta
Orthoptera 3.22 10.00 _ _— 7.03 35.29
Hemiptera 3.22 10.00 2.13 14.29 2.34 11.76
Homoptera 6.45 20.00 46.80 85.71 2.34 11.76
Coleoptera 9.68 30.00 —_— —_— 10.16 11.76
Diptera 3.22 10.00 8.51 14.29 10.94 52.94
Coleoptera 9.68 30.00 46.80 85.71 2.34 11.76
Lepidoptera 6.45 20.00 2.13 14.29 e —
Hymenoptera 12.90 40.00 10.64 57.14 15.62 64.70
Larvas de:
Coleoptera 6.45 20.00 8.561 28.57 14.06 52.94
Neuroptera 25.81 40.00 4.25 28.57 4.68 29.41
Lepidoptera —_ e e —_— 0.78 5.88
Pupas
Indeterminadas —_— _— 8.51 42.86 —— —_—
Huevos Indeter-

minados 3.22 10.00 —_— —_— 23.47 29.41
Arachnida:

Araneae 3.22 10.00 8.51 28.57 7.81 52.94

Acari 16.13 30.00 —_— —_— 0.78 5.88

(1) Ntmero de Individuos; Promedio de Presas por estémago.
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ANALISIS TAXONOMICO DE TRES ESPECIES ALTIPLANICAS
DEL GENERO PHYLLOTIS (Rodentia, Cricetidae)

ANGEL E. SPOTORNO O. *

ABSTRACT: Cytogenetic, tooth,stomach and penis morphology findings together
with preliminary behavioral observations are described for various samples of andean
rodents of genus Phyllotis. These characters, their variation and taxonomic values arg
analized in the light of biological definition of species and the particular genus
characteristics.

The specific status of Ph. magister (2n = 38, Y st) is discussed and the validity
of Ph. osgoodi (2n = 40, X sm and Y m) is recognized. Both are contrasted with the
sympatric and almost cryptic Ph. darwini (2n — 38, X m, Y m).

Ph. osgoodi Mann 1945 is revalidated and re-described on the basis of topotype
material. The diagnostic characters includes symetrical molars, an apparently tricham-
bered stomach, and a reduced base in the proximal baculum.

In addition, new distributional areas of Ph. magister and Andinomys edax are
given. Both species had not been reported for Chilean territory.

The phylogenetic relationships are briefly discussed with reference to the meta-
centric karyotype.

La taxonomia de las especies de roedores cricétidos ha resultado difi-
cil por la aparente ocurrencia de formas generalizadas y de cierta con-
vergencia y paralelismo en los rasgos morfolégicos utilizados clasicamente
por los taxonomistas. Si agregamos la escasez de estudiosos, colectas y
colecciones locales a la complejidad natural de un continente rico en roe-
dores (47% de las 810 especies de mamiferos Neotropicales, Keast 1972),
tendremos la actual multitud de formas mal caracterizadas y nominal-
mente inestables.

Consideremos la taxonomia como a un conjunto de hipétesis, necesa-
riamente conectadas a un sistema teérico que le otorga cierta consistencia
y capacidad predictiva y explicativa. Si operamos a partir de la defini-
ci6n biolgica de especie (Mayr 1968), podremos apreciar cémo distintos
nombres especificos tienen diferentes grados de validez segiin sea el tipo
de evidencias consideradas. Asi, la distincién morfolégica, la no intro-
gresién de caracteres en las areas de simpatria y la demostracién de
mecanismos de aislamiento ecolégico y reproductivo constituyen indica-
dores especificos de confianza creciente. Al mismo tiempo podremos expli-
car dicha inestabilidad nomenclatural como resultado de que tales formas
nominales estin basadas casi totalmente en el primer tipo de observacio-
nes, i. e. la descripcién de algunos escasos caracteres diferentes.

* Depto. de Biologia Celular y Genética, Sede Santiago Norte, U. de Chile. Casilla
6556, Santiago-4, Chile.
Trabajo financiado con fondos del Proyecto 1332, Oficina Técnica de Desarrollo
Cientifico y Creacién Artistica, el Programa Multinacional de Genética, O.E.A. y el
Programa Multinacional de Salud y Genética de Poblaciones Andinas.
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La tarea de transformacién de un catalogo de nombres en un sistema
de relaciones conceptuales biolégicamente significativas requiere enton-
ces, la utilizacién de nuevos pardmetros que describan adecuadamente, y
en especial de la evaluacion critica respecto del significado de la varia-
cién detectada.

Un trabajo de este tipo ha permitido afinar el status taxonémico de
algunos grupos de especies, como es el caso del género Phyllotis. La taxo-
nomia de estos roedores herbivoros andinos ha sido revisada reciente-
mente (Pearson 1958, Hershkovitz 1962) y las especies reconocidas se
resumen en la Tabla 1. Se consignan ademis datos citotaxonémicos que
refuerzan algunas distinciones especificas (Pearson 1972, Pearson y Patton
1976).

TABLA N° 1

Taxonomia de las especies del género Phyllotis seglin diversos autores, con nimeros
diploides y la morfologia de los cromosomas sexuales.

Pearson 1972
Pearson y Patton

Pearson 1968 Hershkovitz 1969 1976 2n, X, Y
darwini darwini darwini 38,m,m
magister darwini magister 38,m,st
wolffsohni darwini wolffsohni 54,M,m
caprinus darwini caprinus 38,m,m

; definitus 54,sm,T
osilae osilae osilae 70,T,T
haggardi haggardi haggardi 38,sm,m
am‘!lum andium andium b54,cm,m
amicus amicus amicus 38,T,m

gerbillus gerbillus 38,sm,m

En los ultimos cuatro afios, hemos estudiado varias de estas formas
y presentaremos un conjunto de nuevas observaciones destinadas a acla-
rar su status especifico, comprender sus relaciones filogenéticas y discu-
tir la validez taxonémica de algunos de los caracteres utilizados y otros
nuevos que se presentan. Las evidencias que discutiremos nos permitiran
apoyar la existencia de otra especie altipldnica no reconocida por tales
revisores. Realizaremos ademés una re-descripcién de esta especie con
nuevo material.

MATERIAL Y METODOS

Los animales fueron colectados vivos con trampas tipo Sherman y
cebo de avena machacada mezclada con mantequilla de mani. Las locali-
dades originales de los especimenes se consignan en la figura 1, donde
aparccen numeradas, y en la tabla 2, junto con las medidas usuales en
mastozoologia, expresadas en milimetros. Los pesos se expresan en gra-
mos.
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Los nombres cientificos que se utilizan siguen la revisién de Pearson
(1958), a menos que se especifique lo contrario. Los datos del holotipo
osgoodi son los publicados en la descripcién original (Mann 1945). Los
especimenes en figura y texto se denominan con los nimeros de coleccién.
Los numeros de tres digitos corresponden a especimenes depositados en
el Laboratorio de Citogenética, Departamento de Biologia Celular y Gené-
tica, Universidad de Chile, Santiago de Chile. Los niimeros de 6 digitos
corresponden al Museo de Zoologia de Vertebrados (M.V.Z.), Universidad
de California, Berkeley, U.S.A.

Los cromosomas fueron examinados en células de médula 6sea y tes-
ticulo segin las técnicas descritas por Fernindez (1968). La nomencla-
tura usada para la morfologia cromosémica es la propuesta por Levant
et al. (1964), segin la posicién del centrémero. El Nimero Fundamental
Autosémico (NFA) se entiende como el nimero total de brazos cromo-
somicos autosémicos visibles.

La morfologia dentaria se estudié en estos y otros 150 especimenes
de varias localidades cercanas disponibles en el M.V.Z. La medicién de
los molares maxilares se realiz6 a través de un microscopio con platina
desplazable y conectada a un contador electrénico, en el M.V.Z. Utilizando
la nomenclatura revisada recientemente por Reig (1972), estas medicio-
nes son las siguientes: a) como caracter diagnoéstico, la separaciéon mesio-
distal de los ejes (bisectrices) del hipoflexus y metaflexus, ambas en el
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Fig. 1. Localidades originales de captura de los especimenes.



Datos mastozoolégicos bésicos y localidades de los especimenes principales.

TABLA N 2

o

Especimenes

Fecha Long. Ancho  Ancho
Sexo Peso Cuerpo Cola Tarso Cigo- Inter- Molares Ancho M!
c/uiia Oreja Craneo matico orbital (alvéolo) (corona)

(localidad)
Ph. osgoodi

215 (5) XI1I-73 f 43.3 112 100 24 26 28 14.8 3.8 4.7 1.5
241 (5) 8-XII-74 m 57.2 120 110 27 24 30.5 15.4 4.0 5.2 1.6
244 (7) 9-XII-74 f3e 56.5 120 (50) 25 25 29.0 14.8 4.0 4.9 1.5
245 (7) 9-XII-74 m 44 106 80 26 21 28.1 14.9 3.8 4.5 1.5
MLS 342 (6) f 27 100 96 25 25 26.7 14.2 4.0 5.0 1.6
Holotipo (6) m —— 84 96 24 19.6 25.2 13.2 4.2 4.0 —_
Ph. d. chilensis

214 (5) XII-73 m 53.5 110 (50) 25 25 30.5 15.6 4.2 5.2 1.8
Ph. d. darwini

230 (La Serena) 2-X-74 m 55.5 135 136 30 30 31.9 16.1 4.5 5.2 1.5

243 (La Serena) 2-X-74 m 66.0 177 (78) 30 25 30.9 15.5 4.0 5.1 1.5
Ph. magister

196 (4) XI1I-73 m 87 130 (76) 32 24.5 33.9 17.8 4.1 5.8 1.9

251 (4) 6-X1I-74 T 50 110 125 27 23 31.8 16.3 4.81 5.8 1.7
Andinomys

243 (8) 11-X1I-74 f 42.6 130 106 26 23 32.7 17.5 3.2 7.8 2.0
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eje central (imaginario) del segundo molar superior en vista oclusal
(Fig. 3), y b) como indicador de la edad por desgaste de molares, la
longitud promedio en profundidad del metaflexus del primer molar y del
hipoflexus del segundo molar, tomadas en vista lateral (Pearson 1976).

La genitalia externa de los machos y los estémagos fueron disecados
de los cuerpos fijados en formalina al 10%. Las baculas. se tifieron con
alizarina, previo aclaramiento con KOH al 8% (Lidicker 1968). Todos
i(fs. (;iibujos fueron hechos a través de una lupa Wild M-5 con cimara
ucida.

Las observaciones de actividad en el laboratorio se realizaron en una
caja de actividad donde el piso mévil estd conectado electrénicamente a
un registro que marca las sefiales de movimiento en cinta continua de
papel. Fueron tomadas en una sala pequefia con ciclo natural de luz, en
Diciembre de 1974, pocos dias después de la captura en el campo.

RESULTADOS

1.—Citogenéticos.

El analisis cromosémico de los especimenes estudiados mostré férmu-

las cromosémicas claramente separables y constantes para cada indi-

viduo:
a) 2n = 38, todos metacéntricos, X m e Y m, NF = 72: individuos
214 (localidad 5) y varios de las localidades 1, 2 y 3. (Figura 2).

b) 2n — 38, todos metacéntricos excepto el Y, que es st, presente sélo
en los machos como elemento sin aparear; X m; NFA = 72: indi-
viduos 196 y 251 (localidad 4 y 8) y varios de las localidadets 1 y 2.

¢) 2n = 40, casi todos metacéntricos excepto dos pares de autosomas
telocéntricos de distinto tamafio; X sm e Y m; NFA = 72; espe-
cimenes 215, 241 (localidad 5), 244 y 245 (localidad 8). Cabe
hacer notar que se re-examiné el material de otras localidades bus-
cando otros especimenes similares o intermedios, con resultados
negativos. (Pearson, comunicacién personal).

Considerando estos resultados, examinaremos las caracteristicas de
estas tres formas cariotipicas. A ellas les corresponden los nombres darw:i-
ni y magister, respectivamente. A la tercera forma le corresponderia el
nombre osgoodi. Usaremos estos nombres en el texto y figura, pero su
adscripcién formal se discute extensamente mas adelante, porque es obvio
que ella debe basarse en un conjunto mis amplio de evidencias.

2.—Morfologia dentaria.

Las figuras de esmalte en vista oclusal aparecen superficialmente
semejantes, pero el examen cuidadoso permite apreciar diferencias (Fig.
3). Los especimenes 2n = 38, Y st (magister) poseen molares grandes y
asimétricos con respecto a los presentados por los especimenes 2n = 40
(0sgoodi). En otras palabras, los flexus de esmalte estin inclinados en
aquellos y casi rectos en éstos. Los especimenes 2n = 38 metacéntricos
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Fig. 2. Cariotipu en Phyllotis.



A. E. Spotorno O. ANALISIS TAXONOMICO. .. 147

(darwini) aparecen intermedios. Como este grado de inclinacién de los
flexus parece tener valor diagnéstico, lo hemos cuantificado por la medi-
cién de la separacién de las bisectrices de los flexus en el eje dentario,
considerando al flexus como a un &ngulo. Ella se realizé sélo en los
segundos molares superiores. :

Ph. magister Ph.darwini rupesiris
B darwinj chilensis £h. osgoody
251 214 139318 241
m1

m2 hipo- meta- D) &
flexus(e flexus I
@ (s

Fig. 3. Morfologia dentaria. Molares.

Los especimenes considerados magister presentan una separacién de
flexus amplia de promedio 0.43 m/m. 0.062, los identificados como Ph.
darwini chilensis tienen un 0.27 m/m. 0.046; Ph. darwini rupestris pre-
senta 0.26 m/m. 0.060 y los especimenes 2n = 40 un promedio de 0.07 mm.
Sin embargo, desde temprano apreciamos que este caricter tenia cierta
variacion, en parte ligada a la edad. Por tanto, y aprovechando que la
superficie oclusal es relativamente plana en estos roedores, aplicamos la
técnica utilizada por Pearson (1975) para medir la edad a través del des-
gaste de los molares (ver material y métodos).

La figura 4 presenta la correlacién entre la edad y la separacién de
los flexus. Puede observarse que la separacién de los flexus disminuye
con la edad: correlaciones de 0.83 para magister; 0.50 para darwini chi-
lensis y 0.62 para darwini rupestris. Al mismo tiempo, se aprecia una
mejor resolucién y consistencia del caricter en las muestras atribuibles
a las distintas formas detectadas cromosémicamente.

3.—Morfologia estomacal.

El examen de los estémagos en general revel6 la presencia de una
constriceién central externa visible, (Fig. 5) siendo la porcién findica de
paredes mas delgadas y oscuras. Internamente esta separacién corres-
ponde a un engrosamiento transversal de la pared, claramente definido y

de color blanquecino.
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Hacia la porcién pilérica aparece externamente otra constriccién, de
tamafio variable, pero siempre detectable, que internamente presenta
también cierta diferenciacién en forma de estrias longitudinales que con-
vergen al piloro. Esta segunda constriccién es clara y nitida en los cuatro
especimenes osgoodi, en dos magister y en un especimen del género Andi-

Fig. 5. Morfologia estomacal externa.

nomys colectado en la regién (Murmuntani, localidad 8 de la Fig. 1,
Ne 243). En cambio el especimen 214 (d. chilensis) no lo presenta, asi
como también dos machos colectados en La Dehesa, Prov. de Santiago
(ntimeros 230 y 318) y otro de Las Tacas, 10 km. S. de La Serena, 'Pr_ov.
de Coquimbo (ndmero 259). Estos tres iltimos poseen un cariotipo
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2n = 38, todos metacéntricos, siendo identificados como Pk. darwini. Ca-
be hacer notar que el especimen 259 presenta una leve invaginacion exter-
na s6lo visible en vista ventral que consideramos artefacto por fijacion,
porque no rodea al estomago y no presenta la correspondiente diferen-
ciacién interna.

La variacion en el tamaifio de la porcién findica esti claramente rela-
cionada con la cantidad de material presente y probablemente recién in--
gerido.

4.—Morfologia de la genitalia masculina.

Fig. 6. Morfologia externa del béculo en Phyllotis.
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El baculo proximal de magister en vista dorsal es similar a la descri-
ta por Pearson (1958, p. 429) con suscaracteristicos engrosamientos
laterales en la porcién intermedia (Fig. 6); el tamafio es un poco menor
que en darwint y su base también es céncava aunque engrosada en el
centro (engrosamiento menos evidente en vista ventral).

Los dos especimenes 2n = 40 (osgoodi) examinados, se aproximan a
darwini por la falta de estos tres engrosamientos, apareciendo claramente
concavas en su base. Pero la vista basal revela una superficie menor,
con cuerpos laterales no circulares y delgados, similares a la base de
magister. El canal central en osgood: es el mas pronunciado y definido
de los tres.

Ninguno de los ocho especimenes de diversas edades examinados pre-
senta un baculo distal con dos digitaciones, como aparece en Hershkovitz
(1966, Fig. 9 p. 128).

5.—Comportamiento.

Uno de los primeros indicios de que estibamos en presencia de una
especie distinta de darwini fue la observaciéon del comportamiento de la
pareja 214 - 215, capturada en la misma linea de trampas, a cinco me-
tros una de otra, y en la misma noche. Convivieron en la misma jaula
durante unos cinco meses y los observamos inquietos y circulando perma-
nentemente. Como resultado, la cama de virutas se disgregaba y aplanaba;
ademais, no hacian el “nido” habitual que generalmente se observa en las
jaulas de estos animales en condiciones similares, independientemente del
sexo 0 numero.

Intentamos una observacién méas refinada midiendo la actividad total
diaria en cajas de actividad de cada individuo separadamente, con los
resultados que se observan en la Fig. 7. Como los registros son continuos,
hemos sumado la actividad total por periodos discretos de media hora de
duracién, que son los presentados. Graficos para periodos de 10 y 15 mi-
nutos arrojan resultados fundamentalmente parecidos, aunque las pen-
dientes son menos pronunciadas. En general los registros duraban de 18 a
24 horas, pero actividad persistente sélo habia en los periodos de oscuri-
dad en todos los casos.

Una primera diferencia aparece en la distribucién de la actividad:
darwini darwini y magister se mueven fundamentalmente después de me-
dianoche y al amanecer; la curva de actividad desciende bruscamente con
la aparicién de la luz diurna (5.30 A. M. en esa fecha). Ph. osgoodi pre-
sent6 la mayor parte de su actividad en la mitad de la noche, descendiendo
gradualmente después de medianoche. Es decir, exactamente lo inverso
de aquél.

Una segunda diferencia parece existir en la cantidad total de activi-
dad que mostraron los animales en esas particulares condiciones y que se
aprecia por la suma total de sefiales discretas de actividad durante las 11
hrs. de observacién: en orden decreciente, magister 251, darwini darwini,
osgoodi 241 y osgoodi 244. Cabe sefialar que estas observaciones se reali-
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zaron una sola vez por individuo, excepto un macho darwini darwint, que
fue observado tres dias consecutivos. La distribucién y cantidad de acti-
vidad en éste fueron similares, concordando asimismo con otras dos obser-
vaciones singulares en otros dos especimenes de la misma localidad.

3
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1400 Vi i

| d.darwini & Q| osgoodi 241
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800 =
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400

Total=12.520

1 osgoodi 244

800

Fig. 7. Grafico de actividad total de algunos especimenes.

DISCUSION

La interpretacién de nuestros resultados y las evidencias disponibles
respecto del status taxonémico de las formas principales aqui estudiadas
conviene hacerla a la luz de las consecuencias légicas del concepto biol(;
gico de especie.

a) El problema de la validez especifica de magister.

BEs licita la utilizacién de la distincién morfolégica como criterio in-
dicador de diferenciacién especifica en el marco de los procesos descritos
en .la definicién tedrica de especie. Si dos poblaciones de ancestro comin
re.zcxent.e poseen acervos génicos aislados protegidos por mecanismos de
aislamiento reproductivo, entonces cada poblacién se modificara separad
mente, fi;'ando ciertas caracteristicas que de alguna manera se eVpIr)eqar;r;
morf.ol(')gwamente. El grado de modificacién dependera prob;lble;nente
del tiempo transcurrido desde la separacién y de los particulares pro
de evolucién de las dos lineas filéticas. Fiboorto
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En nuestro caso concreto apreciamos que los especimenes del taxén
magister pueden diferenciarse de darwini por tamafio general (longitud
molares > 5.4 como caricter diagndstico), color de pelaje mas oscuro,
presencia de mancha pectoral café y cola levemente peluda. Estas diferen-
cias fueron utilizadas por Pearson (1958) para separar ambas formas
como especies plenas. Sin embargo, Hershkovitz (1962) considera que
tales caracteres caen dentro de la variacién de darwini y consecuentemente
le asigna rango de subespecie.

Si es posible detectar especimenes de caracteristicas intermedias en
la zona de simpatria de dos formas diferenciadas, ello es un buen indicador
de flujo génico entre las dos poblaciones, independientemente del grado
de diferencia. La no introgresién de caracteres ha sido efectivamente ob-
servada en varias zonas de superposicion entre magister y darwini chi-
lensis. Sin embargo, Hershkovitz (1962, p. 292) opina que la intergrada-
cién podria ocurrir en otros puntos con la subespecie de mis al Norte,
darwini posticalis, siendo magister el extremo ‘“de un anillo de especia-
cion” compuesta de subespecies que no han alcanzado una suficiente diver-
gencia. Es evidente que el solo analisis de unos cuantos caracteres clasicos
resulta insuficiente para poner a prueba tal afirmacién hipotética. Sin
embargo, nuestros datos refuerzan no soélo la presencia constante de dife-
renciaciones externas (dientes y tamafio general) sino también internas,
en especimenes que extienden el rango de distribucién conocido para
magister. En efecto, la morfologia estomacal con un esbozo de tres cama-
ras (Fig. 5) en magister tiene alguna importancia si consideramos el
particular nicho ecolégico del grupo. Herbivoros pastorales de dentadura
plana, descendientes del stock akodontino generalizado con dientes en
terraza y dieta mas omnivora, con una situacién local inicial de nicho
vacio, (Keast 1972), y de progresiva competencia interespecifica, nos hace
imaginar de inmediato una progresiva especializacién a roles vegetaria-
nos. Tomando en cuenta la correlacién que existe entre el grado de des-
arrollo de las constricciones estomacales y las diferencias de pH entre
el contenido de las cAmaras asi formadas (Williams Smith 1967), consi-
deraremos la presencia de una segunda constriccién pre-pilérica como
indicativa de un estémago mas especializado. Similarmente, ella también
se presenta en otro género filotino aiin mas especializado a la dieta her-
bivora, Andinomys (Fig. 5), no habiendo sido detectada hasta el momento
en ningln especimen de Ph. darwini. Tal estémago especializado explica-
ria la coexistencia, en la misma 4irea, de dos especies externamente simi-
lares, pero ecolégicamente distintas (Fig. 8). Por otra parte, el fenémeno
de exclusién de ambas a distintas alturas (Pearson 58, p. 400) puede
también ser explicado si de todas maneras comparten alguna porcién de
dieta, o preferencias de habitat similares y/o interacciones negativas entre
sus componentes. Nuestros escasos datos de actividad muestran también
similares distribuciones y cantidades totales de movimientos nocturnos
en magister y darwini, lo que sugeriria también cierto grado de compe-
tencia interespecifica.
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La variaciéon en la morfologia de la genitalia masculina también es
otro rasgo importante de analizar. Parte de los argumentos de Hershko-
vitz se basan en la deteccién de algunos rasgos del biculo de magister en
d. posticalis, d. rupestris y osilae (1962, p. 63), especificamente los en-
grosamientos del hueso peniano en la base y en la porcion medial. Efecti-
vamente, aquéllos a veces se insintian en especimenes adultos de darwini,
en especial cuando se observa en vista ventral. Pero ellos desaparecen en
vista dorsal, como los representamos en nuestra figura. Desafortunada-
mente, no es posible determinar la posicién de los baculos proximales
en los esquemas de dicho autor. Cabe notar que tampoco se ha detectado
ningun especimen, identificado por otros criterios, que presente simulta-
neamente ambas modificaciones y que no sea atribuible a magister.

> o

rupestris ------- chilensis Ph. darwini

== Ph.magister
— Ph. osgoodi .
A.sublimis
Ph.osilae

A.boliviensis

Fig. 8. Distribucién altitudinal en Phyllotis.

Finalmente, la deteccién de mecanismos de aislamiento reproductivo
constituyen la manera mis directa de realizar distinciones especificas.
En el caso de magister, no tenemos buena prueba de ellos.

Los datos cromosémicos no permiten pensar en mecanismos de ais-
lamiento post-gamético evidentes. En efecto, la no homologia de cromo-
somas o sectores cromosémicos puede provocar cierta esterilidad de los
hibridos como resultado de apareamientos Y/o segregaciones cromosémi-
cas irregulares. Sin embargo, el cromosoma X de magister es mas subme-
tacéntrico que el de X de darwini. Aunque su identificacién inequivoca en
los resultados aqui presentados es dudosa, las bandas C de ambos cromo-
somas X son claramente diferentes, indicando una probable inversién
(Spotorno y Walker 1974; Walker y Spotorno 1975). Ello significaria
severa restriccion al flujo génico por fertilidad reducida de las hembras
hibridas, y consecuentemente algiin tipo de aislamiento reproductivo.
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Fig. 10. Morfologia craneana de Phyllotis osgoodi.
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b) Reconocimiento de otra especie de Phyllotis en el Altiplano ch}'leno.

A pesar de las semejanzas externas (Fig. 9) y en la morfologia cra-
neana general (Fig. 10), los cuatro especimenes osgoodi 2n = 40 apare-
cen morfolégicamente diferenciables de los especimenes identificados como
darwini en todos los aspectos analizados anteriormente y a los cuales
podriamos agregar otras leves diferencias craneanas. Las diferencias en
la morfologia estomacal y peniana nos parecen también bastante evidentes
y claras por si mismas.

No hemos encontrado evidencias de gradacién en la morfologia den-
tal de los tres especimenes de d. chilensis de Parinacota, ni en las cinco
de Caritaya (Fig. 4), y el valor mis cercano en la separacién de flexus
es un especimen d. rupestris de la costa del Perii. Mas bien al contrario,
nuestra pequefia muestra de osgoodi se separa bien del abundante mate-
rial de darwini.

A diferencia de lo sefialado en la discusién de magister, nuestras esca-
sas observaciones sugieren fuertemente la existencia de una separacién
temporal de la actividad de individuos de formas simpatridas, si es que
las observaciones de d. darwini son también aplicables a d. chilensis. Adi-
cionalmente, y si nuestras observaciones de conducta son repetibles, pare-
cen existir mecanismos de reconocimiento individual de naturaleza qui-
mica y/o visual entre d. chilensis y osgoodi de la misma localidad.

El argumento méis fuerte para reconocer a nuestra forma 2n — 40
como entidad discreta separada genéticamente de darwini resulta del ana-
lisis citogenético. La presencia de dos pares telocéntricos y de un cromo-
soma X claramente identificable y de morfologia sm, permiten sospechar
la probable presencia de células meiéticas irregulares en los hibridos even-
tualmente producidos, y consecuentemente la presencia de barreras de
aislamiento reproductivo.

En conclusién, la divergencia morfolgica en dientes y estémagos de
darwini y osgoodi, y ciertamente la cromosémica, sugieren fuertemente
un ancestro comin relativamente distante en el tiempo. En todo caso, el
drea de distribucién probablemente restringida de osgoodi junto con su
m.orfologia estomacal, sefialan un mayor grado de especializacién ecol6-
gica. .Lo mismo seria vilido para magister. Ph. darwini muestra ser, en
cambio, una especie generalizada de amplia y sorprendente distribucién.

" Es posible que colectas mas amplias en la Cordillera de la I y II Re-
gién puedan ampliar el rango de distribucién de estas dos especies res-
tringit.ias y ayuden a resolver los problemas biolégicos planteados por
estos importantes componentes de los ecosistemas naturales andinos.

c) El problema momenclatural.

Habiendo presentado la evidencia para reconocer al menos tres
buenas especies en esta regién del altiplano chileno, queda por discutir
el nombre que designaria la tercera especie, 2n = 40. Est4 disponible el
nombre 0sgoodi Mann 1945, asignado sobre la base de un ejemplar joven
capturado en Parinacota. Desgraciadamente el holotipo que porta tal
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ridad estd perdido. No nos queda otra alternativa que examinar la des-
cripzion publicada yor tal autor y compararla con los especimenes a la
vista. Ph. osgoodi fue caracterizado por “su cola larga que alcanza un
53,3% de la longitud total, y la coloracién negro ocricea que resalta
contra el vientre gris sucio”. Es posible encontrar ambas caracteristicas
en otras poblacicnes de darwini, como lo sefiala Pearson (1958) en su
cuidadosa revisién: “La fila de molares (de osgoodi) es muy pequefia
para :uagister, la tinica otra especie de Phyllotis con cola larga que existe
en la regién”. Ninguno de nuestros especimenes presenta cola més larga
que el cuerpo (tabla 2), aunque tratamos con ejemplares adultos (Fig.
4) y en j6venes la cola pucde ser proporcicnalmente méas larga. Igual-
mente el color es variable, presentando el 215 v el 241 tantos tonos café-
amorillos como cualquier darwini. Cabe comentar la designacién de darwi-
nt chilensis (sensu Pearscn 1952) como darwini osgoodi por Cabrera
(1961) basandose en rrioridad de pigina. Tal designacién por parte del
primer revisor (Pear:scn), es correcta sobre la base del articulo 24 del
Codigy Internacional de Nomenclatura Zoolégica y la recomendacién 24
A (Mayr 1969, p. 309).

La extensa revision de Hershkovitz (1962) incluye sin mayor cues-
tion a Phyllotis ocgoodi como “juvenil de Ph. darwini rupestris”, pasando
dicho nombre a sinonimia.

No hemos podido detectar 2lgin caricter que asocie consistentemente
a nuestros especimenes 2n = 40 con las descripciones y figuras del holo-
tipo de Mann que perta el nombre osgoodi y que separe a todo el conjunto
de las caracteristicas de daiwini. En efecto, el esquema del glande peniano
(Fig. 86, op. cit.) pucde rertenecer perfectamente a un darwini, como
también la morfologia estomacal (Fig. 82, op .cit.) v dentaria (ldm. 31,
op. cit.). Por otra paite, cl material publicado tampoco nos permite afir-
mar que tal holotipo pertenece efectivamente a darwini.

Caben dos soluciones a tal dilema, la primera y mas simple, es pro-
poner un nuevo nomb:re a la forma 2n = 40. La segunda es adscribir el
nombre osgoodi a nue: tros especimenes 2n = 40.

Afortunadamente las hipétesis que estdn incluidas en ambas alter-
nativas son verificabies con la ayuda de nuevo material, y nuestro ana-
lisis permite al menos definir tal proceso de verificacion. En efecto, la
captura de un especimen joven en la regién, 2n = 40 y demés caracteris-
ticas asociadas y en especial con dientes simétricos, constituird una bue-
na evidencia a favor de la primera alternativa. En otras palabras se
demostraria que el holotipo de osgoodi con dientes simétricos no pertene-
ce al conjunto con 2n = 40. Como consecuencia deberia designarse con
un nvevo nomb:e a la forma aqui descrita. Si tal especimen joven y de
2n = 40 presenta dientes asimétricos como el holotipo osgoodi, ello favo-
receria la segunda alternativa.

Para evitar la proliferacién innecesaria de nombres cuando no hay
evidencia concluyente, y considerando que tal proliferacién ha contri-
buido y contribuye a la inestabilidad nomenclatural sefialada inicialmente,
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hemos preferido adoptar el segundo camino. Tal decisién nos obliga a
redescribir sumariamente Ph. osgoodi.

d) Redescripeion de Phyllotis osgoodi Mann 1945. ]
Phyllotis osgoodi Mann 1945, Bioldgica 2: 81, Figs. 32-86 (anat.), lam.
30 (piel), lam. 31 (craneo).

Phyllotis osgoodi Mann 1950, Inv. Zool. Chil. 2: 5; mencion.

Phyliotis darwini chilensis Pearson, 1958, Univ. Calif. Publ. Z.ool. 56: 415 -
revisién; osgoodi Mann en sinonimia, (parte). Especimen no exa-
minado por el revisor.

Phyllotis darwini rupestris Hershkovitz 1962 (parte, no Gerva?s), .Fifel-
diania, Zool. Ser. 46: 304 - revisién; osgoodi Mann en sinonimia.
Especimen no examinado por el revisor.

Phyllotis darwini osgoodi Cabrera, Rev. Mus. Arg. Ciencias Nat. “Ber-
nardino Rivadavia” 4: 486, (=Ph. chilensis, Pearson 1958).
Holotipo: Piel, craneo, cuerpo de macho joven, captura por G. Mann F. en
Parinacota, Chile, 29-ITI-45. Ntm. colector II - 334. Especimen

perdido (Consultas a C.I.Z., U. de Chile, y a G. Mann, hijo).

Distribucién: Altiplano chileno de la provincia de Arica, I Regién, Parque
Nacional Lauca. Sélo se conocen ejemplares de la localidad del tipo
y su alrededores.

Diagnosis: Un ratén mediano indudablemente del género Phyllotis (sen-
su Pearson y Patton 1976), criptico y simpatrido de (Fig. 9) dar
wini chilensis, color variable, predominando el gris sobre el café;
craneo distinguible de darwini chilensis (Fig. 10) por la forma
general de las figuras de esmalte oclusal en los molares, que en
adultos son més simétricas y redondeadas; asi los flexus del se-
gundo molar enfrentan sus ejes (o bisectrices) que coinciden en
osgoodi (Fig. 3). Estémago con una constriccion pre-pilérica visi-
ble externa e internamente, ademis de la central (Fig. 5). La
base del corto baculo proximal es reducida y presenta una nitida
escotadura central en vista dorso-ventral (Fig. 6). Cromosémica-
mente presentaun 2n = 40, N.F. = 72, X sm e Y m (Fig. 2).

Especimenes examinados: 5, cuatro adscritos por diagnéstico cromosémi-
co y el N¢ 342, coleccién Mel Schamberger (en Conaf) por morfo-
logia dental.

e) Relaciones filogenéticas.

La informacién citogenética es particularmente (til para establecer
las relaciones de parentesco entre estas especies (Pearson y Patton 1976,
Gardner y Patton, M. S.). Como se aprecia en la Fig. 11, a pesar de la
variedad de nimeros y morfologia cromosémica, se puede visualizar una
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notable coherencia de ciertos grupos de especies a través del NFA, que
es indicativa de una relacién de parentesco por ancestro comin. Ello ha
sido utilizado para reafirmar la probable distincién genérica de grupos
como Auliscomys y Graomys. Ph. osgoodi aparece, entonces claramente
perteneciente al género Phyllotis (sensu Pearson y Patton).

NFA
: Kaggardi PHYLLOTIS
g:’;m:;'ﬂ:l osgoodi definitus andium
d L2 e
70 darwini 7 wolffsohni osilae
magister o
caprinus
601
50+
ot grls.egﬂavus GRAOMYS
40
boliviensis pictus
301 o L AULISCOMYS
sublimis e
201
10 20 30 40 50 60 70 2N

Fig. 11. Agrupacién de especies en funcién de NFA.

Phyllotis micropus del Sur de Chile con 2n = 32 — 34 y NFA = 84-
35 (Venegas 1975) aparece cercano a Auliscomys (Couve et al. 1976) por
su NF, la presencia de telocéntricos grandes, un pequefio par metacéntrico
y un par sexual telocéntrico.

Un segundo nivel de problemas reside en dilucidar las relaciones
de parentesco mis cercano entre las especies componentes de un género.
El analisis cladistico de la escuela filogenetista, y reconocido como valido
también por la escuela sistematica-evolutiva (Mayr 1974), sefiala clara-
mente que sélo la posesiéon de un caracter derivado puede ser utilizado
coom argumento de ancestro comin entre dos o mas especies (sinapomor-
fia, Hennig 1968). Es obvio que en nuestro caso, un cariotipo totalmente
metacéntrico es un excelente candidato a ser considerado como estado
derivado, si hay especies (osilae por ej. en Fig. 11) de cariotipos total-
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mente telocéntricos, y si hay géneros emparentados (Andinomys, Chin-
chillula, Neotomys) de cariotipos también totalmente telocéntdicos (Pear-
son y Patton, 1976). Asi, las varias especies 2n = 38 deberian ser consi-
deradas muy relacionadas entre si y ciertamente separadas de osgoodi
2n = 40 y de las otras especies de cariotipos intermedios. Esta hipétesis
deberia ser contrastada por medio de analisis citogenético fino de bandas
G, que deberia resultar en una homologia cromosémica de cada par meta-
céntrico en los distintos cariotipos aparentemente similares. Ello precisa-
ria algunos puntos exactos de ramificacién y divergencia, lo que, en
conjunto con el anilisis de las otras caracteristicas bien estudiadas del
grupo permitiria tener, por primera vez, el cuadro evolutivo mas exacto
de un grupo completo de mamiferos sudamericanos.
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APLICACION DEL METODO DE LA SACAROSA A LA
CARACTERIZACION MICROCLIMATICA DEL
PARQUE NACIONAL “FRAY JORGE”, CHILE

ERNST R. HAJEK * y FRANCISCO SAIZ **

ABSTRACT: The method for determining accumulated temperatures by means
of polarimetric measurements of the inversion of an acidified sugar solution has been
applied characterizing the microclimate of three areas in the National Park ‘“Fray
Jorge”, Chile. A cloud forest and two areas of climax vegetation were used in the
study, carried out during an annual cycle. Soil water and max-min temperatures were
also measured.

From a thermal point of view the areas of climax vegetation show larger vege-
tative potentiality, but due to the absence or minimum amounts of rainfall, the cloud
forest appears as biologically more favorable. It is concluded also that the sugar
inversion method for measuring temperatures is suitable for ecological purposes and
for characterizing microenvironments.

INTRODUCCION

El bosque relicto de Fray Jorge ubicado en una regién arida (di Cas-
tri y Hajek 1976) ha sido el centro de atencién de numerosos cientificos
durante mucho tiempo. En el campo vegetacional se destacan los estudios
de Philippi (1930), Mufioz y Pisano (1947), Skottsberg (1950), Schmi-
thiisen (1956), Kummerow (1960), Oberdorfer (1960), Hoffmann (1961),
Croizat (1962). En el campo faunistico las informaciones eran escasas
hasta 1966 (Saiz 1963a, 1963b, Covarrubias et al. 1964), lo que nos movié
a desarrollar un estudio de ciclo anual, del que los resultados mesofaunis-
ticos han sido publicados por Siiz (1969, 1971, 1974, 1975), Silva y Siiz
(1975), Saiz y Avendafio (1976) y Saiz y Calderén (1976). En lo que se
refiere a macrofauna solamente esti a nuestro alcance un informe preli-
minar de Fulk y Schamberger (1973).

Los estudios a nivel de los organismos, ya sea vegetales o animales,
adquieren una mayor significacién, cuando pueden explicarse sus variacio-
nes estacionales o topograficas en funciéon de variables del ambiente fisico.
Sobre la base de estas apreciaciones consideramos tutil estudiar algunos
parametros fisicos, como contenido de agua del suelo, acumulacién de
calor y extremos térmicos.

Los primeros antecedentes climaticos se encuentran en Muiioz y Pi-
sano (1947), citando a Almeyda (1944). Los trabajos de Kummerow
(1962, 1966) significan una contribucién fundamental al conocimiento

* Lah;ratorio de Ecologia, Instituto de Ciencias Biolégicas, Universidad Catélica de

Chile, Casilla 114-D, Santiago. :
** Laboratorio de Ecologia, Instituto de Ciencias Bésicas, Universidad Catélica de

Valparafso, Casilla 40569, Valparaiso.
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abidtico, pues, aportan informacién especifica sobre las condiciones cli-
maticas del bosque y su entorno, a las que Muiioz y Pisano se referian en
forma general. Kummerow realizé mediciones de radiacion global (solar
total), neblina, precipitaciones y humectacion. Segun sus resultados, la
precipitacion de neblina es especialmente intensa en los meses de Prima-
vera y Verano cuando la vegetacion alcanza su creciminto maximo.

La precipitacion total comprobada en Fray Jorge es similar a la de
regiones mas meridionales en cuanto a su cantidad anual, como, por ejem-
plo, la zona de Concepcién (Hajek y di Castri 1975). Si bien los trabajos
de Kummerow son esenciales para explicar las condiciones macroclimaticas
del bosque, ellos son insuficientes desde un punto de vista microambien-
tal para cl apoyo de trabajos faunisticos.

Las dificultades de concurrencia frecuente al sector de estudio y la
necesidad de usar una instrumentacion de registro continuo, poco sofis-
ticada y biologicamente ftil, nos ha llevado a la bisqueda de métodos con-
fiables de mediciones que retinan todas estas condiciones, especialmente
en el campo de la acumulacion de temperaturas (Pallmann et al. 1940a,
1940b, Pallmann y Frei 1948, Kundler 1954, Schmitz 1959, 1964, Berthet
1960, Liitzke 1963, Niemann 1963, Schmitz y Volkert 1964, Becker 1975).

Los objetivos especificos de este trabajo son:

a. Caracterizar condiciones microclimiticas en tres sectores del Parque
Nacional “Fray Jorge”.

b. Aplicar la metodologia de la inversién de la sacarosa para la medicién
de temperaturas efectivas.

MATERIAL Y METODOS

A. Caracterizacion de los ambientes: Se trabajé en tres ambientes:
Bosque higréfilo, Matorral xeréfilo, y Matorral espinoso, cuyos detalles
descriptivos pueden encontrarse en Siiz (1971 y 1972).

B. Contenido de agua del suelo: Las muestras para determinar el
agua del suelo se tomaron en cuatro estratos correspondientes a 0 - 2, 2 - 5,
5 - 10,10 - 20 cm de profundidad, con réplica. Los muestreos se hicieron en
periodos aproximados a los 45 dias a partir del 3 de Agosto de 1967 hasta
el 26 de Septiembre de 1968. Sus valores ( peso %) se determinaron me-
diante el método gravimétrico, secindose las muestras a 105°C durante
48 horas.

C. Temperaturas:

1. Temperaturas extremas. Se utilizaron termémetros de maxima y
minima, tipo Six, que se ubicaron en la vegetacion orientados hacia é]
sur y sombreados con folias de aluminio. Las lecturas se realizaron en
fechas coincidentes con los muestreos para agua del suelo y deben consi-
derarse como valores del periodo inmediatamente anterior.

2. Temperaturas del suelo (Temperaturas efectivas). El método ele-
gido fue el de la inversién de la sacarosa que se basa en el hecho de que
la inversién de una solucién acidificada de sacarosa es dependiente de la
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temperatura, siendo su efecto casi nulo a temperaturas inferiores a 0°C,
y de expresién exponencial a medida que aumenta. Es precisamente este
efecto, similar a los procesos biolégicos, lo que hace interesante a este
método. La velocidad de reaccién puede ser controlada mediante medicio-
nes polarimétricas del cambio del ingulo de rotacién desde dextrégira a
levégira a lo largo de un cierto periodo de tiempo. El método fue original-
mente descrito por Pallmann et al. (1940a). Los valores obtenidos de este
modo se denominan temperaturas efectivas (eT). No debe confundirse
este término con otro similar de significado distinto utilizado en Biocli-
matologia humana.

Detalle de la metodologia.

1. Preparacion de las soluciones. Para la preparacién de la salucién
sacarosa-tampon se utilizan tres elementos.

a. Solucién citrato.

b. Solucién 4cido clorhidrico n/5.

¢. Solucion sacarosa.

La preparaciéon de las soluciones se hizo de acuerdo a Pallmann
(1940):

a. Solucion citrato (primera componente tampén): 42,016 g de Aaci-
do citrico (segln Soerensen) se disuelven en 200 cc de NaOH 2 N y se
completan con agua destilada hasta 1000 cc.

b. Solucién de dcido clorhidrico (segunda componente tampén): Aci-
do clorhidrico quimicamente puro se disuelve a una solucién n/5. El ver-
dadero tampon citrato -HCI se obtiene por mezcla de las dos componentes.
Se agrega a 404 cc de la solucién de citrato, 596 cc de solucién de
acido clorhidrico N/5. La mezcla hace un total de 1000 cc.

c. Solucién de sacarosa: 1500 g de sacarosa purisima se disuelven en
1000 cc de agua. Debido al volumen propio, el volumen de la solucién sube
a aproximadamente 1900 cc. El jarabe obtenido se filtra a través de papel
filtro corriente. La filtracion de la solucién viscosa demora algunas horas.

2. Preparacién de la mezcla de inversién. Solucién tampén de pH
2.92.

Se mezcla en partes iguales la solucién tampén-citrato y la solucién
de sacarosa. Recién asi se obtiene la solucién capaz de invertirse, por
cuanto las dos soluciones componentes aisladamente no presentan reaccion.

Para la elaboraciéon de los sensores pueden utilizarse envases de
vidrio de diversa capacidad. En esta experiencia utilizamos las ampollas
de 12.5 cc de la industria farmacéutica. Estos se llenan en una cantidad
que exceda algo la capacidad de un tubo de polarimetro (en este trabajo,
tubos de 100 mm de largo). Ello permite un lavado previo del tubo siguien-
te con algo de la solucién a medirse. Antes de llenar las ampollas se pro-
cede a desinfectar la solucién, pues la presencia de microorganismos puede
alterar las medidas polarimétricas. Agregamos una pequefia cantidad de
formol al 40% tal como lo propicia Berthet (1960). Es necesario cuidar
de que el pH sea el adecuado y no olvidar la determinacién de alfa 0, o sea el
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angulo inicial de rotacién. El sellado de las ampollas se hizo a la llama.
Esto se debe realizar con precauciones para evitar la caramelizacién de
la solucién. Las ampollas cerradas deben guardarse inmediatamente refri-
geradas, recomendandose una temperatura de 0°C o algo menor. Para con-
firmar la validez del dngulo alfa 0 medido debe realizarse una nueva medi-
cién de la solucion de las ampollas selladas.

3. Transporte y ubicacién. Para el transporte hacia y desde el terre-
no utilizamos un termo con una mezcla de agua y hielo a 0°C. Para la ubi-
cacién en el terreno debe procurarse que las ampollas no queden expues-
tas directamente a la radiacién solar.

4. Medicion polarimétrica. Para nuestras experiencias utilizamos un
polarimetro Zeiss con sensibilidad de 0.05° y tubos de 100 mm de largo.

Para la determinacién del angulo de rotacién final (B0) puede some-
terse la muestra a calor elevado o usarse una extrapolacion basada en
regresiones a partir de una temperatura constante en una camara clima-
tica (Berthet 1960). Nosotros determinamos B0 por calentamiento. Debe
cuidarse la cantidad de calor por las razones anotadas anteriormente.

5. Obtencién de la temperatura efectiva (eT). Para los calculos de
la temperatura efectiva se utilizan los siguientes elementos:

KT = constante de inversién para la temperatura T.

H = concentracién de iones H de la solucién.

t = tiempo de exposicién (en dias).

Alfa 0 = angulo de rotacién 6ptica de la sacarosa en el tiempo t = 0
(positivo).

Beta 0 = 4ngulo de rotacién éptica de la sacarosa en el tiempo t =
(infinito).

Beta-t = angulo de rotacién 6ptica de la sacarosa parcialmente inver-
tida en el tiempo t.

B = —1.2200 constante.
m = 0.0720 constante (para pH 2.92).
Férmulas:
1 Alfa 0 — Beta 0
KT = x log
H . t Alfat — Beta 0

del log KT se calcula
eT = (log KT — B) : m

Para la presente investigacién colocamos ampollas de sacarosa en
superficie, 2,5 y 10 cm de profundidad, comprendiendo el estrato de maxi-
ma concentracion de la mesofauna. Las ampollas colocadas en superficie
fueron recubiertas por hojarasca del mismo lugar. En cada estacién y
profundidad se colocaron tantas ampollas como recolecciones. Es por eso
que en los calculos utilizamos el Alfa t de un periodo como Alfa 0 del si-
guiente. De no hacerse asi obtendriamos valores integrales de periodos
crecientes.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A. Contenido de agua del suelo.

Del anélisis de la Fig. 1 destaca que el bosque posee mayor contenido
de agua en el suelo, una mayor concentracién en superficie y una estra-
tificacion bien individualizada. El conjunto se considera como consecuen-
cia de la neblina. En los tres ambientes considerados es visible la estacio-
nalidad del contenido de agua en el suelo. En efecto, en el bosque se separa
claramente el periodo influenciado fundamentalmente por la neblina, del
periodo en que este efecto es menor. El impacto de la lluvia no se nota
claramente en el bosque, en cambio si en los matorrales. Contrariamente,
el efecto de la neblina es muy leve en los Matorrales siendo visible s6lo en
forma parcial en el Matorral xerdfilo.

PROFUNDIDAD cm

5 015202 X N>T

Fig. 1. Isopletas del contenido de agua (peso %) en A = Bosque higré-
filo, B = Matorral xeréfilo, C — Matorral espinoso. Los valores a
10 cm de profundidad corresponden a la capa entre 10 y 20 cm.

Otro aspecto a destacar es la constancia de la cantidad de agua en el
suelo en profundidad en los tres ambientes, diandose en el bosque a un
valor tres veces superior al de los Matorrales. Las mayores concentracio-
nes de agua detectadas en el Matorral xeréfilo en Diciembre y en Marzo
corresponden a maximas hidricas del bosque debidas a los efectos de .las
neblinas. Esto verifica las observaciones de Kummerow en el sentido
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de una mayor cantidad de precipitaciéon de neblina en los meses de Prima-
vera y Verano (Kummerow 1966); en cambio la mayor concentracién de
junio corresponde a lluvias ocurridas los dias 16 y 17, con los siguientes
valores para La Serena y Ovalle, respectivamente: 32.7 y 29.6 mm.

En el Matorral espinoso no se detecta influencia de la neblina, pero
si es visible el efecto de las lluvias. En efecto, los dias 15 y 18 de Julio
de 1967, hubo precipitaciones de 12 mm para La Serena y de 28.7 para
Ovalle y los dias 16 y 17 de Junio de 1968, los valores expuestos antes. La
penetracion de tipo puntual, (Junio de 1968), detectada en este ambiente,
se deberia a las caracteristicas arenosas del suelo y la consecuente penetra-
cién del agua.

B. Temperaturas. Dividiremos el anilisis en:

1. Temperaturas extremas.

2. Temperaturas integradas (temperaturas efectivas).
1. Temperaturas extremas.

En la Fig. 2 se sefialan para los tres ambientes estudiados las tempe-
raturas méaximas y minimas correspondientes a los periodos entre dos
visitas. En general el Bosque muestra las menores oscilaciones térmicas,

[¢)

G-

MAXIMA

MINIMA

159 2900 1592 249 %3 264 216 88 26.9
6763 ® BOSQUE

© MATORRAL XEROFILO
A MATORRAL ESPINOSO

Fig. 2. Tempe.araturas méaximas y minimas en Bosque, Matorral xeré-
filo y Matorral espinoso. X = datos dudosos.
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el Matorral espinoso las mayores. En cuanto a las temperaturas maximas
aquellas de los dos Matorrales marchan relativamente parejas y parecidas
a lo largo del afio, diferencidindose notoriamente de las del bosque. En
cambio en las minimas se nota una clara diferencia entre el Matorral espi-
noso y el Matorral xeréfilo. De alli que el Matorral espinoso muestre las
maximas oscilaciones térmicas, lo cual si ademis va asociado a un menor
aporte hidrico al suelo, hace realmente extremas las condiciones limitan-
tes en este ambiente.

2. Temperatura efectiva.

Con la informacién entregada por las ampollas de sacarosa (tempe-
ratura efectiva) (Fig. 8), se pueden hacer las siguientes observaciones.
Existe una gran variabilidad térmica en el Matorral espinoso, variabili-
dad que se atentia a medida que se va considerando ambientes mas cerca-
nos al Bosque. En éste existe una mayor uniformidad térmica, tanto tem-
poral como espacial dentro del suelo, que se mantiene a un nivel térmico
maés bajo que aquel existente en los Matorrales.

o O

PROFUNDIDAD cm
(3]

-
o O

$ 10 15 20 25 30 35 40 *E71

i i A — Bosque

Fig. 3. Isopletas de temperaturas efectivas (ET) en

hilggréfilo, Bp= Matorral xeréfilo, C — Matorral espinoso. Los valores
a 10 cm de profundidad corresponden a la capa entre 10 y 20 cm.
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Por otra parte, destaca claramente la estacionalidad térmica en el
Matorral espinoso, estacionalidad que disminuye hacia el Matorral xero-
filo y que es casi nula en el Bosque.

Debe recordarse que este sistema de medicién de temperaturas efec-
tivas tiene una clara significacién biolégica,pues entre la velocidad de
reaccién y la temperatura existe una funcién exponencial; aplica entonces
la regla de van’t Hoff. Asi, los valores de temperatura efectiva que se
han obtenido deben entenderse con ese enfoque y dado que altas y bajas
temperaturas entran con distinto peso en la reacci6én, no pueden compararse
las cifras eT con aquellos valores que incluyen temperaturas no captadas
por este método y expresadas en las escalas convencionales. Sélo podria
lograrse temperaturas medias comparables expresadas en °C, por ejem-
plo, si en el ambiente estudiado las oscilaciones de temperaturas fuesen
minimas, o estuviesen ausentes, y la totalidad de los componentes tuviera
valores dentro del rango de los captados por el método.

CONCLUSIONES

Puede concluirse, en consecuencia, que desde el punto de vista térmi-
co o de una potencialidad vegetativa, los Matorrales aparecen como biolo-
gicamente méis aptos que el Bosque. Sin embargo, esta caracteristica estd
fuertemente frenada por la ausencia o cantidades minimas de agua (pre-
cipitaciones fundamentalmente) en los Matorrales. La resultante signi-
fica una mayor condicién biolégica en el Bosque.

Desde el punto de vista del método de la sacarosa se concluye su uti-
lidad y efectividad como metodologia apropiada para la medicién de tem-
peraturas biolégicamente efectivas y como complemento apto para la ca-
racterizacién microcliméitica de ambientes.
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NOTA CIENTIFICA :

BLANIULUS GUTTULATUS BOSC, EN VALPARAISO V REGION
(DIPLOPODA, BLANIULIDAE)

FRANCISCO SILVA y CARLOS VIVAR *

Esta nota tiene por objeto destacar la presencia en Chile de una
especie exética —Blaniulus guttulatus, Bosc 1971— considerada en Euro-
pa (Francia, Alemania, Holanda, Inglaterra y Bélgica) como altamente
perjudicial a la agricultura por su ataque a cereales, verduras y frutas en
contacto con el suelo.

Biernaux (1965), sefiala que numerosos entomélogos aplicados han
registrado los siguientes dafos a diversos vegetales y sobre 6rganos varia-
dos, como causados por B. guttulatus.

—granos en germinacion: remolacha (Beta wvulgaris), trigo (Triticum
sativum), cebada (Hordeum distichum), porotos (Phaseolus vulgaris),
garbanzos (Cicer arictinum) y zanahorias (Dancus carota).

—sobre raices: remolacha (B. vulgaris), trigo (T. sativum), cebada (H.
distichum), zanahoria (D. carota), coles (Brassica oleracea) y plantas
adventicias diversas.

—en bulbos:: cebollas (Allium cepa), y tulipas (Tulipa sp.).

—sobre tubérculos o raices tuberosas: papas (Solanum tuberosum), ra-
banos (Raphanus sativus) y dalias (Dahlia sp.).

—en frutas caidas o aquellas que rozan el suelo: pepinos (Cucumis sati-
vus), fresas (Fragaria vesca), duraznos (Prunus persica), peras (Py-
rus domestica) y manzanas (Malus silvestris).

Breny (1964), Breny et Biernaux (1966), Biernaux (1967a, 1967b,
1974 et al.), han emprendido en Bélgica importantes investigaciones sobre
la biologia de B. guttulatus, especialmente sobre su reproduccién y des-
arrollo, ademés de probar la accién de algunos insecticidas preconizados
para combatir los ataques de este miridpodo y de una especie asociada
(Archiboreoiulus pallidus Brade-Birks, 1920) a los cultivos de remolacha
azucarera. Por ahora, se trata de reducir los perjuicios que ocasionan estas
especies de habitos subterradneos que alcanzan profundidades de hasta un
metro y donde los insecticidas-uilicidas pierden efectividad o se anulan
por la polifagia y resistencia orgénica de estos diplépodos.

En nuestro pais, Valparaiso, V Regién, se colecté B. guttulatus, en
las siguientes ocasiones:

__3 adultos, 2 machos y 1 hembra. Por M. Irribarra y F. Silva, en loc.

* Lab. de Zoologia del Suelo. Depto. de Biologia. Universidad de Chile. Cas. 130-V,
Valparaiso, Chile.
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Quinta Vergara, Vifia del Mar. 24-V-1975. Bajo piedra en un prado con
plantas de jardin. 3 R
—1 adulto macho. Por F. Silva y C. Vivar en loc. Quinta Vergara, Vifia
del Mar. 15-IX-1976. Bajo un pequefio trocito de madera en un prado

de hortensias. ;

—14 ejemplares, entre machos, hembras y juveniles. Por‘F. Sllya y A.
Tobar, en Quinta Vergara, Vifia del Mar. 17-X-1976. Bajo ladrillos que
bordean prados de jardin.

Paralelamente se revisé la coleccién miridpodos del Departamento
de Biologia, con resultados negativos.

Las caracteristicas para reconocer este diplépodo, Brolemann (1923),
fuera de su pequeiio tamaifio 8 a 16 mm de largo por 1 a 1,5 mm de dia-
metro, son sus manchas de color ojo (poros repugnatorios) que se desta-
can en sus costados por la transparencia del animal; no tienen ojos y los
gonopodos en los machos se visualizan al exterior. :

En consecuencia, se puede concluir, que la presencia de B. guttulatus,
constituye un peligro potencial para la regién por sus variados cultivos,
que son la base de la alimentacién de esta especie polifigica. Ademas,
para la Zona Sur, es una potencial amenaza a la agricultura remolachera
con los problemas propios para la industria azucarera del pais.

Por lo tanto como medidas se sugiere: el control del lugar que alberga
a este miridpodo y la destruccién de los especimenes que se colecten. Rea-
lizar prospecciones preventivas en la V Regién, Area Metropolitana, VI y
X Regiones que permitan un estudio serio y responsable de la situacién
actual de esos lugares. Informar a los agricultores de la presencia de
esta especie con el propésito que contribuyan a la vigilancia de sus culti-
vos frente a posibles ataques que ellos pueden considerar de poca impor-
tancia en un comienzo.

AGRADECIMIENTOS: Servicio de Desarrollo Cientifico y Creacién Artistica.
Universidad de Chile. Programa de Desarrollo de la Historia Natural.

—Facultad de Matemaéticas y Ciencias Naturales, U. de Chile, Valpso. Al Prof.
Aldo Mesa M., por su contribucién botdnica. A las Profesoras Vivianne Jerez R. y
Ana Avalos V., por su gentileza y amable colaboracién.
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NOTA CIENTIFICA ;

AVES OBSERVADAS EN LA ALTA CORDILLERA
DEL NORTE DE CHILE

BRAULIO ARAYA y GUILLERMO MILLIE *

En los meses de Noviembre de 1968 y Enero de 1970, visitamos los
salares de Ascotin y Carcote (21°¢ 30’S; 68* 20'W y 21° 24’S; 68° 24'W,
respectivamente) a 4.000 m s.n.m.; Laguna Lejia (23° 30’S; 67° 43°'W) a
4.090 m s.n.m., y Quebrada de Tumbre, situada a 15 km de la laguna y a
3.900 m s. n. m,, con el fin de observar aves caracteristicas de la regién
alto andina.

La lista de aves observadas incluye para cada una de ellas su distri-
bucién en Chile, ademés de algunos comentarios sobre niimero de ejem-
plares observados y estado de desarrollo de los mismos.

Para la nomenclatura cientifica se ha seguido a Philippi (1964) y a
de Schauensee (1970).

Phoenicopterus chilensis Molina; su area de distribucién se extiende
desde Tarapaca a Tierra del Fuego. Se observé escasos ejemplares adultos
y un elevado ntimero de juveniles.

Phoenicoparrus andinus (Philippi); es un habitante de la alta cordi-
llera, desde Arica hasta la laguna del Negro Francisco, en Atacama. Se
observo en los salares, Laguna Lejia y Quebrada de Tumbre.

Phoenicoparrus jamesi (Sclater); tiene una distribucién similar a la
especie anterior. Ausente en Quebrada de Tumbre.

Chloeophaga melanoptera Eyton; habitante de la alta cordillera a
alturas mayores de 3.000 m, desde Arica hasta Nuble; en la zona central,
en el Invierno, desciende al valle. Presente en los salares, Laguna Lejia y
Quebrada de Tumbre.

Anas cyanoptera orinomus Oberholser, habita en las cordilleras de
Tarapacid y Antofagasta. Fue observada sélo en los salares.

Anas puna Tschudi; con igual distribucién a la especie anterior. Fue
observada en Laguna Lejia.

Anas flavirostris oxyptera Meyen; habitante de las alturas andinas
desde Arica a Atacama y que, durante el Invierno, ocasionalmente puede
ser observada en la costa. Presente en los salares, Laguna Lejia y Que-
brada de Tumbre.

Lophonetta specularioides alticole (Ménégaux); se encuentra en la
alta cordillera desde Arica a Santiago. Especie muy abundante en Laguna

Lejia.

* Departamento de Oceanologfa, Universidad de Chile, Valparaiso.
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Fulica americana peruviana Morrison; habita entre Tarapacd y An-
tofagasta. Se observé sélo en los salares.

Fulica cornuta Bonaparte; vive en la zona de la puna, desde Antofa-
gasta hasta Atacama. Se observé un ejemplar en Laguna Lejia.

Fulica leucoptera Vieillot; habita entre Arica y Tierra del Fuego. Se
observé en los salares.

Charadrius alticola (Berlepsch y Stolzmann); se le encuentra entre
Arica y Atacama (laguna del Negro Francisco). Se observé en los salares.

Oreopholus ruficollis (Wagler); habita entre Arica y Tierra del Fue-
go. Se observé tres ejemplares en Quebrada de Tumbre.

Calidris bairdii Coues; habita entre Arica y Tierra del Fuego, desde
la costa a la alta cordillera. Especie muy abundante en las orillas de La-
guna Lejia. :

Recuvirostra andina Philippi y Landbeck; se encuentra entre Arica
y Atacama (laguna del Negro Francisco) en la alta cordillera. Se observé
una pareja en los salares y dos parejas en Laguna Lejia.

Steganopus tricolor Vieillot; ha sido capturado sélo en Arica (Goodall
et al., 1951). Se observé dos ejemplares, uno en los salares y el otro en
Laguna Lejia. Es interesante destacar su presencia en estos parajes, por-
que es un ave que anida en Canada y Estados Unidos y pasa el Invierno
boreal en América del Sur, llegando a nuestro pais donde es un raro
visitante de Verano.

Thinocorus orbygnianus orbygnianus I. Geoffrey et Lesson; se le
encuentra en las altas cordilleras desde Antofagasta a Tierra del Fuego.
En Quebrada de Tumbre se colecté un ejemplar macho con los testes
bien desarrollados, lo que indicaria que estaba anidando.

Larus serranus Tschudi; habita entre Arica y Nuble, en la alta cor-
dillera; baja a la costa en el Invierno. Se observé varios ejemplares ani-
dando en los salares y en Laguna Lejia.

Metriopelia aymara (Prevost); se encuentra en la zona de la puna
desde Arica hasta el norte de Coquimbo (Bafios del Toro). Se observé en
los salares.

Cinclodes fuscus albiventris (Philippi y Landbeck); habita en las al-
tas cordilleras de Tarapaci y Antofagasta. Se observé y colecté un ejem-
plar, en plumaje bastante gastado, en Quebrada de Tumbre.

Cinclodes atacamensis atacamensis (Philippi); vive en las cordille-
ras desde Arica a Coquimbo. Se observé en los salares.

Asthenes modesta modesta (Eyton); habita en la zona cordillerana
entre Tarapacd y Antofagasta. Era relativamente abundante en Quebrada
de Tumbre.

Muscisaxicola flavinucha flavinucha Lafresnaye; se encuentra desde
Antofagasta a Colchagua. Se observé un ejemplar en Laguna Lejia.

Nothiochelidon cyanoleuca patagonica (Lafresnaye y D’Orbigny); ha-
bita entre Arica y Tierra del Fuego, tanto en la costa como en los valles
y en la alta cordillera; en Invierno migra hacia el norte alcanzando hasta
Venezuela y Panama. Se observé en los salares.

“\
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Phrygilus unicolor unicolor (Lafresnaye y D’Orbigny); se encuentra
en la alta cordillera desde Arica a Magallanes. Se observé un ejemplar en
Quebrada de Tumbre.

Phrygilus plebejus plebejus Tschudi; habita en las altas cordilleras
de Tarapaca y Antofagasta. Se observo algunos ejemplares en Quebrada

de Tumbre.
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NOTA CIENTIFICA:

CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO QUIMICO DEL GENERO
LECANACTIS

Lecanactis pseudamilacea Redén et Follm. (Orden Arthoniales,
Familia Lecanactidaceae).

MARIAANGELICA SOTO * WANDA QUILHOT ** y JORGE REDON**

Lecanactis pseudamylacea Redén et Follm. es una especie de clima
oceanico, corticicola, subneutréfila e higrofitica. Es poco abundante en
nuestro pais y su localidad tipica corresponde a Chile, Quebrada del Tigre,
provincia de Aconcagua.

Presenta como tnico producto secundario el dépsido atranorina, de
féormula C19H1808, encontrado hasta ahora en una sola especie del
género, Lecanactis dilleniana (ACH). Korb, en tres razas quimicas y
en forma de trazas (Culberson y Culberson, 1972).

Dadas las semejanzas morfolégicas entre Lecanactis amylacea
(EHRH) ARN. y Lecanactis pseudamylacea (Redén y Follmann, 1972)
se esperaba encontrar resultados analogos en el contenido quimico de
ambas especies; L. amylacea contiene sé6lo una substancia no identificada
de pF = 180-181¢ C. (Huneck y Follmann, 1969) por lo que no existe
correspondencia quimica entre ambas especies.

En L. pseudamylacea, la atranorina adquiere real significaciéon al
encontrarse como unica substancia liquénica y en cantidad relativamente
abundante (1,5%).

Se conocen actualmente varias especies del género Lecanactis distri-
buidas dentro del territorio chileno. Futuros anilisis de estas especies
permitiran establecer si el actual hallazgo de atranorina constituye un
caso de excepcién o si se repite en aquellas especies del género atin no
analizadas.

La muestra para estudio se colecté en Quebrada del Tigre; provincia
de Aconcagua, a 350 m s.n.m., epifito sobre Beilschmiedia miersii (Gay)
Kosterm, en 1974. Col. Follmann N° 13329; los isotipos N°¢ 04567 depo-
sitados en el Herbario de Liquenes del Departamento de Biologia de la
Universida de Chile, Sede de Valparaiso.

METODO

Los puntos de fusién se determinaron en un microscopio Leitz. Los
espectros IR, en equipo PIE UNICAM SP 2006, en pastillas de KBr. Pa-
ra la cromatografia en capa fina se utilizé Silica Gel G. Merck en placas

* Departamento de Oceanologia, Sede Valparaiso, Chile.
** Departamento de Biologia, Facultad de Matematicas y Ciencias Naturales, Sede

Valparafiso, Chile.
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de vidrio, las que se activaron a 105* C y fueron revelados con HZSQ4
al 10%. La atranorina usada como patrén se obtuvo de Lobodirina mahuwia-
na FOLLM. .

Reacciones talinas: Se efectuaron en trozos de talo y en microextrac-
tos ceténicosy bencénicos. Se obtuvo K (+) amarillo (solucién de KOH
al 10%), lo que indica la presencia de dépsidos. !

Extracciones: 1,9 g de liquen secado a t? ambiente, fueron extraidos
con acetona, en aparato Soxlhet, durante 23 horas. Después de evapqrar
a sequedad el extracto, el residuo se purificé por cristalizaciones sucesivas
con acetona caliente (Yosioka et al. 1969) y benceno (Devlin et a.l.,
1971). Se obtuvo cristales blancos de atranorina de pF 196-198° C (lit.
196° C).

Una segunda extraccién con benceno de 0,5 g de liquen, durante 18
hrs, y en iguales condiciones para la extraccién ceténica, permiti6 aislar la
misma substancia.

Identificacion de la atramorina: La atranorina, 36 mg (1,56%) se
identific6 por comparacién con una muestra patrén por su punto de
fusién mixto, cromatografia y co-cromatografia en tres sistemas de sol-
ventes (Culberson y Kristinsson, 1969; Quilhot et al.,, 1976) espectro
IR y pruebas de solubilidad (Asahina y Shibata, 1954).
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