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BIOLOGIA DE HETERONEMIA MEXICANA GRAY, 1835 (PHASMATODEA,
DIAPHEROMERIDAE), UNA ESPECIE CON REPRODUCCION EXPLOSIVA,
ASOCIADA A BOSQUE DE PINO

ARIEL CAMOUSSEIGHT
Seccion Entomologia. Museo Nacional de Historia Natural, Casilla 787, Santiago - Chile
acamousseight@mnhn.cl

RESUMEN

La crianza en condiciones de laboratori¢Hé¢eronemia mexican@ray, permitié registrar los siguientes resul-

tados: a) La oviposturas de una hembra es en promedio de 480 huevos (N = 10). b) De esos sélo el 31,4%
eclosionan. c) De las ninfas nacidas, 1,7% alcanzan la primera muda y de éstas 1,3% llegan al estado adulto. La
talla promedio lograda por los machos es de 8,7 cm y por las hembras de 10,6 cm. Al nacer todos los individuos
miden 10 mm, talla que duplican luego de la primera muda, representando el mayor de los incrementos del ciclo
postembrionario. La etapa con mayor indice de mortalidad (98%) result6 ser el 1er instar ninfal en tanto que los
siguientes acumularon un 0,4%. d) La proporcion sexual de los adultos fue de 1:2 (7 hembras y 19 machos). e) El
periodo de desarrollo de los machos, de 114 dias como promedio, fue fijo a través de 7 mudas, mientras que el
periodo en las hembras presenté dos modalidades: una con 7 mudas de duracién, similar a la de los machos y otra
con 8 mudas y un periodo consecuentemente mas largo que promedié los 144,2 dias. f) Para los machos se
registré un promedio de vida adulta 59,1% mas corta que para las hembras (47,3 dias contra 80 dias de éstas
ultimas). g) La etapa de postura (en promedio 65,1 dias) se prolonga por mas del doble de la etapa previa a la
oviposicién en las hembras (promedio 17,6 dias). h) El ciclo de vida totalizé en promedio 171 dias para los
machos y 215 para las hembras.

Palabras clavedeteronemia mexican@hasmatodea), Chile, Ciclo de vida.
ABSTRACT

Biology of Heteronemia mexican&ray, 1835 (Phasmatodea, Diapheromeridae), an species with explosive
reproduction, associated to pine foresfThe rear oHeteronemia mexican@ray in laboratory conditions has
provided the following results: a) females produced an average of 480 eggs each (N = 10), b) only 31,4% of these
eggs has succeeded in beeing born. c) the ninfs that rised up reached the first moulting on an average of 1,7%, but
then only a 1,3% of them arrived to the imago state. Males height reached 8,7 cm on average, while females
reached 10,6 cm, though all of the individuals measured 10 mm at birth, after the first moulting they double their
height; this is the largest growing in the whole postembryonic cycle. The largest mortality rate (about 98%) has
occurred at the state just before the first moulting, the following postembryonic states having an average of
0,4%. d) sexual rate got to be 19 males to 7 females (1:2). e) the whole development period has taken 114 days,
divided in 7 moultings in the case of males and almost all the females. Yet, several females has shown a longer
development, 144,2 days on average, and an eighth moulting. f) males adult life is 59,1% shorter than females. It
lasted an average of 47,3 days while females live 80 days. g) the egg-laying period (65,1 days) lasts more than
twice the time than the previous state (17,6 days). h) life cycle lasted 171,1 days in males case, and 215 in
females.

Key words:Heteronemia mexican@hasmatodea), Chile, Life cycle.

INTRODUCCION

En el verano de 1989, se detect6 en la localidad de Palh&t 3%212'0, y a 250 m.s.m., VII
Regién, una poblacién de palotes (hombre comuin con que son conocidos los fasmidos largos, delgado
y apteros en Chile) que cubria una extensa area de bosque cultivadosdadiata el que ha reempla-
zado a la vegetacion nativa replegada sélo a pequefias quebradas.

Las especies del Orden Phasmotodea, tienen en el pais una discreta representacion tanto en n
mero de especies, como por el tamafio de sus poblaciones, A pesar de ello tienen una gran notoriedad «
el contexto popular, debido a la ancestral y falsa creencia de que pican, y muy particularmente el cerebrc
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Estos antecedentes nos permiten pensar que cualquier modificacién, en la forma de explosiones demo-
gréficas, aunque levemente semejantes a las ocurridas en Palhuén, habrian sido registradas. Por ello nos
inclinamos por aceptar, que se trata de la primera vez que una especie del Orden, alcanza un desarollo
poblacional con cifras no inferiores a los siete digitos.

A pesar del notable cambio nomenclatural y progreso en el conocimiento que se ha obtenido
acerca de la especie estudiada, luego de la reciente publicacion de Zompro (2001), que nos obliga a
desechar el familiar nombre @acunculus phyllopuéGray, 1835), no aminora la falencia existente
respecto de sus caracteristicas vitales, reducidas a unas cuantas observaciones esporadicas efectuadas en
los afios 1926 a 1928 en la ciudad de Temuco (Claude Joseph, 1928), las que entregaron las primeras
cifras relacionadas con periodos de iniciacién, de postura, nimero de huevos por hembra y algunas
apreciaciones generales del periodo ninfal, todas ellas efectuadas en terreno. Por otra parte, los primeros
trabajos sisteméaticos realizados en palotes en condiciones de laboratorio, han sido llevados a cabo sobre
una especie estrechamente relacionadadcmexicanaconocida comd3acteria granulicollis de ella
se tiene una mayor y mas detallada informacién sobre su ciclo de vida, como también sobre aspectos
relacionados con su capacidad reproductiva partenogenética (Zapata y Torres, 1970; Zapata y
Camousseight, 1980).

Es interesante destacar que las primeras observaciones efectuadas por ClaudepJoggph (
fueron posibles porque la especie se presentaba extraordinariamente abundante en su nuevo huésped,
Cupressus macrocarg&iprés), introducido desde Norteamérica (California), donde se mezcla natural
y artificialmente corPinus radiata

Desde la aparicién del fenédmeno explosivo, se efectuaron numerosas observaciones y medicio-
nes en el terreno, de modo de contribuir a la busqueda de respuestas que permitieran su control, funda-
mentalmente preventivo. Por esta misma razén, se recabaron antecedentes relacionados con las otras
cinco especies de fasmidos que se comportan de manera similar en otras partes del mundo y muy espe-
cialmente lo relacionado cdvidymuria violescengue causa graves defoliaciones en los bosques aus-
tralianos ddcucalyptuspp. (Campbell & Hadlington, 1967). Se pudo comprobar quéHgironemia
mexicanase asocia Rinus radiatay ademas, es ésta la Unica especie que utilizando como hospedante
una planta introducida, es capaz de formar generaciones de altas densidades.

Sin duda que los antecedentes acumulados sélo son un paliativo al desconocimiento sistematico
acerca del comportamiento biol6gico de la especie. Es por ello que se planteé la necesidad de efectuar un
estudio lo mas completo posible acerca del ciclo de vidth deexicang/ que respondiera entre otras a
las siguientes interrogantes: duracion de los periodos de huevo, ninfa y adulto; nimero de instares ninfales
y su diferenciacion; oviposicién, natalidad y mortalidad.

MATERIALES Y METODOS

A comienzos de 1990 se recolectaron ninfas y huevos en los bosques de Palhuén; las primeras se
instalaron en una sala de crianza con temperatura constante entre 16€ 31hRBBedad entre 50-60%,
reproduciendo las condiciones mas favorables observadas en el terreno. El fotoperiodo no fue controla-
do, debiendo acomodarse al presentado en Santid@6'($37041'0O). Los 17.571 huevos recolecta-
dos en 14 rhde suelo, fueron conservados a la misma temperatura y a 74% de humedad aproximada-
mente.

Los individuos acomodados en cajas de crianza, fueron repartidos de modo que no carecieran de
un espacio minimo; se les continué alimentando con ranRRisde radiata pero dadas las dificultades
de obtener este alimento, se probd con otros vegetales entrMedbkenbeckia hastulatguilo) y
Eucalyptus globulysmostrando una marcada preferencia por este Ultimo, que reemplazé al pino, a lo
menos en la alimentacién de los dltimos instars ninfales e imagos.
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En las etapas mas avanzadas del desarrollo ninfal los ejemplares hembras fueron trasladado:
dejando una por caja junto a dos o tres machos. De esta manera se intent6 asegurar la cépula y evitar
reproduccién partenogenética que la especie también presenta.

Los controles diarios permitieron establecer con exactitud la ovipostura en cada uno de los 10
casos analizados (Cuadro 1).

Los individuos recolectados en Palhuén y controlados en laboratorio conforman la primera gene-
racion, sus descendientes la segunda, o generacién A, base del estudio.

Los ejemplares recién nacidos fueron medidos y marcados con una pequefia mancha de colo
sobre el dorso de modo de controlar la ecdisis, puesto que generalmente ocurre de noche o en la madr
gada y ademas la exuvia es comida por el individuo. Luego son colocados en recipientes de vidrio de
capacidad de 1 It, cerrados por un tul, alimentados con ramillas de pino mantenidas en pequefios frascc
con agua, cerrados con un tap6n de algodén para evitar muertes por inmersion.

Después de cada proceso de muda, los ejemplares fueron medidos y remarcados.

Los huevos puestos por la primera generacion fueron mantenidos de dos maneras: una, colocadc
sobre arena esterilizada y mojada con agua destilada y otra, en capsulas petri en seco. En este Ultin
caso, si bien no se efectud una cuantificacién, se observé un aumento de los recién nacidos que perm
necen adheridos al endocorion por una o dos de sus patas, muchos de ellos autotomizan para desprend
se, disminuyendo su probabilidad de sobrevivencia (Zapata y Camousseight, 1977).

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

De los ejemplares que alcanzaron el estado adulto en laboratorio, a partir de las ninfas recolecta
das en terreno, 10 hembras fueron aisladas y controladas durante todo su periodo de postura. En-
Cuadro 1 se entregan los valores individuales, los que en promedio representan 883D,0i4€V
33%). Todas las hembras ovipusieron hasta el Gltimo dia en que permanecieron con vida.

Debido a la imposibilidad de controlar en la primera generacion el momento en que las hembras
alcanzaron la etapa adulta, no se pudo determinar el tiempo que demoran desde la Gltima muda hasta
comienzo de la ovipostura. Este periodo “Gltima muda - comienzo de la postura” se cuantifica para la
segunda generacion.

Con los resultados obtenidos por las diez hembras de la primera generacion, se puede establec
que el promedio de postura de cada hembra para este lap3orises, es de 47%,145,9 huevos. De
este total de huevos, sélo un tercio (31,3%) llega a eclosionar, a lo menos en las condiciones en que s
efectud este estudio.

La segunda generacion compuesta por 19 machos y 7 hembras, son los Unicos 26 ejemplare
sobrevivientes de este tercio que eclosiona y que luego de superar la primera muda, pudieron continuz
su desarrollo ninfal. Estos representan del total de huevos puestos un 0,54% y 1,72% del total de indivi-
duos nacidos.

En la determinacién del periodo “Gltima muda-comienzo de la postura” se consideraron 5 de las
siete hembras de esta segunda generacion, puesto que una hembra muri6 sin oviponer y otra murié lueg
de la 6a muda. Periodo tiene un X= 1 42 dias.

Finalmente, de los 19 machos sélo 14 individuos alcanzan el estadio adulto. En total 20 ejempla-
res de los 26 que llegan a los Ultimos instars ninfales, alcanzan el periodo reproductivo, y que represen
tan un 0,41% de los huevos puestos y 1,32% de todos los individuos nacidos, arrojando una pérdida iguz
a 0,4% en las etapas ninfales entre el segundo y el dltimo instar.

En resumen, la natalidad total alcanza un 31,4% con una mortalidad en el primer instar de 98,28%
y una sobrevivencia del 1,72%. La mortalidad en los instars siguientes considerados en conjunto, es de
orden del 0,4%. Finalmente la natalidad efectiva es de 1,32%, representando sélo un 0,41% de la poter
cialidad de las 10 hembras estudiadas. Es dificil dilucidar si lo anterior, se trata de una estrategia de
sobrevivencia de la especie al presentar un elevado numero de huevos por hembra que contrarrestre
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baja probabilidad que cada huevo tiene de alcanzar el estadio imaginal o si se trata de un fenémeno
diferente, que a través de diapausas prolongadas permitan el desarrollo de cohortes separadas por uno o
dos periodos anuales. El seguimiento por un largo periodo (mas de un afio) de las masas de huevos
potencialmente viables nos ha permitido comprobar que en ese periodo de tiempo no se verifican nuevos
nacimientos.

CUADRO 1. Oviposicién de 10 hembras (1)

Ejemplar Periodo No dias Cantidad de % Nacimientos % No % Destruidps
inicio/término huevos eclosionados

1 22.03.90 84 379 62,0 16,6 21,4
14.06.90

2 15.05.90 38 269 1,49 94,05 4,46
22.06.90

3 26.06.90 124 736
28.10.90

4 26.06.90 74 483 44,6 53,2 2,2
08.09.90

5 14.07.90 59 305
11.09.90

6 14.07.90 117 528 6,96 92,8 0,24
08.11.90

7 24.07.90 95 389
27.10.90

8 24.07.90 114 583 37,8 62,2
15.11.90

9 04.09.90 120 617 0,9 98,5 0,6
02.01.91

10 20.08.90 62 508 58,0 41,4 0,6
21.11.90

TOTAL 4797 31,48 65,83 2,68

(1) Ninfas recoletadas en terreno y criadas en laboratorio.

Con relacién al periodo ninfal de machos y hembras cuyos antecedentes numéricos se resume en
el Cuadro 2, cabe sefialar que todos al nacer tienen una talla de 10 mm. Es en esta época (ler. instar
ninfal) que la mortalidad alcanza cifras espectaculares, observandose con mucha frecuencia la incapaci-
dad de los recién nacidos de desprenderse completamente de las membranas coriénicas, permaneciendo
adheridos a ellas o bien autotomizando sus miembros para liberarse, con lo cual aumentan el grado de
vulnerabilidad. Este primer periodo tiene una duraciéon promedio levemente superior a 19 dias, tanto
para machos como para hembras; los que sobreviven y luego de efectuada la muda, practicamente au-
mentan en un 100% su talla, pasando de 10 a 19,2 mm con un incremento de 9,2 mm, que representa un
47,8% de la talla total. En los instars siguientes los incrementos son inferiores, no superando en general
un 25% de la talla total, con variaciones en los Ultimos instars que para el caso de los machos disminuye
paulatinamente hasta un 17% en el Gltimo, y en el caso de las hembras de 15,9%. En cuanto a las
hembras el fendmeno es alin mas complejo debido a que éstas pueden alcanzar el estadio adulto luego de
la 7a. muda o bien prolongar el estadio ninfal y realizar una 8a. muda para después de ella convertirse en
adulto.
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CUADRO 2. Promedios de crecimientos y duracion de los instares ninfales de machos y hembras.

MALHEES HEMERAS
M X Sl CoelVar M X Snel  Coelfvar

L PRI
TALLA {mmb 12 192 a7 54 1 192 K] 085
MCEEMENTD imm) 1z 0z o7 58 4 032 1.0 0,11
S (M LA TALLA TOTAL 1z 477 e i 5 ATH 1 000
[AIRALC O (THASS 1% 192 46 0,23 7 1% 3,1 026
THTERBMLIT, {lor. INSTAR
2 MLITIA
TALLA {iwen) 5 LA i} 005 i 55 (] 08
THCREMEMTL jram) iz 6.4 i1 07 5 62 R T
% DE LA TALLA TOTAL 12 52 14 013 % eI} 12 00
IVLIRAC T {THAS) [ 150 1% [T L] 7 1,0 1.5 125
N TERMUDY
L DURACKIN INSTARS uz 0 izl 5.1
1 WAL
TALLA {mm} I EEN| 1 % fi ALH in T
IMCRESAEM T {rmm b [ ] ik L5 Ll ] fi K.l 1.2 L]
5 [ LA TALLA TOTAL 15 30 1E 14 # Ita in a1
TITRAC TR (THASS [0 140 1.6 311 7 14,7 30 14
IMTER LA
E DURACHIM IMETARS ATH T8 473 LA
4= ML
TALLA (mm) 15 457 Lo LT @ 432 10 LT
IMCREMEMTTR | rimip £ 2 .4 ERE] I ug 1.1 12
% DE LA TALLA TOTAL 15 134 1.3 YL 4 21 L& a7
DLURACION (A% 15 152 17 18 2 171 19 81
IMTERMUDA
L DURACHIN INSTARS &30 EE #411 TH
§* WAL
TALLA jmm) [ E] M3 17 a0 ? hF i T
IMHCREMEMT {mm) [} LK 3,1 a2 fi x4 1.5 LA
% DE LA TALLA TOTAL L E] 47 4k 2,14 & 1A IB o0
DLIRACTCN (THAS) (E] [LF 1% 0,24 7 (P} 19 XL
INTERMAUTA
¥ DURACIH INSTARS A 93 3 o
& MUA (1)
TALLA [mus) 14 a5 4K a0 7 Tih L 012
IMCREMENTU {irenp 14 [T 14 @17 2 163 42 0%
% D LA TALLA TOTAL 14 14 14 @12 7 215 11 0,14
DHIHACTON (DiAS) 13417 143 1.1 a2 3 ITE, 16 0,18
IMTERBUDA
L DURACHIN INSTARS X 3 S 12,1
T MUTEA
TALLA (mm) 13 oy 57 a0 & LT 1] ol
IMCREMEMTO mm s 13 152 3.2 o3 & I Ly LINE ]
% DE LA TALLA TOTAL 11 17 14 a7 & 1A 14 il
DHIRACIOMN (IAS) 11 a2 Y] 0,14 & 17 &2 0l
IMTERBLTIA
L DURACION INSTARS 1143 1% 1662 15,5
FMUDA (2]
TALLA, (mw) i 1955 41 i
!:ﬂl.:h-u.-wm {mm) i 175 fh .38

1 LA TALLA TOFTAL 4 (LY Y] 03
THIRACEM (IxiAs) 4 M2 7.l 025
IMTERBALITIA
L IHIRACTOMN IMNSTARS 1 s

(1) Las diferencias en N obedecen a mortalidad o a que no se midi6.
(2) Dos ejemplares hembras alcanzaron la etapa adulta luego de la 7a muda.
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Respecto a los periodos de duracion de cada instar, en el caso de los machos: el primero es mas
prolongado que los siguientes cinco y sélo el tltimo o séptimo, lo supera. Un andlisis de varianza que
considere la duracién de dichos periodos, arroja los siguientes resultados:

Fuente de variacion suma de los cuadrados grados de libeftad varianza estudiada

Entre las muestras 551 6 551/6 = 91,8

Dentro de las
muestras 1393 89 1393/89 = 15,6

F =5,8 valor de tabla 5% = 3,71 y al 1% = 7,0. Luego las diferencias entre las desviaciones tipicas no son
significativas a lo menos para el 1%. Esto probablemente se deba a lo que se sefiala respecto fundamen-
talmente, a la duracién del primer y Ultimo periodo de intermuda.

Para las hembras la situacion como ya lo sefialamos para los porcentajes de incremento de la talla,
es de mayor variacion sobre todo en los Ultimos instars. Del analisis de la varianza se obtuvo una ratifi-
cacion de estas diferencias:

Fuente de variacion suma de los cuadrados grados de libeftad varianza estudiada

Entre las muestras 714 7 714/7 =102

Dentro de las
muestras 809 48 809/48 = 16,8

F = 6,0. Varianza de tabla para 5% = 3,04. Las diferencias entre las desviaciones tipicas son significati-
vas.

En la figura 1, tallas promedios (mm) versus tiempos promedios (dias) de los periodos de
intermuda, se pueden visualizar los valores entregados en el Cuadro 2. Apreciandose de manera tangible
el analisis que hasta aqui se ha efectuado. Se puede agregar que se trata de un crecimiento exponencial,
con un rapido aumento de talla al comienzo del proceso, con periodos de intermuda de crecimiento
parejo y en tiempos mas o menos iguales, finalizando con crecimientos discretos en un periodo de maxi-
ma duracion.

En resumen, en los machos el estadio ninfal representaria para N = 12, X = 1148 tias,
10,8, CV =0,09. En tanto que para las hembras N = 6, X = 13%dias; 24,1y CV = 0,17 (combinan-
do las modalidades de 7 u 8 mudas). El estadio adulto en las hembras tendria una duracién X = 79,8 dias
(N=6),0n-1=19,3y CV =0,24 y para los machos: N = 10, X = 47,3 die4,= 16,8 y CV = 0,35.

El ciclo de vida tendria una duracién total para el caso de los machos: N = 10, X = 17#&ji-dias,
1=29,1yCV=0,17, en tanto que para las hembras este es de: X = 214,8 diao(NI=630,9y CV
=0,14, con un aumento promedio de 43 dias, debido principalmente al aumento del periodo adulto, en el
cual se efectdan las posturas.
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FIGURA 1. Tallas promedios vs. sumatoria promedio duracion instars.
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CONCLUSIONES

Una hembra ovipone en promedio 480 huev®d6 (CV 30%). De esta postura sélo naceran un
31,4%. Del total de nacimientos sélo un 1,7% sobrepasa el primer instar ninfal y de ellos un 1,3%
alcanza la etapa adulta. Luego la mortalidad en el primer instar ninfal, intervalo anterior a la primera
muda, es del orden del 98%, para reducirse en los otros instars a sélo un 0,4%, lo que hace un total de
98,4%. Dado que préacticamente no es posible diferenciar los sexos en el primer instar, no se pudo esta-
blecer si existen diferencias de mortalidad entre los sexos o es que nacen mas machos que hembras en las
reproducciones sexuales, puesto que la proporcion de los sobrevivientes (19 machos: 7 hembras) es
claramente el doble de machos.

Para alcanzar el estadio adulto, los machos efectiian siete mudas, en este proceso (estadio ninfal)
ocupan en promedio 114,8 di#ag0,8 (CV 0,09%). En tanto que las hembras pueden alcanzarlo en dos
modalidades, a través de 7 u 8 mudas. En el primer caso, la duracién del periodo ninfal es semejante a la
de los machos (X = 116;619,0 CV = 16%); en el segundo caso hay un notorio aumento de dicho
periodo X = 144,2 22,5 (CV 15%).

El estadio adulto en los machos tiene una duracién promedio de 443 6j84CV 35%). En el
caso de las hembras este periodo puede subdividirse en dos etapas: la primera de preoviposicién y la
segunda de postura, que finaliza con la muerte. La primera etapa representa 1 AR d(a¥ 24%), y
la segunda es de 65,1 d#ag9,7 (CV 30%) con lo cual el tiempo de duracion del ciclo total para las
hembras es de: 79,8 dind 9,3 (CV 24%).

El ciclo total de los machos es de: 171,1 ¢id9,1 (CV 17%) y el de las hembras de 214,8 dias
+ 30,9 (CV 14%), es decir que en principio los machos vivirian un mes y medio menos que las hembras,
las que alcanzan en promedio a los 7,6 meses desde su nacimiento y hasta la muerte, en tanto que los
machos a 5,7 meses.

Es posible afirmar que las hembras son méas longevas y que este incremento no estaria dado
fundamentalmente por un estadio ninfal mas prolongado, sino que por el tiempo requerido para una
completa oviposicion.

Respecto del crecimiento ninfal se comprobd, que el primer instar, es uno de los mas prolonga-
dos del proceso y el Unico en que el incremento representa practicamente duplicar su talla inicial (47,9%).

En los instars del segundo al sexto 0 séptimo, ya sea para machos o hembras respectivamente, sus
incrementos representan alrededor de un 20% de la talla total adquirida y la duracién de cada uno de
dichos instars son en promedio igual a 15 dias. Sélo el Ultimo instar para ambos sexos, el mas prolonga-
do incluso que el primero, es también el que tiene el menor aporte porcentual a la talla total, que en el
caso de los machos alcanza a 8,#dx6 y en las hembras a 10,6 £r9,4.

Durante el desarrollo del trabajo se obtuvo a partir de 11.048 huevos eclosados de los 17.571
recolectados en terreno, 55 ejemplares de la aRispsega chilensi@-igura 2). El contacto entre am-
bas especies se lleva a cabo en el suelo donde la avispa — aptera — encuentra los huevos lanzados por los
palotes, los cuales perfora levemente con sus aguzadas mandibulas, absorbe parte del contenido y luego
por el mismo orificio deposita sus propios huevos utilizando para ello su oviscapto. La infestacién por el
parasitoide alcanzé a un 0,5% .
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FIGURA 2.Amisega chilensikimsey, 1990 (Hymenopetera, Chrysididae).
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RESUMEN

Se presenta una lista de 134 especies de musgos de la isla de Chiloé, distribuidas en 66 géneros y 35 familias.
Esta se basa en colecciones existentes en el Museo Nacional de Historia Natural (SGO), ademas de muestreos de
los autores en los sectores de Ahuenco, Cordillera de Piuchué y comuna de Queilen, ademas de las referencias de
musgos chilotes proporcionadas por la literatura. Se considera la riqueza de especies y géneros, habitat, sociolo-
gia, distribucion en Chile, localidades y colectores. Se informa acerca de 16 especies, las cuales no habian sido
citadas para la Isla Grande de Chiloé, ademas de 8 especies raras en Chile y con presencia restringida solamente
alalIsla. Se analiza la distribucion de elementos fitogeograficos, de acuerdo a los patrones de distribucién de las
especies y de los géneros. Se discuten las relaciones Gondwanicas de los linajes ampliamente disyuntos en las
regiones continentales del Hemisferio sur.

Palabras clave: Musgos, Chiloé, Elementos fitogeograficos, Relaciones Gondwanicas.

ABSTRACT

Musci of Isla Grande de Chiloé, X Region, Chile: Species list and phytogeographical singularitidésmoss

flora of Isla Grande de Chiloé with 134 species, distributed in 66 genera and 35 families, is catalogued, on the
basis of Museo Nacional de Historia Natural de Chile Herbarium (SGO) specimens, collections made by the
authors in Ahuenco, Cordillera de Piuchué and Queilen sites, and literature references. Additionally, it is considered
species and genera richness, habitats, sociology, geographical ranges in Chile, localities in the island and
collectors. The geographical distribution patterns of species and genera are analized and the Gondwanic
relationships of the lineages which have discontinuous ranges between the continental regions of the Southern
Hemisphere, are discussed.

Key words: Musci, Chiloé, Phytogeographical patterns, Gondwanic relationships.

INTRODUCCION

El clima oceanico, la diversidad de habitats y las actividades agropecuarias a una escala relativa:
mente pequefia, en comparacion con el resto de la Regién de los Lagos, destacan al Archipiélago d
Chiloé como una regién extremadamente favorable para el desarrollo de Criptbgamas, especialment
epifitas de arboles o en el suelo del bosque. Asi por ejemplo, en el &rea se han registrado 59 especies
Pteridophyta, las cuales corresponden a alrededor del 53% del total documentado para Chile continentz
(Villagran, Rodriguez & Barrera 1986). Sin embargo, las colecciones existentes para grupos de
Criptégamas de los bosques chilotes, alin mas ricos en especies, como los Musgos, Hepaticas y Liqu
nes, son escasas en los herbarios nacionales. Tampoco existen catalogos ni estudios taxonémicos recie
tes.

La mayor parte del material de Briéfitas de Chiloé, depositado en el Herbario del Museo Nacio-
nal de Historia Natural (SGO), proviene de sectores aledafios a la ruta 5, que conecta los principale:
poblados. Los sectores mas aislados y con bosques mejor conservados, como las areas montafiosas di
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Cordillera de la Costa, el litoral Pacifico y la costa suroriental han sido practicamente inexplorados. Asi
por ejemplo, de los 116 ejemplares de Musgos del Archipiélago de Chiloé registrados en SGO, 15%
proceden de islas cercanas a la Isla Grande y del continente adyacente, principalmente de Chaitén; existe
ademas un 13% de ejemplares de musgos chilotes con localidades no especificadas. Los restantes ejem-
plares proceden de la Isla Grande, principalmente del tramo entre Chacao y Castro (Fig. 1). Asi, el 84%
de ellos han sido colectados a lo largo de la ruta Ancud-Chacao, alrededores de Castro, y a lo largo de los
caminos hacia la costa de Cucao y Chepu. Existen solamente 3 ejemplares colectados al sur de Castroy
11 ejemplares procedentes de los variados bosques y turberas de las Cordilleras de San Pedro y Piuchué.

Interesados en conocer la biogeografia de las Bridfitas del Archipiélago de Chiloé, este estudio
tiene como primer propdsito actualizar el registro de Musgos del Herbario del Museo Nacional de His-
toria Natural (SGO), agregando las colecciones procedentes de tres sectores con bosques poco perturba-
dos de la Isla Grande de Chiloé, y escasamente explorados (Fig. 1): Ahuenco en la Costa Pacifica norte,
la Cordillera de Piuchué, y la costa suroriental de la Comuna de Queilen. Sobre la base de este listado,
el segundo objetivo de este trabajo es establecer los principales rasgos ecoldgicos y fitogeogréaficos de
los musgos de laisla, fundamentados en el andlisis de la composicién, habitats y patrones de distribucion
geografica de especies y géneros registrados en la base de datos originada por este trabajo.

AREAS DE ESTUDIO, MATERIALES Y METODOS

Para este trabajo, hemos incorporado a las colecciones del Herbario del Museo Nacional de
Historia Natural (SGO), los ejemplares procedentes de tres sectores nuevos de la Isla Grande de Chiloé,
los cuales se indican con recuadros en la Fig. 1. El primer sector corresponde a la costa Pacifica del norte
de laisla, en la Comuna de Ancud, entr82y 4209'S. Las colecciones se realizaron en torno a Punta
Ahuenco, en el litoral y en los bosques aledafios a Rio Toigoy. El segundo sector corresponde a la
Cordillera de Piuchué, en la Comuna de Castro, a lo largo de un transecto que va desde Laguna Pastahué,
en los faldeos de la vertiente oriental, hasta la desembocadura del rio Abtao, en la costa Pacifica (42
- 42°25'S; 7350' - 7408'W). Las colecciones se realizaron en ambas vertientes cordilleranas y en los
alerzales de las Alturas de Piuchué, a 700 msnm. El tercer sector corresponde a la Comuna de Queilen, al
SE de laisla, entre 425' - 4254'S y 7327' - 7345'W; las colectas se realizaron en la costa oriental,
entre Ensenada Agoni y el poblado de Queilen; en las playas del borde norte de los Canales Queilen y
Compu y en torno a las lagunas Piopio y Tahui.

Sobre la base de las colecciones de Bridfitas existentes en el Herbario del Museo (SGO), y de
nuestras nuevas colecciones en los tres sectores sefialados, se elabord un catalogo de las especies de la
isla, las cuales sumaron 81; en el Anexo 1 se ordenan alfabéticamente estas especies con localidades y
colectores. En el Cuadro 2 se adicionan, anteponiéndoles asterisco, las especies de musgos citados para
Chiloé por He (1998) y que no figuran en las colecciones revisadas, llegando a un total de 134 especies
(Cuadro 2). La nomenclatura y la distribucién de las especies en Chile sigue a He (1998).

En los resultados se describen los habitats preferenciales de los musgos en la Isla de Chiloé, su
sociologia, los patrones de distribucion y se destacan los hallazgos interesantes en las nuevas prospec-
ciones realizadas. Para la clasificacion de la flora de musgos en elementos fitogeograficos se considera-
ron los patrones especificos propuestos por Seki (1974). Para la distribucion de los géneros se consulta-
ron las floras y monografias del grupo. Para obtener una idea preliminar de la sociologia de los musgos
chilotes se realizaron 5 transectos, en tres habitats de la Comuna de Queilen: suelo del bosque, epifitas y
barrancos. Los sitios de los dos transectos de suelo del bosque corresponden al bosque litoral del trayec-
to Aituy-Lelbun y al bosque de luma y canelo del trayecto Aituy Alto- Piopio. Los sitios de los dos
transectos de epifitas corresponden a dos arboles, uno en Laguna Piopio y el otro en Queilen. El sitio del
transecto de barranco litoral corresponde al acantilado costero entre los muelles turistico y de pescadores
del puerto de Queilen. Cada transecto corresponde a 3 m lineales, en los cuales se contabilizaron 300
puntos (con registros cada 1 centimetro).
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FIGURA 1. Localidades de recoleccion.

RESULTADOS

Lista de especies

Se registraron 134 especies de Musgos en la Isla Grande de Chiloé (Cuadro 2), nimero
correspondiente aproximadamente al 56 % de las Familias, 33 % de los géneros y 17 % de las
especies de la flora de Musci de Chile (Cuadro 1).

CUADRO 1. Nimero de Taxa registrados por He (1998) para la Flora de Musci de Chile.
En paréntesis los nimeros correspondientes a los taxa de la Isla Grande de Chiloé.

FAMILIAS GENEROS ESPECIES

63 (35) 203 (66) 778 (134)

Adicionalmente, en el Anexo 1 se listan alfabéticamente los ejemplares, localidades y colectores
de la flora muscinal de Chiloé, conservadas en las colecciones del Museo Nacional de Historia Natural,
considerando los nuevos muestreos de los sectores de Ahuenco, Queilen y Cordillera de Piuchué. E
total, este material alcanza un nimero de 81 especies. Es lamentable que las restantes 53 especies cita
para la isla de Chiloé no estén presentes en las colecciones del Herbario Nacional (SGO) dificultandost
asi el desarrollo de investigaciones en este grupo poco estudiado en nuestro pais.
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CUADRO 2. Especies de Musgos del Archipiélago de Chiloé, ordenadas por familias y géneros, sefialando habitats,
elementos fitogeograficos (E.F.) y distribucion en Chile.

Siglas para los habitats: b = bosque; t = turberas y tepuales; h = humedales y agua dulce; ch = landas de Ericaceas;
a = sitios perturbados y abiertos; | = litoral.

Siglas para elementos fitogeograficos (E.F.): A = austral-antartico; E = endémico; P = tipo Podocarpus; B = bipolar;
AM = americano; S = circum-subantartico; ¢, = desconocido.

Los numeros en paréntesis después de familias y géneros indican, respectivamente, la cantidad de géneros y espe-

cies citados para Chile.
* Especies citadas por He (1998)

Familia Género Especie Habitats |E.F.|Distribucion en Chile
AMBLYSTEGIACEAE (12)  |Acrocladium (1) Acrocladium auriculatum | t S IX Cautin - XIl Magallanes. Juan
(Mont.) Mitt. Fernndez
Calliergonella (1) Calliergonella cuspidata | b i IX Cautin; X Chiloé, Llanquihue,
(Hedw.) Loeske Valdivia.
Drepanocladus (8) Drepanocladus sp. h i
AULACOMNIACEAE (2) Leptotheca (1) * Leptotheca A~ |VIIl Concepcion - XII Magallanes.
gaudichaudii Schwaegr. Juan Fernandez.
BARTRAMIACEAE (7) Bartramia (6) Bartramia halleriana b B VIII Nuble - XII Magallanes.
Hedw.
Bartramia ithyphylla Brid. | b || E  |R.M. Cordillera - XIl Magallanes
Juan Fernéndez.
Brutelia (11) *Breutelia integrifolia S VIII Nuble - XII Magallanes.
(Tayl.) Jaeg.
Breutelia dumosa Mitt. | b S |VIIl Concepcion - XII
Magallanes.
Breutelia subplicata ch|b E  |VIll Concepcion - XII
Broth Magallanes. Juan Fernandez.
Philonotis (9) *Philonotis krausei (C. E R.M. Chacabuco - XI Aisén
Miill.) Broth. Juan Fernandez.
*Philonotis scabrifolia S |V Bio-Bio - XII Magallanes.
(Hook. f. & Wils.) Juan Fernandez.
Braithw.
BRACHYTHECIACEAE (8)  |Brachythecium (13) *Brachythecium i |XCautin, Valdivia.
conostomum (Tayl.)
Jaeg.
*Brachythecium ¢ |VIIINuble - X Chiloé.
rutabulum (Hedw.)
Bruch. & Schimp
Brachythecium albicans | b E R.M. Santiago - XIl Magallanes.
(Hedw.) Schimp.
Brachythecium a E |Vl Nuble - XIl Magallanes.
subpilosum (Hook. f.&
Wils.) Jaeg.
BRYACEAE (9) Bryum (56) *Bryum clavatum V Valparaiso - XI Aisén. Juan
(Schimp.) C. Miill. Fernandez.
Bryum argenteum Hedw. | b [a || C [V Valparaiso - XIl Magallanes.
Juan Fernandez.
Bryum billardieri a ¢ |RM. Santiago - X Valdivia. Juan
Schwaegr. Fernandez.
Pohlia (9) Pohlia sp. h ¢
Pohlia wahlenbergii ? C  [R-M. Chacabuco - XII
(Web. & Mohr.) Andrews Magallanes.
var. wahlenbergii
DICNEMONACEAE (1) Eucamptodon (1) Eucamptodon alt |b E  [IX Cautin - XIl Magallanes. Juan
perichaetialis (Mont.) Fernandez.
Mont.
DICRANACEAE (20) Aongstroemia (1) Aongstroemia gayana | b ¢ |RM. Santiago - XI Aisén.
(Mont.) C. Mill.
Campylopus (18) Campylopus clavatus (R.| b [l P |V San Antonio - XIl Magallanes.
Brown) Wils. & Hook.f. Juan Fernandez.
Campylopus introflexus | chla [I [b [C |V Choapa - XIl Magallanes. Juan
(Hedw.) Brid. Femnéndez.
Dicranella (7) *Dicranella aulacocarpa ¢ [XChiloé.
(Mont.) Mitt.
Dicranella cardotii (R. | A [RM. Cordillera - XIl Magallanes.
Brown) Dix.




C. VILLAGRAN et al./ Musgos de la Isla Grande de Chiloé

21

Dicranoloma (17)

Dicranoloma sp.

¢
Dicranoloma billardieri | b P |V Valparaiso - XIl Magallanes.
(Brid.) Par. Juan Fernandez.
Dicranoloma imponens |t ¢ [XChiloé - XIl Magallanes.
(Mont.) Ren.
Dicranoloma muellerii | b E  [IXMalleco - XIl Magallanes.
(Dus.) Roiv.
Dicranoloma b ¢ [IXMalleco - XI Aisén.
perremotifolium (Dus.)
Card.
Docranoloma robustum | b A |IX Cautin - XIl Magallanes.
(Hook. f. & Wils.) Par.
DITRICHACEAE (7) Ceratodon (2) *Ceratodon purpureus C |Vl Arauco - XIl Magallanes.
ssp. convolutus (Reich.)
Burley.
Ceratodon purpureus b C IV Limari - XII Magallanes. Juan
(Hedw.) Britt. Fernandez.
Distichium (1) *Distichium capillaceum ¢ |VIICurico - XIl Magallanes.
(Hedw.) Schimp.
Ditrichum (15) Ditrichum sp. ¢
Ditrichum difficile (Duby) | b P |ViI Linares - XIl Magallanes.
Fleisch. Juan Fernandez.
Philibertiella (2) *Philibertiella ditrichoidea ¢ |XChiloé, Valdivia - Xl
Card. Magallanes.
ENCALYPTACEAE (1) Encalypta(6) *Encalypta vulgaris ¢ |XChilog.
Hedw.
EUSTICHIACEAE (1) Eustichia (2) *Eustichia longirostris C |V Valparaiso - XIl Magallanes.
(Brid.) Brid. Juan Fernandez.
Eustichia poeppigii | i R.M. Santiago - XIl Magallanes.
(Hook. f.) Paris. Juan Fernandez.
FABRONIACEAE (2) Fabronia (2) *Fabronia ciliaris var. ¢ IV Limari - XIl Magallanes.
wrightii (Sull.) Buck.
FISSIDENTACEAE (1) Fissidens (14) *Fissidens berterii ¢ |V Valparaiso; X Chiloé.
(Mont.) C. Mull.
Fissidens asplenioides || C  |VIII Bio-Bio - XIl Magallanes.
Hedw. Juan Fernandez.
FUNARIACEAE (4) Entosthodon (6) *Entosthodon chiloensis ¢ |XChilog.
Mitt.
Funaria (6) Funaria sp. ¢
Funaria hygrometrica | a C  |IV Choapa - Magallanes. Juan
Hedw. Fernandez.
GRIMMIACEAE (3) Racomitrium (20) *Racomitrium i R.M. Santiago - XIl Magallanes.
lamprocarpum (C. Mll.) Juan Fernandez.
Jaeg.
*Racomitrium I X Chiloé, Valdivia; XI Aisén.
orthotrichaceum (C.
Miill.) Par.
Racomitrium didymum | a E |Vl Linares - XIl Magallanes.
(Mont.) Lor. Juan Fernandez.
Racomitrium a B |V Valparaiso - XIl Magallanes.
lanuginosum (Hedw.) Juan Fernandez.
Brid.
HEDWIGIACEAE (3) Rhacocarpus (1) *Rhacocarpus P [X Valdivia - XIl Magallanes.
purpurascens (Brid.) Par. Juan Fernandez.
HOOKERIACEAE (9) Achrophyllum (6) *Achrophyllum E [Vl Nuble - XIl Magallanes.
magellanicum var.
oligodonton (Matteri)
Matteri.
Achrophyllum dentatum | b ¢ VI Colchagua - XIl Magallanes.
(Hook. f. & Wils.) Vitt. & Juan Fernandez.
Crosby.
Achrophyllum b E [Vl Nuble - XIl Magallanes.
magellanicum Besch.
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Distichophyllum (15) *Distichophyllum E X Chiloé - XII Magallanes.
dicksonii (Hook. f. &
Grev.) Mitt.
Schimperobryum (1) Schimperobryum b E | VIIlConcepcion - XI Aisén.
splendidissimum (Mont.)
Marg. var. perdentatum
Matteri
Schimperobryum E V Valparaiso - XI Aisen. Juan
splendidissimum (Mont.) Fernandez.
Marg. var.
splendidissimum
HYPNACEAE (4) Hypnum (6) Hypnum aciculare 1A
Hypnum chrysogaster C. | b A X Valdivia - XI Aisén. Juan
Miill. Fernandez.
HYPNODENDRACEAE (1)  [Hypnodendron (1) Hypnodendron b E R.M. Santiago - XI Aisén. Juan
microstictum Mitt. Fernandez.
HYPOPTERYGIACEAE (2) [ Hypopterygium (2) Hypopterygium b E | VAconcagua - XIl Magallanes.
arbuscula Brid. Juan Fernandez.
Hypopterygiumdidctyon | b E | RM. Santiago - Magallanes.
C.Mill. b P
Lopidium (1) Lopidium concinnum b A V Valparaiso - XI Aisén. Juan
(Hook. f.) Wils. Fernandez.
LEPTOSTOMATACEAE (1)  |Leptostomum (2) Leptostomum b E IX Cautin - XI Aisén.
splachnoideum Hook. &
Amott
LEPYRODONTACEAE (1)  |Lepyrodon (5) *Lepyrodon hexastichus E | VIl Curicd - XIl Magallanes. Juan
(Mont.) Wijk. & Marg. Fernandez.
*Lepyrodon parvulus E [V Choapa - X Chiloé. Juan
Mitt. Fernandez.
“Lepyrodon tomentosus AM | VIII Arauco - XII Magallanes.
(Hook. f.) Mitt. var. Juan Fernandez.
tomentosus
METEORIACEAE (4) Ancistrodes (1) Ancistrodes genuflexa | b E [ IXCautin - XI Aisén.
(C. Mill.) Crosby
Weymouthia (2) Weymouthia b A X Valdivia - XI Aisén.
cochlearifolia (Sw.) Dix.
Weymouthia mollis b A [V Limari - XIl Magallanes. Juan
(Hedw.) Broth. Fernandez.
NECKERACEAE (5) Neckera (3) Neckera scabridens C. | b E IV Choapa - XI Aisén.
Mll.
Porothamnium (4) Porothamnium b E IV Choapa - XIl Magallanes. Juar]
arbusculans (C. Mll.) Fernandez.
Flesich.
Porothamnium b E VIII Nuble - XII Magallanes.
panduraefolium (C.
Muell.) Flin Broth
Porothamnium valdiviae | b E IV Choapa - XI Aisén. Juan
(C. Muell.) Fleisch. Fernandez.
Porotrichum (4) *Porotrichum chilense i V Valparaiso - X Chiloé, Osorno,
Thér. Valdivia.
ORTHOTRICHACEAE (10) [ Macrocoma (5) *Macrocoma sullivantii B V Valparaiso - Magallanes. Juan
(C. Mill.) Grout. Fernandez.
Macromitrium (3) *Macromitrium A X Chiloé.
campoarnum Thér.
*Macromitrium i X Chiloé.
longirostre Hook. .
*Macromitrium pertriste 1A X Chiloé.
C. Mill.
*Macromitrium tenax C. | b E X Chiloé - XII Magallanes.
Mll.
Macromitrium b 1A VIl Maule - X Valdivia.

microcarpum C. Mll.
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subaciculare Besch.

Pentastichella (1) Pentastichella ch E |V Valparaiso - XIl Magallanes.
pentasticha (Mont.) C. Juan Fernandez.
Mill.
Ulota (15) *Ulota fuegiana Mitt. var. E  [XChilog, Llanquihue, Valdivia -
fuegiana XIl Magallanes.
*Ulota germana (Mont.) E [ XValdivia - XIl Magallanes.
Mitt. var. germana
*Ulota lobbiana Mitt. i [XChiloé.
Ulota carinata Mitt. t ¢ | XLlanquihue.
Ulota rufula (Mitt.) Jaeg. | ? A IX Cautin - XI Aisén. Juan
Fernéndez.
Zygodon (16) *Zygodon corralensis E X Chilog, Llanquihue, Osorno,
Lor. Valdivia; XI Aisén.
*Zygodon porteri var. 1A X Chiloé.
crispaulus Thér.
Zygodon intermedius ? P |Vl Linares - XIl Magallanes.
Bruch. & Schimp. Juan Fernandez.
PHYLLOGONIACEAE (1) Catagonium (2) *Catagonium nitidum i VIl Curico - XII Magallanes.
(Hook. f. & Wils.) Card.
Catagonium nitens b ¢ | VIl Arauco - XI Magallanes.
(Brid.) Card. Juan Fernandez.
POLYTRICHACEAE (8) Dendroligotrichum (2) Dendroligotrichum b E VIl Arauco - XII Magallanes.
dendroides (Hedw.) Juan Fernandez.
Broth.
Oligotrichum (4) *Oligotrichum laevifolium A X Chilog, Valdivia.
Thér.
Oligotrichum b E |V Valparaiso - Xl Aisén. Juan
canaliculatum (Hook. f. & Fernandez.
Amott) Mitt.
Oligotrichum rigidum Lor. | b i
Pogonatum (2) *Pogonatum cirratum ¢ | XChiloé.
ssp. fuscatum (Mitt.)
Hyvonen
Pogonatum perichaetiale | ? i V Valparaiso - X Valdivia.
(Mont.) Jaeg.
Polytrichastrum (3) Polytrichastrum b J X Valdivia - XI Magallanes.
longisetum (Sw. ex Brid.)
G.L. Smith
Polytrichum (4) Polytrichum juniperinum | ch C [V San Antonio - XIl Magallanes.
Hedw.
POTTIACEAE (24) Hennediella (5) *Hennedella kunzeana i [V Coquimbo - X Chiloé.
(C. Mull.) Zand.
Leptodontium (2) Leptodonitium longicaule | b AM | IV Limari - XII Magallanes. Juan
Mitt. var. Fernandez.
microruncinatum (Dus.)
Zand.
Tortula (15) *Tortula muralis var. & [XChiloe.
aestiva Brid. wx Hedw.
PTYCHOMNIACEAE (3) Glyphothecium (2) *Glyphothecium A X Valdivia - XI Aisén.
sciuroides (Hook. f.)
Hampe
Ptychomnion (5) Ptychomnion cygnisetum| b E IV Limari - XII Magallanes. Juan
(C.Mll.) Kinb. Fernandez.
Ptychomnion falcatulum | a E | XValdivia. Juan Fernandez.
Broth.
Ptychomnion t i
intermedium
*Ptychomnion S | XChilog, Osorno, Valdivia - XII
densifolium (Brid.) Jaeg. Magallanes.
*Ptychomnion E IV Coquimbo - XII Magallanes.

Juan Fernandez.




(Hook. f. & Wils.) Jaeg.

24 BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL, CHILE
Ptychomnion ? E |V Valparaiso - XIl Magallanes.
ptychocarpon Juan Fernandez.

(Schwaegr.) Mitt.
RHIZOGONIACEAE (3) Pymhobryum (2) Pymhobrium mnioides b B |V Aconcagua - XIl Magallanes.
(Hook. f.) Manuel Juan Fernandez.
Rhizogonium (1) *Rhizogonium novae- A |X Chilog, Valdivia; XII
hollandiiae (Brid.) Brid. Magallanes. Juan Fernandez.
RIGODIACEAE (1) Rigodium (6) *Rigodium adpressum A IV Choapa - XII Magallanes.
Zomlefer
*Rigodium tamarix C. E |V Choapa - XI Aisén.
Mill.
Rigodium brachypoldium | ? E IV Choapa - XIl Magallanes.
(C. Mill.) Paris Juan Fernandez.
Rigodium implexum a E  [VIIl Concepcion - XI Aisén.
Kunz.
Rigodium pseudo- b E |V Choapa - XIl Magallanes. Juan
thuidium Dus. Fernandez.
Rigodium sp. b E
Rigodium toxarion b AM IV Choapa - XI Aisén. Juan
(Schwaegr.) Jaeg. Fernandez
SCOULERIACEAE (1) Scouleria (1) *Scouleria patagonica E |Vl Bio-Bio - XI Aisén.
(Mitt.) Jaeg.
SEMATOPHYLLACEAE (4)  [Aptychella (1) *Aptychella chilensis E  [XChiloé - XI Aisén.
(Broth.) Herz.
Rhaphidomhynchium (8) | Rhaphidomhynchium |1 E ]IV Limari - XIl Magallanes.
callidum (Mont.) Broth.
*Rhaphidomhynchium E  |XChilog, Valdivia - XII
scorpiurus (Mont.) Broth. Magallanes.
SPHAGNACEAE (1) Sphagnum (16) Sphagnum acutifolium |t i
Sphagnum cuspidatum |t i X 1. Guaitecas, Valdivia.
(Ehrh.) Russ. & Wamst.
Sphagnum falcatulum |t A |IXMalleco - XIl Magallanes.
Besch.
Sphagnum fimbriatum ~ {t B [XChiloé - XIl Magallanes.
Wils.
Sphagnum t C  |IX Malleco - XIl Magallanes.
megellanicum Brid.
SPLACHNACEAE (2) Tayloria (4) *Tayloria stenophysata i X Chiloé - XII Magallanes.
(Herz.) A. Kop.
Tayloria b i
THUIDIACEAE (1) Thuidium (7) *Thuidium dusenii Broth. ¢ |VIIl Arauco - X Chilog, Valdivia.
*Thuidium sparsum ¢ |Vill Nuble - XI Aisén.
(Hook. f. Wils.) Jaeg.
Thuidium furfurosum ? P [IX Cautin - XIl Magallanes. Juan

Fernandez.
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Composicion y distribucién de especies

En el Cuadro 2 se cita el nimero de taxa incluidos en las familias y géneros de la flora de musgo:
de Chiloé. Alrededor del 34,3 % de las Familias y el 23% de los Géneros de Musgos de Chiloé contie:
nen un solo taxon.

Las 12 Familias de musgos chilotes representadas en Chile por un solo género son: Dicnemonace:
(Eucamptodo)y EncalyptaceaeEncalyptg, EustichiaceaeHustichig, Fissidentacead-(ssidens,
ScouleriaceaeScoulerig, HypnodendraceaeHypnodendroly Leptostomaceael éptostomur))
Lepyrodontacead épyrodon, PhyllogonaceaeCatagoniun), RigodiaceaeRigodiun), Sphagnaceae
(Sphagnumy ThuidiaceaeThuidiun). Entre ellosSchimperobryuras endémico del sur de Sudamérica
y monotipico a nivel mundial. Por otra parte, los15 géneros chilotes representados por una sola especi
en Chile sonPentastichella (P. pentasticha), Schimperobryum (S. splendidissraruperdentatum),
Lopidium (L. concinnumpongstroemidA. gayand, AncistrodegA. genuflex RhizogoniungR. novae-
hollandiae), Acrocladium (A. auriculatum), Calliergonella (C. cuspidata), Leptotheca (L. gaudichaudii),
Eucamptodon (E. perichaetialis), Distichium (D. capillaceum), Scouleria (S. patagonica), Rhacocarpus
(R. purpurascens), Hypnodendron (H. microstictymAptychella (A. chilensis).

Habitats de musgos
Bosquegb, Cuadro 2).

Diversos tipos de bosques templado-lluviosos ocupan la Isla de Chiloé y ofrecen los mas varia-
dos ambientes para el desarrollo de musgos. Algo méas del 50% de las especies registradas en este cua
habitan en ambientes forestales, creciendo principalmente como epifitos en las cortezas y ramas, fo
mando parte de la cubierta herbacea de los suelos, sobre troncos tumbados y podridos y en cortes hun
dos. Entre los musgos epifitos destacan por su abundancia las eSpgegmesuthia mollis y W.
cochlearifolia, Dicranoloma billardieri, D. muelleri, D. robustum, D. perremotifolium, Lopidium
concinnum, Bartramia halleriana, Brachythecium albicans, Hypnum chrysogaster, Rigodium pseudo-
thuidium R. toxarion Ulota carinata, Leptostomum splachnoidey®chimperobryum splendidissimum
var. perdentatumPreferentemente en el suelo, en cortes muy humedos de senderos y sobre troncos
podridos, aunque también en las bases de troncos de arboles, crecen los mas bellos y enormes entre
musgos chilotes, tales comitypopterygium arbuscula, H. didictyon, Porothamnium arbusculans, P.
panduraefolium, P. valdiviae, Dendroligotrichum dendroides, Neckera scabridens, Catagonium nitens,
Ptychomnion cygnisetum, P. ptychocarpon, Breutelia dumosa, Achrophyllum magellanicum, A. dentatum,
Hypnodendron microstictum, Ancistrodes genuflexa, Aongtroemia gayana, Pyrrhobryum mnioides,
Calliergonella cuspidata, Ceratodon purpurefisrmando esferas sueltas en los suelos de sitios bajos
creceRigodium implexum.

Litoral (I, Cuadro 2).

Las extensas areas litorales de la costa oriental y Pacifica de la Isla de Chiloé exhiben una diver
sidad de habitats y substratos para los musgos, entre otros, los paredones de acantilados costeros, roquel
dunas, cuevas y estuarios de rios con vegetacion de marismas salobres. Sobre rocas, arboles y murallol
de areniscas Y ripio glaciofluvial del acantilado costero de la costa oriental, son frecuentes las densa
colonias cespitosas deustichia poeppigjiRhacomitrium lanuginosunR. didymum Campylopus
introflexus C. clavatus, Bryum billardiery B. argenteum, Dicranella cardotii, Rhaphidorrynchium
callidum En cuevas formadas por erosion marina de lajas laminadas de esta misma costa es muy fre
cuenteFissidens asplenioides, Bartramia ityphyllaspecies dBryum.Merecen mencién especial las
colonias dd_eptodontium longicaulgar. microruncinatumque se desarrollan sobre dunas del litoral
pacifico. En la costa Pacifica, es conMimcromitrium microcarpum.epifito en el bosque costero de
olivillo (Aextoxicon punctatupy sobre rocas.
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Turberas y tepualds, Cuadro 2).

En los sitios de baja altitud de la Isla de Chiloé son muy comunes las turberas o fiadis, cuyos
pisos estan cubiertos uniformemente por especi@hbagnumalgunas de ellas semi-sumergidas en
pozones de agua, con%o falcatulumsS. fimbriatumy otras formando enormes cojines hemisféricos,
substrato de una diversa gama de diminutos musgos subantartico§attagaum magellanicugS.
acutifolium En turberas de los alrededores de Ancud y Castro han sido cRadostifoliumy S.
cuspidatumEn tepualesTepualia stipulari}, asociados a ambientes de turberas se observa un profuso
desarrollo de epifitas sobre sus ramas y base de troncos; son fredlfegtesuthia mollis, Rigodium
implexum, Acrocladium auriculatum, Eucamptodon perichaetialis, Hypnodendron microstictum,
Ptychomnion cygnisetum, Ulota carinatavarias especies d@&cranoloma.

Humedales y Agua dulce (h, Cuadro 2).

En arroyuelos, bordes de lagos, pozones de agua de poca profundidad y en cascadas existen
pocas especies de musgos sumergidos o semi-sumergidos aunque su desarrollo es exuberante. Entre
ellos, destaca#ongstroemia gayanaen cascadas del acantilado litoral, y especies acuéticas de
DrepanocladusBryumy Pohlia. En los bordes hiimedos y estacionalmente inundados se desarrollan
vegas o mallineglominados por Ciperaceas y Juncaceas, Yy en la cubierta del suelo de estas formaciones
crecenFissidens asplenioide8reuteliasubplicatay, a veces, discretos manchones de especies de
Sphagnum

Landas de Ericaceas (ch, Cuadro 2).

El desarrollo de densos matorrales o chaudilesnados por EricaceaBdrnettya mucronata
y Gaultheria phyllireifolig es comin en la isla, en colinas en torno a depresiones ocupadas por turberas
y en los sitios desforestados y abandonados. En la cubierta herbacea del piso de estas formaciones crecen
densos céspedes de musgos tales deantastichella pentastich8reutelia subplicataDicranoloma
robustumRigodiumsp. Sobre tocones de troncos podridos es comUn encontrar coloR@gtdehum
juniperinumy Campylopus introflexus

Sitios perturbados y abiertos (a, Cuadro 2).

Gran parte de la Isla de Chiloé ha sido desforestada para fines agropecuarios o extraccion de
lefia. Son asi muy frecuentes los bosques secundarios raleados y arboles aislados que alternan con claros
pastoreados en los cuales dominan malezas europeas. En los suelos muy hiumedos de praderas artificia-
les, las especies vasculares son desplazadas por densas cobefuearhytbecium subpilosum
Rigodium implexumSobre la corteza de arboles aislados, muchas veces manzanos o coigles, crecen
cojines de musgos pequenios tales c&meamptodon perichaetialiBryum argenteunB. billardieri,
Racomitrium didymumy R. lanuginosumEn las bases de los troncos podridos, cre€ampylopus
introflexus Funaria hygrometricgy Polytrichum juniperinum

Sociologia

En la Fig. 2 se muestra la sociologia de los musgos y otras criptdgamas en tres habitats de la
Comuna de Queilen: a. En el suelo del bosque, especialmente en cortes y hondonadas muy himedas y
sombrias; b. Epifitos sobre arboles y c. En los barrancos del litoral. La mayor riqueza de especies se
observa en el suelo del bosque en donde comparten el espacio distintas especies de musgos, siendo las
mas frecuentes las especiesieranoloma, Fissidens, Hypopterygium, Lopidium, Porothamnium,
Rigodium, Catagonium y Dendroligotrichuantre las hepaticas, son muy abundantes varias especies
de los géneroRiccardia, Symphyogyna, Plagiochila, Anthoceydachistochila. Las asociaciones de
epifitas varian de acuerdo al &rbol huésped y exhiben una riqueza menor, destacando eBpaaies de
y Rigodium entre los musgoshrullania y Metzgeriaentre las hepaticas. En los barrancos del litoral los
MuSgos SON mas escasos, a excepcidiisdaens asplenioidesilominando ampliamente las hepéticas
talosas, tales confdymphyogyna circinata Anthocerossp.
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Distribucién geogréfica

En la Fig. 3 se muestran las distribuciones de los musgos registrados en la isla de Chiloé, a lo
largo de las regiones administrativas de Chile y en Juan Fernandez, de acuerdo a He (1998). Cerca del
70% de los registros de la isla se distribuyen a lo largo de las regiones VIII, 1X, X, Xl y XII, vale decir,
el area de los bosques templado lluviosos del sur de Chile; menos de un cuarto de las especies extienden
sus distribuciones hacia el area de bosques deciduos y esclerdfilos de Chile central (IV a VII Regiones).
Es interesante destacar que un 10% de los musgos chilotes ha sido registrado también en el Archipiélago
de Juan Fernandez.

JF v Metrop.
10% 4% 5%

T% Vi

2% Vil

Vil

Xl 10%

15%

Ix

X 14%
16%

FIGURA 3. Porcentajes de registros de especies de Musgos de la Isla de Chiloé citados para las Regiones de Chile
(IV-XIl 'y Metropolitana) y Juan Fernandez (JF), segin He, 1998.

De acuerdo a la distribucién chilena de las especies de musgos (He, 1998), las siguientes 16
especies no habian sido citadas para la Isla Grande de @luifoéladium auriculatum, Achrophyllum
dentatum, Bartramia halleriana, B. itiphylla, Brachythecium albicans, B. subpilosum, Bryum argenteum,
B. billardieri, Dicranoloma muellerii, D. robustum, Eustichia poeppigii, Neckera scabridens, Pogonatum
perichaetiale, Ptychomnion falcatulum, Sphagnum cuspidgtuliota carinata Para cuatro de estas
especies, se extiende el limite sur en el territorio chilengonatum perichaetialeitado solamente
para San Antonio, Valparaiso, Valdivia y R.Bhyum billardieri, registrado desde la IV Region hasta
Llanquihue;Ptychomnioralcatulum citado solamente para Valdivia y Juan Fernandéinta carinata
con un solo registro, en Llanquihue.

Un rasgo interesante de destacar es la presencia restringida a Chiloé de ocho especies raras, las
cuales no han sido coleccionadas en otras localidades chilenas. Eldis&oiobbiana, Macromitrium
pertriste, M. campoanumg Zygodon porterivar. crispaulus(Orthotrichaceae)Encalypta vulgaris
(Encalyptaceae)Jortula muralisvar. aestiva(Pottiaceae)Entosthodon chiloensi@unariaceae),
Pogonatum cirratunssp fuscatunm(Polytrichaceae). Entre las especies chilotas con escasos registros en
el territorio, cabe destacar las ya menciondtlata carinatade LlanquihuePtychomnion falcatulum
de Valdivia y Juan FernandezAptychella chilensi¢Sematophyllaceae), de Aisén. También especies
raras y exhibiendo un notable hiato distribucional 8tecromitrium longirostre Fissidens berteriy
Hennediella kunzeanaegistradas en Valparaiso y Chiloé y, la dltima, también en Coquimbo.
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De acuerdo a la distribucion geografica de 81 especies de musgos representados en Chiloé, doct
mentada por Robinson (1975) y Seki (1974), es posible definir los siguientes elementos:

1. Endémico: agrupa 42 especies distribuidas exclusivamente en el sur de Chile y Argentina,
basicamente restringidas al area de los bosques templado-lluviosos del Cono sur del continente, aba
cando la Patagonia austral, Tierra del Fuego y, ocasionalmente, extendiendo sus rangos a las Islas Falklal
y Juan Fernandez. Dos especies integradas en este elerRentastichellapentastichay
Dendroligotrichumdendroidesssp.dendroides exhiben discontinuidades distribucionales con el
Neotrépico, especificamente con el sur del Peru.

2. Austral- antartico: agrupa 9 especies distribuidas en las areas templadas y continentales de
Hemisferio Sur, como el sur de Chile y Argentina, Nueva Zelanda, Tasmania, sur de Australia e Isla
Campbell. Seki (1974) consigné este elemento con el término “distribucidwdipofagus Dos espe-
cies integradas a este elemetizranellacardotii y Lopidiumconcinnumexhiben disyunciones con el
Neotrépico, con Bolivia y Brasil respectivamente.

3. Tipo Podocarpus: integra 6 especies con amplia distribucién en distintos territorios del Hemis-
ferio sur, como el sur de Africa, Australia, Nueva Zelanda y el sur de Sudamérica, extendiéndose tam-
bién hacia los territorios tropicales de Australasia e Indomalasia, hasta Asia e Himalayas. De acuerdo ¢
los patrones definidos por Seki (1974), este grupo de especies, concordaria con sus distribuciones tip
Podocarpusindo-Malasiano y Sudafricano.

4. Circum-subantartico: integra 6 especies distribuidas tanto en las islas subantarticas como er
los territorios austral antarticos continentales del hemisferio sur.

5. Bipolar: incluye 5 especies distribuidas en las zonas templadas de ambos hemisferios.

6. Americano: incluye 3 especidigodium toxarion, Lepyrodon tomentosas. tomentosuy
Leptodontium longicaulerepresentadas tanto en Norte como en Sudamérica, extendiendo la Ultima
hasta las islas Reunién y Tristdn da Cuhna.

7. Cosmopolita: integra 10 especies de amplia distribucién en el globo.

En la Fig. 4 se muestran las proporciones de estos patrones de distribucién que exhiben las espe
cies de musgos de Chiloé. Se aprecia que mas de la mitad de las especies (52%) pertenecen al elemel
endémico de los territorios chileno-argentinos del sur de Sudamérica. Alrededor de un cuarto de las
especies se distribuyen principalmente dentro de los elementos caracteristicos del hemisferio sur, ya se
en los territorios continentales o en las islas subantarticas. Las restantes especies pertenecen a elemen
ampliamente distribuidos en el globo, ya sea en las zonas templadas de ambos hemisferios, en todo
continente americano o0 cosmopolitas. Esta distribucion es analoga a la propuesta por Seki (1974) par
190 especies de musgos de la contigua Provincia de Aisén (Fig. 4). Seki registra un 55% de especie
endémicas. En el Cuadro 2 se indica la pertenencia de las especies de musgos de Chiloé a los distint
elemento fitogeograficos definidos.

En el Cuadro 3 se muestra la distribucion de elementos fitogeograficos, sobre la base del analisis
de 21 géneros de musgos. Merecen destacarse dos géneros endémicos del sur de Sudameéric
Schimperobryunil especie) Yhilibertiella (2 especies). En la Figura 5 se muestran algunos ejemplos
de los patrones de distribucién genérica, los cuales son discutidos a continuacién.
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FIGURA 4. Distribucién de elementos fitogeograficos de la flora de Musgos de Chiloé (N= 81 especies), en compa-
racion con la Prov. de Aisén (N= 190, Seki 1974)
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CUADRO 3.Patrones de distribucion de géneros de Musgos de Chiloé.

FAMILIA GENERO ELEMENTO
Ditrichaceae Philibertiella Endémico
Hookeriaceae Schimperobryum Endémico

Hookeriaceae
Hookeriaceae
Polytrichaceae

Achrophyllum
Distichophyllum
Dendroligotrichum

Austral-Antartico
Austral-Antartico
Austral-Antartico

Dicnemonaceae Eucamptodon Austral-Antartico
Ditrichaceae Ditrichum Austral-Antartico
Lepyrodentaceae Lepyrodon Austral-Antartico
Ptychomniaceae Glyphothecium Indomalasiano
Hypnodendraceae Hypnodendron Indomalasiano
Leptostomaceae Leptostomum Indomalasiano
Rhizogoniaceae Rhizogonium Indomalasiano
Hedwigiaceae Rhacocarpus Pantropical
Orthotrichaceae Zygodon Pantropical
Hypopterygiaceae Hypopterygium Pantropical
Eustichiaceae Eustichia Sudamérica & Africa
Bartramiaceae Bartramia Subcosmopolita
Bartramiaceae Breutelia Subcosmopolita
Bartramiaceae Philonotis Subcosmopolita
Polytrichaceae Polytrichastrum Subcosmopolita
Polytrichaceae Polytrichum Subcosmopolita
DISCUSION

Tal como ha sido documentado para la flora vascular de los bosques chilenos por Villagran e
Hinojosa (1997), el andlisis fitogeogréfico de los musgos chilotes sugiere un prolongado aislamiento de
la flora, el cual se expresa en el elevado porcentaje de especies endémicas, restringidas a los ecosisten
templado-lluviosos del sur de Sudamérica, y las numerosas familias y géneros con un solo miembro er
Chile. Estos rasgos, y la existencia de notables disyunciones especificas, genéricas, subfamiliares
familiares entre distantes territorios, como Australasia y sur de Sudamérica, sugieren que una parte
importante de esta flora pertenece a antiguos linajes diferenciados en el Cretacico-Terciario, probable:
mente antes de la fragmentacion del continente de Gondwana (Cuadro 3, Fig. 5). Del mismo modo, las
discontinuidades distribucionales de los musgos del sur de Chile y Argentina con las regiones tropicales
de Sudameérica indican que la diferenciacion de los linajes se produjo antes del levantamiento final de los
Andes y del desarrollo de la Diagonal Arida, la cual actualmente desconecta los ecosistemas forestale
del cono sur del continente.

Asi, una importante proporcién de las variedades, especies, subgéneros y géneros de musgo
endémicos de los ecosistemas templados del sur de Sudamérica pertenecen a linajes austral-antéartic
(Cuadro3, Fig. 5), disyuntos en los territorios continentales del Hemisferio sur, como el sur de Australia,
Tasmania, Nueva Zelanda y sur de Sudamérica. Por ejemplo, este es elRfsigogimium mnioides
del sur de Chile, Nueva Zelanda, Tasmania y sur de AustBaiadroligotrichum dendroidessp.
dendroidesendémico de Sudaméric®ydendroidessp.microdendrorde Nueva Zelandd)icranoloma
muellerissp.muelleri endémico de Sudamérica, con estrecha relaciéon taxonémigzaranoloma
menziesiide Nueva Zelanda; de los génet@pyrodon yDitrichum; de la familia Dicnemonaceae,
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exclusivamente austral-antartica y monogenérica, con una espétieateptodoendémica del sur de
Sudamérica y las restantes australasianas (Seki 1974); de la Familia Hookeriaceae, con dos géneros
endémicos y monotipicos del sur de Sudamé8chimperobryuny Vesiculariopsisy cuatro géneros
compartidos con Australasiaistichophyllum, Achrophyllum, Calyptrochagt&aulomgMatteri 1972,

1975). Entre las Hepdticas, Schuster (1979) cita una serie de taxa, de distintos niveles taxonémicos, que
exhiben distribuciones similares. Por ejemplo, las familias exclusivamente austral-antarticas
Phyllothalliaceae y Lepidolaenacede;primera corel género monotipic&hyllothallia, aislado
taxondmicamente dentro de un suborden y una familia propia de las Metzgeriales, con dos especies en el
sur de Sudamérica y una en Tasmania y Nueva Zelanda; la segunda, con dos géneros compartidos entre
ambos territoriosGackstroemiy LepidogynaEntre las plantas vasculares, Villagran e Hinojosa (1997)

citan una serie de géneros de lefiosas con la misma disyuncionEoomphia, Gevuina, Lomatia,

Laurelia, Griselinia, Nothofagustc.

Un subconjunto de los géneros austral-antarticos, disyuntos entre los territorios continentales de
Sudamérica y Australasia, extienden sus distribuciones mas alla de la “linea de Wallace”, hacia el Archi-
piélago de Indonesia, Malasia y sur de India (Cuadro 3, Fig. 5, elemento indomalasiano), como es el caso
de los géneraSlyphothecium, Hypnodendron, LeptostonyuRhizogoniumSeccion Pleuropeln{&eki
1974). Por otra parte, algunos géneros austral-antarticos también exhiben amplias disyunciones en el
continente americano, con presencia tanto en las regiones templadas del extremo sur, como en las regio-
nes neotropicales del SE de Brasil, Andes orientales de Perl y Bolivia, y Andes tropicales del norte de
Sudameérica y América central, como es el caso del géepsosodon(Seki 1974). Entre las Hepaticas,
Schuster (1979) cita varios ejemplos con distribuciones similares, como los g&atisdsinia/cuatro
especies del sur de Chile, Nueva Zelanda, Indonesia y MalaB&)lyia(cinco especies de Indonesia,

Nueva Zelanda, Tasmania, Tahiti y sur de Chile). Distribuciones similares han sido consignadas para
varios géneros de Angiospermas lefiosas del sur de ChileGaurtiberia, Drimys, PerseaWeinmannia.

Todos estos taxa también exhiben notables disyunciones templado-neotropicales dentro de Sudamérica
(Villagran & Hinojosa 1997).

Un patrén Gondwanico similar a los resefiados anteriormente corresponde al elemento consigna-
do como pantropical (Cuadro 3, Fig. 5), con extension de las distribuciones hacia Africa y Madagascar,
como es el caso de los géneRizacocarpusZygodone Hypopterygium(Seki 1974, Matteri 1975).
Schuster (1979) cita patrones similares para las Hepaticas, como las Familias Lejeuneaceae,
Schistochilaceae y la sub-familia Balantiopsidoideae. Villagran & Hinojosa (1997) citan una serie de
géneros de Angiospermas lefiosas con la misma distribuciéon Beitechmiedia, Cissus, Cryptocarya,
Dioscorea, Maytenus, Podocarpuc.

Todas estas distribuciones Gondwanicas son antiguas y reflejan el aislamiento que experimenta-
ron los linajes, como consecuencia de la separacion de Sudamérica y Africa, en el Cretacico; de Austra-
lia y Antértica, a finales del Eoceno; y de Antartica y Sudamérica, en el Mioceno (Hinojosa & Villagran
1997). Las extensiones de los rangos de distribucién hacia Indonesia y Malasia parecieran ser mas re-
cientes, como lo sugieren los ejemplos de los géneros de HepRticaschistochila, Treubia,
Haplomitriumy SaccogynidiungSchuster 1979), cuyos taxa mas primitivos exhiben distribucion aus-
tral-antértica, mientras que los mas derivados tienen amplia distribucién en las regiones paleotropicales.
Las disyunciones que muestran los musgos entre el sur de Sudamérica con el neotrépico también pare-
cieran ser mas recientes y se remontarian al Mioceno-Plioceno, como consecuencia de una serie de
eventos (eg. glaciacion del oeste de la Antéartica, levantamiento final de los Andes y desarrollo del desier-
to de Atacama) que determinaron la formacion de la actual Diagonal Arida del continente, que interrum-
pio la continuidad de bosques en Sudamérica (Hinojosa & Villagran 1997). Muchos de estos taxa disyuntos
en Sudamérica también tendrian un origen Gondwanico, como lo sugiere Schuster (1979) para la familia
Balantiopsidaceae, cuyos géneros mas primitiZosspstachis, BalantiopsisRuizanthusse distribu-
yen en Nueva Zelanda, Tasmania, extremo sur de Sudamérica y norte de Sudamérica.
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FIGURAGS. Ejemplos de patrones de distribucion: a. Austral-antartico; b. Austral-antartico con disyuncién neotropical;
c. Indomalasiano; d. Pantropical (modificado de Seki 1974).
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Finalmente, el amplio rango de distribucion de ciertas especies y géneros de MuBgosega,
Breutelia, Philonotis, PolytrichupCuadro 3), incluyendo los territorios continentales e insulares del
Hemisferio sur, como asimismo las regiones templadas del Hemisferio norte, sugieren posibilidades de
dispersion a larga distancia en tiempos relativamente recientes. Es interesante destacar la presencia en
isla de varias especies raras, las cuales tienen presencia restringida a Chiloé o han sido muy poco cole
cionadas en otras localidades. Entre ellas, algunas exhiben amplias disyunciones entre Chiloé, Valdivia
Valparaiso y Juan Fernandez. Merece una especial mencion las discontinuidades de los rangos de esy
cies de musgos chilotes con el Archipiélago de Juan Fernandez, region con la cual comparten un clim:
oceanico muy humedo y una riqueza de especies equivalente (129 spp. en Juan Fernandez v/s 134
Chiloé (Robinson 1975). EI mismo fenémeno ya se habia documentado para los helechos de Chiloé, el
donde se han encontrado especies restringidas a la islaHyonemophyllum umbratijey otras muy
raras y también disyuntas con Valdivia y Juan Fernandez, Bdesbnum corralense, Trichomanes
exsectum, Hymenophyllum fuciforme, Histiopteris ingi€eichenia litoralis(Villagran, Rodriguez &

Barrera 1986). Probablemente, se trate de endemismos antiguos, que tuvieron una distribucién ma
amplia en la costa de Chile central-sur antes de las glaciaciones del Cuaternario, y cuya mantencion s
deba al ambiente muy oceénico de estas areas.
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Anexo 1. Catalogo de Musgos recolectados en el Archipiélago de Chiloé, ordenados
alfabéticamente por géneros y especies.

(SGO = Herbario Museo Nacional de Historia Natural, Santiago, Chile. CV = Musgos de la Comuna de
Queilen y de la Cordillera de Piuchué, col. Carolina Villagran. N.G. = Musgos del sector Ahuenco, col.
Nicolas Garcia).

Achrophyllum dentaturgHook. f. & Wils.) Vitt & Crosby, Bosque de ulmos, Toigoy, Chiloé, tanto epifito
como sobre rocas del lecho de arroyos internos del bosque N.G.37, SGO 148769; Bosque de ulmos,
Toigoy, Chiloé, epifito en tronco caido de ulmo, N.G.80, SGO 148770.

Achrophyllum magellanicurBesch., Comuna Queilen: quebrada en trayecto Pureo.-Ruta 5, epifito en
troncos podridos de bosque de canelo, luma, tepa y tineo, C.V. 259, SGO 148563.

Acrocladium auricultunfMont.) Mitt., Comuna Queilen: Turbera 8phagnunribera norte de Laguna
Tahui. Epifito en tepual, C.V.100, SGO 148564.

Ancistrodes genuflex&. Miill.) Crosby, X R, Chiloé. Between Ancud and Chacao, along route 5. In dry
Drimys-Nothofagusnixed forest along seacoast, SGO 106413.

Aongstroemia gayan@iont.) C. Mull., X R, Chiloé. Between Ancud and Chacao, along route 5. In dry
Drimys-Nothofagusnixed forest along seacoast, SGO 119997. Chiloé, Queilen, entre Ensenada Detico
y Bahia Quechu, cascada en barranco de lajas, acuatico. C. Villagran y C. Medina 354B, 24-1-2002, SGO
148944,

Bartramia hallerianaHedw., C. Piuchué. Vertiente Oriental, 450 msm. Epifito en bosques. C.V. (60P).

Bartramia ithyphyllaBrid., Comuna Queilen: laderas boscosas del NW de Laguna Tahui. Epifito en
bosque de luma, arrayan, peta y canelo. C.V.113, SGO 148565. Comuna Queilen: Queilen, acantilado
entre los muelles de la Caleta. En murallones del acantilado costero. C.V.194, SGO 148566.

Brachythecium albicanghedw.) Schimp., X R, Chiloé. Between Ancud and Chacao, along route 5. In
dry Drimys-Nothofagusnixed forest along seacoast, SGO 119883.

Brachythecium subpilosu(hlook. F. & Wils.) Jaeg., Comuna Queilen: bosques de ladera oriental Lagu-
na Piopio. Formando céspedes en suelo bosque perturbado, C.V.161, SGO 148567.

Breutelia dumosaMitt., Comuna Queilen: acantilado de laja entre Detico y Pta. Detico. En suelo de
bosque, C.V.178, SGO 148570. X R, Chiloé, Pasquemé. SGO 84035, SGO 84036.

Breutelia subplicatdBroth., Comuna Queilen: laderas boscosas del NW de Laguna Tahui. En matorral
de chaura, sobre troncos podridos, C.V.127, SGO 148569. X R, Chiloé. Between Ancud and Chacao,
along route 5. In drprimys-Nothofagusnixed forest along seacoast, SGO 106402. Chiloé, Queilen,
Aituy Alto, predio familia Nauto, en riachuelo y bordes himedos, C. Villagran y C. Medina 327, 22-I-
2002, SGO 148949.

Bryum argenteuntdedw., Camino a camping, Ahuenco, Chiloé, en corte de camino, N.G.118, SGO
148790. Comuna Queilen: Aituy Alto, cerros aledafios al W del Estero Aituy, epifito, bosques interveni-
dos de tineo, avellano, canelo y ulmo, C.V. 142, SGO 148571. Comuna Queilen: Playa de Agoni. Sobre
rocas, arboles y murallones del acantilado costero, C.V.222, SGO 148572.
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Bryum billardieri Schwaegr., Comuna Queilen: bosque acantilado costero entre Detico y Quechu. En
barranco junto a estero, C.V. 168, SGO 148573.

Bryumsp. Ahuenco, Chiloé, al borde de camino, N.G.32, SGO 148787. Toigoy, Chiloé, en dunas, N.G.96,
SGO 148788. Camino Las Machas, Ahuenco, Chiloé, al borde del camino, N.G.106, SGO 148789.
Laguna Tahui, bosque de Myrtaceas, en ladera, CV 115, SGO 148574. Chiloé, Queilen, trayecto desde ¢
camino a Queilen hasta Apache, Pureo y carretera Ruta 5, pared, CV 250, SGO 148576. Chiloé, Queilen
entorno nor-oeste de la Laguna Tahui, bosque de luma en laderas de los cerros, CV 114, SGO 14857
Chiloé, Queilen, Detico, playa desde la bahia hasta la punta de Detico, sobre barrancos de cancahu
exposicién sur, C.V. 180, SGO 148575.

Calliergonella cuspidatgHedw.) Loeske, X R, Chiloé. Between Ancud and Chacao, along route 5. In
dry Drimys-Nothofagusnixed forest along seacoast, SGO 106351.

Campylopus clavatugR. Brown) Wils.& Hook.f., Comuna Queilen: Playa de Agoni. En arboles y
paredes de acantilado costero, CV 214, SGO 148584. X R, Chiloé. Between Ancud and Chacao, along
route 5. In dnpDrimys-Nothofagusnixed forest along seacoast, SGO 106481, SGO 106479. X R, Chiloé.
About 23 km N of Quelldn, along route 5. In clo$éathofagudorest, SGO 106480. Comuna Queilen:
Costa oriental entre Queilen y el cruce Detico, en bosque del barranco costero, CV 282, SGO 148583.

Campylopus introflexugdedw.) Brid., Comuna Queilen: matorrales de Ericaceas al N Laguna Tahui. En
matorral de chaura, sobre troncos podridos, C.V.110 A, SGO 148582. Comuna Queilen: bosques de
ladera oriental Laguna Piopio. Densas colonias sobre troncos podridos, en lugares abiertos, C.V.155
SGO 148580. Comuna Queilen: Playa de Agoni. Sobre rocas, arboles y murallones del acantilado coste
ro, C.V.208, SGO 148581. X R, Chiloé. Between Ancud and Chacao, along route 5.0rinclyg-
Nothofagusnixed forest along seacoast, SGO 120158.

Campylopussp. , Camino El Aserradero, Ahuenco, Chiloé, al borde del camino, N.G.40, N.G. 43,
N.G.50, N.G.54, N.G.62, N.G 70. Toigoy, Chiloé, en dunas, N.G.86, N.G. 91 A, N.G.91B. Sector cam-
ping, Ahuenco, Chiloé, en dunas, N.G.117. Camino Las Machas, Ahuenco, Chiloé, al borde del camino
N.G.102.

Catagonium nitengBrid.) Card., Comuna Queilen: laderas boscosas del NW de Laguna Tahui. En cor-
tes humedos, en bosque de luma, arrayan, petay canelo, C.V.108, SGO 148585. Chiloé, Queilen, Este c
Cascada entre Aituy y Lelbun, bosque muy hiumedo con abundantes hepéticas, en corte de camino, C
Villagran y Medina 314, 23-1-2002, SGO 148946.

Ceratodon purpureugHedw.) Britt., Ahuenco, Chiloé, camino al aserradero, en tronco podrido, N.G.
69, SGO 148735. X R, Chiloé. Between Ancud and Chacao, along route 5.0Drirdgg-Nothofagus
mixed forest along seacoast, SGO 120354.

Dendroligotrichum dendroide@Hedw.) Broth., X Chiloé. Castro, La Chacra, SGO 84158. X Chiloé,
frente a Calbuco, Isla Helvecia, SGO 84170 A. X R Chiloé. Lago Huillinco, SGO 84150. X R, Chiloé,
Rio Puelo Chico, 84175. X R, Chiloé. About 23 km N of Quell6n, along route 5. In dlatkdfagus

forest, SGO 100297. Bosques de ladera oriental Laguna Piopio. En suelo de borde de bosque, C.V.15
SGO 148579. Camino Las Machas, Ahuenco, Chiloé, En claro, saliendo de zona boscosa del camino
N.G.108, SGO 148764.
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Dicranella cardotii(R. Brown) Dix., Comuna Queilen: Queilen, acantilado entre el muelle de pescado-
res y Planta Pesquera. Murallas acantilado costero, CV 182, SGO 148586.

Dicranoloma billardieri(Brid.) Par., Camino Las Machas, Ahuenco, Chiloé, en borde de camino, N.G.101,
SGO 148778. Camino Los Cipreses, Ahuenco, Chiloé, en borde de camino, N.G.1, SGO 148774; N.G.27,
148776. Ahuenco, Chiloé, en borde de camino, N.G.18, SGO 148775; N.G.99, SGO 148777; N.G.107,
SGO 148779. Comuna Queilen: Laguna Piopio, en suelo de bosque abierto, CV 159, SGO 148587. X R,
Chiloé. Castro, SGO 100461. X R, Chiloé. S de Castro, SGO 84206. X R, Chiloé. Trumao, SGO 84212.
X R, Chiloé. Between Ancud and Chacao, along route 5. IDdngys-Nothofagusnixed forest along
seacoast, SGO 120351, SGO 120352. X R, Chiloé. Peninsula Tres Montes, PuertolBatotisofagus
sempervirenti, ad truncum arborur8G084210. X R, Chiloé. Rio Puelo Chico, SGO 88903. X R,
Chiloé. Alerzales de Piuchué, SGO 84208. Comuna Queilen: Laguna Tahui, epifito en tepuales de turbera,
CV 101. Comuna Queilen: entre bahia Detico y Pta. Detico, en barranco litoral de lajas, CV 178B.

Dicranoloma imponengMont.) Par., X R, Chiloé. Peninsula Taitao, Cabo Tres Montes. Lowland bog. In
drier part, SGO 84218.

Dicranoloma muellerii(Dus.) Roiv., Camino El Aserradero, Ahuenco, Chiloé, epifito, N.G.53, SGO
148780. Ahuenco, Chiloé, epifito, N.G.122, SGO 148781. Comuna Queilen: bosque aledafio a estero
Aytui, predio Aranguiz, bosque de tineo, avellano y ulmo. Epifito, CV 146, SGO 148588. Comuna
Queilen: Laguna Tahui, bosque de Myrtaceas, CV 107 A, SGO 148589.

Dicranoloma perremotifoliuniDus.) Broth., X R, Chiloé. Cordillera de San Pedro. Epiphyitithofagus
nitida forest, SGO 84229

Dicranoloma robustunfHook. f. & Wils.) Par., Comuna Queilen: Quebrada en trayecto Pureo.-Ruta 5.
Epifito en bosque de canelo, luma, tepa y tineo, C.V.256, SGO 148590.

Dicranolomasp., X R, Chiloé. Cucao, cerros del Piuchué, SGO 95607. Camino Los Cipreses, Ahuenco,
Chiloé, epifito, N.G.13, SGO 148782. Camino El Aserradero, Ahuenco, Chiloé, epifito, N.G.52, SGO
148783; N.G. 121, SGO 148786. Ahuenco, Chiloé, epifito, N.G.64, SGO 148784. Bosque de Ulmos,
Toigoy, Chiloé, epifito, sobre tronco caido, N.G.75, SGO 148785.

Ditrichum difficile (Duby) Fleisch., X R, Chiloé. Pilmaiquékothofagusmixed forest, SGO 84255.

Ditrichumsp. , Comuna Queilen: Laguna Tahui, bosque de Myrtaceas, en laderas. Cespitoso, CV 107B,
SGO 148591.

Drepanocladusp. , Comuna Queilen: TurberaSighagnunribera norte de Laguna Tahui. Acuatico en
ojo de agua, C.V.103. Chiloé, Queilen, en torno a la laguna Pio-Pio, C.V. 152, SGO 148578.

Eucamptodon perichaetiali®ont.) Mont., Comuna Queilen: Aituy Alto, Predio Villagran. Epifito so-

bre coigues viejos y aislados, C.V.77b. Comuna Queilen: Laderas boscosas del NW de Laguna Tahui.
Epifito sobre un manzano en un claro de bosque perturbado, C.V.126. Comuna Queilen: Bosque humedo
4 km W de Pureo. Epifito sobre tepud, C.V.267 A. Comuna Queilen: Turb&ghdgnumribera norte

de Laguna Tahui. Epifito en tepual, C.V.105, SGO 148592. X R, Chiloé. Between Ancud and Chacao,
along route 5. In drprimys-Nothofagusmixed forest along seacoast., SGO 120230, SGO 119912.
Chiloé, Queilen, trayecto desde el camino a Queilen hasta Apache, Pureo y carretera Ruta 5. Bosques
hamedos al O de Pureo, orillas de camino, de lumay canelo, 4 km W de Pureo, CV 267B, SGO 148593.
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Eustichia poeppigi{Hook. f.) Paris, Comuna Queilen: Playa de Agoni. Sobre rocas, arboles y murallones
del acantilado costero, C.V.205, SGO 148594. Comuna Queilen: Queilen, acantilado entre el muelle de
pescadores y Planta Pesquera, en murallones del acantilado costero, C.V.186, SGO 148596. Comur
Queilen: Queilen, acantilado entre los muelles de la Caleta, en murallones del acantilado costero, C.V.195
SGO 148595.

Fissidens asplenioidededw., Comuna Queilen: Queilen, acantilado entre el muelle de pescadores y
Planta Pesquera. En cuevas oscuras de acantilado costero, CV 187, SGO 148597. Comuna Queilel
Punta Aituy. En cueva de laja con influencia de mareas, C.V.38. Chiloé, Queilen, Este de Cascada entr
Aituy y Lelbun, bosque muy hiumedo con abundantes hepéticas, en corte de camino. C. Villagran y
C.Medina 317, 22-1-2002, SGO 148947. Comuna Queilen, bosque costero entre Aituy y Lelbun, en
corte de camino, C. V. 403, 13-V-2002, SGO 148952.

Funaria higrometricaHedw., X R, Chiloé, San Carlos. On tronck of roadside tree. In open grass land. In
openA. araucandorest, SGO 84285. Ahuenco, Chiloé, Camino Las Machas, en el piso de un claro de
renoval, entrdarchantia,N.G.105, SGO 148741.

Funariasp., X R, Chiloé. San Carlos, SGO 84283.

Hypnodendron microstictuditt. ex Jaeg., Ahuenco, Chiloé, N.G. 39, SGO 148737. Toygoy, borde de
lagunita, entre matorral de tepud, N.G. 125, SGO 148736. X R, Chiloé, Chepu. TerreEiizlyjphia
forest, SGO 109600. X R, Chiloé, Chepu. Terrestrifdunryphiaforest, SGO 88913.

Hypnum aciculareX R, Chiloé. Ancud, SGO 84351.

Hypnum chrysogaste€. Miill., Camino Los Cipreses, Ahuenco, Chiloé, epifito, en tepual, N.G.10,
SGO 148751. Camino El Aserradero, Ahuenco, Chiloé, epifito, N.G.55, SGO 148752. Bosque de Ulmos,
Toigoy, Chiloé, epifito, N.G.123, SGO 148753. Aituy Alto, cerros aledafos al W del Estero Aituy, epifito

y cortes suelo en bosque de tineo, avellano, canelo y ulmo, C.V.143, SGO 148598.

Hypopterygiumaff. didictyon Bosque de Ulmos, Toigoy, Chiloé, formando césped en interior del bos-
que, N.G.34, SGO 148763. Ahuenco, Chiloé, en piso de bosque de Mirtaceas, N.G.58, SGO 148773.

Hypopterygium arbusculBrid., Comuna Queilen: Turbera 8phagnunribera norte de Laguna Tahui,

en suelo de bosque tepual, C.V.98, SGO 148601. X R, Chiloé, between Ancud and Chacao, along route
5. In dry Drimys-Nothofagusnixed forest along seacoast, SGO 106554. X R, Chiloé, SGO 84461.
Comuna Queilen: Quebrada boscosa entre Pureo y Ruta 5, suelo del bosque de canelo, luma, tepa
tineo, CV 263, SGO 148600. X R, Chiloé, Chepu. X R, Chiloé, Isla Johnson, SGO 84406. X R, Chiloé,
Baulin ?, SGO 84413. Camino El Aserradero, Ahuenco, Chiloé€, en piso de bosque de mirtaceas, N.G.46
SGO 148761. Bosque de Ulmos, Toigoy, Chiloé, formando cesped en interior del bosque, N.G.73, SGO
148762.

Hypopterygium didictyo. Mill., Comuna Queilen: Bosque acantilado costero entre Queilen y Detico,

en suelo de bosque, C.V.288, SGO 148599. Queilen, Este de Cascada entre Aituy y Lelbun, bosque mu
humedo con abundantes hepéticas, en corte de camino. C. Villagran y C. Medina 318, 22-1-2002, SGC
148948, C. V. 402, 13-V-2002, SGO 148951.

Leptodontium longicaulitt. var. microruncinatum(Dus.) Zan., Ahuenco, Chiloé, dunas, N.G. 56,
SGO 148739. Toygoy, dunas, N. G. 88, SGO 148738. X R, Chiloé, between Ancud and Chacao, along
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route 5. In dryDrimys-Nothofagusnixed forest along seacoast, SGO 120362.

Leptostomum splachnoideudook. & Arnott, Ahuenco, Chiloé, epifito sobre olivillo, N.G. 119, SGO
148734. X R, Chilo€, Chepu. In dprimys-Nothofagumixed forest along seacoast, SGO 8893; Godley
161377. Isla Surgidero, Archipiélago Guapiquilan 43°26’S 54° 12'W, CV 89.

Lopidium concinnunHook.) Wils., Ahuenco, Chiloé, epifito, N.G.19, SGO 148765. Camino El Aserra-
dero, Ahuenco, Chiloé, epifito, N.G.67B, SGO 148766. Bosque de Ulmos, Toigoy, Chiloé, epifito,
N.G.78, SGO 148767. Laderas boscosas del NW de Laguna Tahui, epifito en bosque de luma, arrayan,
petay canelo, C.V.106, SGO 148603. Bosque humedo 4 km W de Pureo, epifito sobre arrayan, C.V.266.
Quebrada al W de Pureo, epifito en bosque de canelo, luma, tepay tineo, C.V.262, SGO 148602. X R,
Chiloé, between Ancud and Chacao, along route 5. IBdnyys-Nothofagusixed forest along seacoast,

SGO 106573. X R, Chiloé, Cucao, epifito sobre troncos, SGO 84392. X R, Chiloé, Isla de Los Leones,
SGO 84394. X R, Chiloé, Chepu, SGO 88917.

Macromitrium microcarpun€C Miill., X R, Chiloé, Chepu. Common epiphyte/fAextoxiconn coastal

forest, SGO 88942, SGO 109601. X R, Chiloé, Chepu. Common on coastal rock stack, SGO 109602. X
R, Chiloé, Chepu. Camino Los Cipreses, Ahuenco, Chiloé, epifito, N.G.20, SGO 148733. Camino Los

Cipreses, Ahuenco, Chiloé, epifito, N.G.30, SGO 148732. Camino EIl Aserradero, Ahuenco, Chiloé,

epifito, N.G.51, SGO 148731; N.G.57, SGO 148730. Ahuenco, Chilo€, sobre rocas del litoral, N.G.81,

SGO 148729. Camino Las Machas, Ahuenco, Chiloé€, epifito, N.G.90, SGO 148727. Bosque de Coihues,
Toigoy, Chiloé, epifito, sobri. nitida,N.G.92, SGO 148728.

Neckera scabriden§. Mull., Laderas boscosas del NW de Laguna Tahui. Epifito y en suelo de bosque
de luma, arrayan, peta y canelo, C.V.111, SGO 148604.

Oligotrichum canaliculatun{Hook. & Arnott) Mitt., X R, Chiloé, between Ancud and Chacao, along
route 5. In dryDrimys-Nothofagusnixed forest along seacoast., SGO 106592.

Oligotrichum rigidumLor., X R, Chiloé, Castro. In diyrimys-Nothofagusixed forest along seacoast,
SGO 84494,

Pentastichella pentastich@gMont) C.Mill.,, Comuna Queilen: marorrales de Ericaceas al N Laguna
Tahui. Forma céspedes en el suelo de matorral de chaura, C.V.117, SGO 148607. Comuna Queilen:
Matorrales de Ericaceas al N Laguna Tahui. Forma céspedes en el suelo de matorral de chaura, C.V.125,
SGO 148606. Comuna Queilen: Aituy Alto, cerros aledafios al W del Estero Aituy. Formando céspedes
en suelo bosque de tineo, avellano, canelo y ulmo, C.V.148. Comuna Queilen: TurBphagieum

ribera norte de Laguna Tahui. En suelo de bosque tepual, C.V.99, SGO 148605. X R, Chiloé, between
Ancud and Chacao, along route 5, SGO 120317, SGO 120478, SGO 120327, SGO 120487, SGO 120212.

Pogonatum perichaetialMont.) Jaeg , X R, Chiloé, Huillinco, SGO 84533.
Pohlia wahlenbergi{Web. & Mohr) Andrews, X R, Chiloé, between Ancud and Chacao, SGO 106642.
Pohliasp., Comuna Queilen: Aituy Alto, predio Nauto. Acuatica en arroyuelo, CV 14, SGO 148608.

Polytrichastrum longiseturfSw.ex Brid.) G.L.Smith, X R, Chiloé, between Ancud and Chacao, along
route 5. In dryDrimys-Nothofagusnixed forest along seacoast, SGO 106647.
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Polytrichum juniperinunHedw., Camino El Aserradero, Ahuenco, Chiloé, al borde del camino, N.G.71.
Comuna Queilen: Matorrales de Ericaceas al N Laguna Tahui. En matorral de chaura, sobre troncos
podridos, C.V.109, SGO 148609. Comuna Queilen: Laguna Piopio, epifito sobre troncos podridos, CV
150, SGO 148610. Comuna Queilen: Bosques de ladera oriental Laguna Piopio. Densas colonias sobr
troncos podridos, en lugares abiertos, C.V.150.

Porothamnium arbusculan€. Muell.) Fleisch., Ahuenco, Chiloé, epifito de habito dendroideo, tanto

de troncos caidos como vivos, N.G.35. Camino El Aserradero, Ahuenco, Chiloé, epifito, N.G.114. Co-

muna Queilen: laderas boscosas del NW de Laguna Tahui epifito y en suelo de bosque de luma, arrayai
petay canelo, C.V.112, SGO 148613. Comuna Queilen: bosques hiumedos entre Pureo y Ruta 5, en sue
muy himedo de bosques de arrayan, C.V.273, SGO148611. Comuna Queilen: Bosque acantilado coste
ro entre Detico y Quechu, en suelo del bosque, C.V.165, SGO 148612. X R, Chiloé, between Ancud and
Chacao, SGO 120404. X R, Chiloé, Cucao, SGO 84575. X R, Chiloé, Rio Inio, SGO 84573. Comuna

Queilen, bosque costero entre Aituy y Lelbun, en corte de camino, C. V. 405, 13-V-2002, SGO 148953.

Porothamnium panduraefoliugt. Muell.) Fleisch., X R, Chiloé, between Ancud and Chacao, en bos-
que, SGO 119869.

Porothamnium valdivia€C. Muell.)Fleisch., X R, Chiloé, Piruquina, en bosque, SGO 84585.

Porothamniunsp., Ahuenco, Chiloé, epifito dendroideo, de ambientes de bosque, N.G.120. Camino Las

Machas, Ahuenco, Chiloé, epifito dendroideo, de ambientes de bosque, N.G.24. Camino El Aserradero
Ahuenco, Chiloé, epifito dendroideo, de ambientes de bosque, N.G.25. Camino El Aserradero, Ahuenco
Chiloé, epifito, tanto al borde del camino como al interior de bosque renoval, N.G.41.

Ptychomnion cygnisetug. Mill.) Kindb., Camino El Aserradero, Ahuenco, Chiloé, al borde del
camino, N.G.45, SGO 148760. Bosque acantilado costero entre Queilen y Detico, en suelo de bosque
C.V.289, SGO 148614. Turbera 8phagnumribera norte de Laguna Tahui, en suelo de bosque tepual,
C.V.102 A.

Ptychomnion falcatulurBroth., Comuna Queilen: bosques de ladera oriental Laguna Piopio, formando
céspedes en suelo bosque perturbado, C.V.158.

Ptychomnioraff. intermedium Chilo€, Queilen, entorno nor-oeste de la Laguna Tahui, bosque de luma
en laderas de los cerros, C. V. 110 A, SGO 148615.

Ptychomnion intermediuBroth., Comuna Queilen: turberaBighagnunribera norte de Laguna Tahui,
en suelo de bosque tepual, C.V.102bh. X R, Chiloé, Chepu, SGO 88983.

Ptychomnion ptychocarpofSchwaegr.) Mitt., X R, Chiloé, Alerzales de Piuchué, SGO 84622. X R,
Chiloé, Islas Guaitecas; Melinca, SGO 84602.

Pyrrhobryumaff. mnioides,Camino Los Cipreses, Ahuenco, Chiloé, en bosque de mirtaceas, N.G.29,
SGO 148749.

Pyrrhobryum mnioidegHooh. f.) Manuel, Comuna Queilen: Bosques hiumedos entre Pureo. y Ruta 5.
En suelo muy hiimedo de bosques de arrayan, C.V.275, SGO 148616. X R, Chiloé, Chepu, SGO 89105
X R, Chilog, Chaitén, SGO 89116. X R, Chiloé, Palena, SGO 89110. X R, Chilog, Alerzales de Piuchué,
SGO 89133.
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Pyrrhobryumsp., Camino Los Cipreses, Ahuenco, Chiloé, en formacion de Mp@gugenia parvifolia,

N.G.3, SGO 148742. Bosque de Ulmos, Toigoy, Chiloé, en el piso, N.G.36, SGO 148743. Camino El
Aserradero, Ahuenco, Chiloé, al borde del camino, N.G.42, SGO 148744. Camino El Aserradero, Ahuenco,
Chiloé, N.G.44, SGO 148745; N.G.47, SGO 148746; N.G.63, SGO 148747. Bosque de Ulmos, Toigoy,
Chiloé, N.G.83, SGO 148748. Bosque de Ulmos, Toigoy, Chiloé, N.G.84, SGO 148750.

Racomitrium didymurtMont.) Lor., Comuna Queilen: laderas boscosas del NW de Laguna Tahui. Epifito
sobre un manzano en un claro de bosque perturbado, C.V.128. Comuna Queilen: Playa de Agoni, sobre
rocas, arboles y murallones del acantilado costero, C.V.204, SGO 148617.

Racomitrium lanuginosurtHedw.) Brid., Comuna Queilen: Playa de Agoni, sobre rocas, arboles y
murallones del acantilado costero, C.V.203, SGO 148618. X R, Chiloé, Alerzales de Piuchué, SGO
85911. X R, Chiloé, Alerzales del Piuchué, SGO 89173. X R, Chiloé, Cordillera San Pedro. Common in
all open situations, SGO 109605, SGO 89169.

Racomitriumsp., Camino Los Cipreses, Ahuenco, Chiloé, epifito sblgre candollej en borde de
bosque de mirtaceas, N.G.16, SGO 148740.

Rhaphidorrhynchium calliduitMont.) Broth., Comuna Queilen: Alrededores de Pirque, estero Paildad,
pared vertical junto a arroyuelo, CV 243, SGO 148620. Comuna Queilen: entre Bahia Detico y Punta
Detico, cespitoso y epifito en barranco costero de laja, CV 179, SGO 148619.

Rigodiumaff. toxarium Camino El Aserradero, Ahuenco, Chiloé, epifito en troncos podridos, N.G.68.
Rigodium brachypodiurfC.Mull) Paris, X R, Chiloé, Alerzales de Piuchué, SGO 89086.

Rigodium implexunKunze ex Schwaegr., Comuna Queilen: Aituy Alto. Predio Nauto, en praderas hu-
medas de pastoreo, C.V.12, SGO 148622. Comuna Queilen: Turlgphatmunribera norte de Lagu-

na Tahui, epifito en tepual, C.V.93, C.V.97, SGO 148621. X R, Chiloé, CRethgfagus nitiddorest,

SGO 89069, SGO 109606. X R, Chiloé, Rio Frio, SGO 89090, SGO 89092.

Rigodium pseudo-thuidiubus., X R, Chilo€, Chepu, epiphyteNiothofagus nitiddorest, SGO 89082,
SGO 89083.

Rigodium toxarior{Schwaegr.) Jaeg., Comuna Queilen: trayecto entre Pureo y Ruta 5, epifito en bosque
de olivillo, lumay canelo, CV 271, SGO 148623. X R, Chiloé, between Ancud and Chacao, along route
5. In dryDrimys-Nothofagusnixed forest along seacoast, SGO 120049.

Rigodiumsp., Ahuenco, Chiloé, epifito, N.G.57B. Ahuenco, Chiloé, en pradera antropogénica del sector
camping, N.G.111. Ahuenco, Chiloé, en suelo de camping chico, N.G.82. Bosque de coihues, Toigoy,
Chiloé, en bosque déothofagus nitidalN.G.94. Ahuenco, Chiloé, epifito, N.G.124, N.G.109. Bosque

de ulmos, Toigoy, Chiloé, en piso de bosque de ulmos, formando un césped suelto, N.G.85. Camino El
Aserradero, Ahuenco, Chiloé, en piso de bosque de Mirtaceas, N.G.72. Toigoy, Chiloé, en situacién
hameda de dunas, formando cojines, N.G.89. Camino de Los Cipreses, Ahuenco, Chiloé, en juncal con
turba esporadica, formando cojines escasos, N.G.17. Comuna Queilen: Aituy Alto, cerros aledafios al W
del Estero Aituy, epifito en bosque de tineo, avellano, canelo y ulmo, C.V.145. Comuna Queilen, bosque
costero entre Aituy y Lelbun, en corte de camino, C. V. 404, 13-V-2002, SGO 148950.
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Schimperobryum splendidissim@itont.) Marg., X R, Chiloé, between Ancud and Chacao, along route
5. In dry Drimys-Nothofagusnixed forest along seacoast, SGO 106744. X R, Chiloé, Alerzales del
Piuchué, SGO 88924.

Schimperobryum splendidissimuar.perdentatunMatteri, C. de Piuchué, epifito en bosques, CV (30P).
Sphagnum acutifoliunX R, Chiloé, Ancud, SGO 89236. X R, Chiloé€, en turberas, SGO 89265.
Sphagnum cuspidatu(&hre.) Russ. & Warnst., X R, Chiloé, Castro, SGO 89218, SGO 84499.

Sphagnum falcatuluBesch., Laguna Tahui, en pozas de turbera, semiacuatico, CV 95, SGO 148626. X
R, Chiloé, between Ancud and Chacao, along route 5. lIiDdmyys-Nothofagusnixed forest along
seacoast, SGO 120118. X R, Chiloé, Chepu, SGO 89250.

Sphagnum fimbriatuWVils. in Hook., Comuna Queilen: Bosque himedo trayecto Pureo y Ruta 5. Mallin

de turbera d&phagnunaledano a bosque de arrayan, CV 279, SGO 148628. X R, Chiloé, between
Ancud and Chacao, SGO 106305. X R, Chiloé, Rio Frio, SGO 89226. X R, Chiloé, SGO 89259. Comu-
na Queilen: Valle de rio Contuy, mallin de juncéceas con algo de turb8@hdgnumCV 231, SGO
148627. Chiloé, Queilen, trayecto desde el camino a Queilen hasta Apache, Pureo y carretera Ruta -
Bosques humedos al O de Pureo, orillas de camino, de luma y canelo, 4 km W de Pureo, C.V. 278, SG(
148629.

Sphagnum magellanicuBrid., Camino Los Cipreses, Ahuenco, Chilog, en juncal con turba esporadica,
habito de cojin, N.G.14, SGO 148772. Comuna Queilen: Mallin en el valle de Contuy, mallin de juncaceas
con algo de turbera @&phagnumCV 232, SGO 148624. X R, Chiloé, Castro, SGO 89272. X R, Chiloé,
Castro, SGO 100106, SGO 89216, SGO 89302, SGO 89269, SGO 89267. X R, Chiloé, Chepu, SGO
89271. X R, Chiloé, Chaitén, SGO 89222, SGO 89223, SGO 89220, SGO 89299, SGO 89292, SGO
89230, SGO 89205. X R, Chiloé, Alerzales de Piuchué, SGO 89283. X R, Chiloé, Islas Guaitecas,
Melinca, SGO 89311. Comuna Queilen: Laguna Tahui, turbeBpldagnumCV 96, SGO 148625.

Tayloriasp., C. Piuchué, altos de cordillera, 600 msm, epifito en bosques.

Thuidium furfurosunfHook.f. & Wils.) Reichdt., XR, Chiloé, about 40 km S of Ancud, along route 5,
SGO 120555.

Ulota carinata Mitt., Comuna Queilen: Bosques himedos 4 km al W de Pureo, epifito sobre tepd,
C.V.267b, SGO 148630.

Ulota rufula (Mitt.) Jaeg., X R, Chiloé, 40 km S of Ancud, along route 5, SGO 120047.

Weymouthia cochlearifoli§Sw.) Dix., Comuna Queilen: laderas boscosas del NW de Laguna Tahui,
epifito en bosque de luma, arrayan, peta y canelo, C.V.116, SGO 148631. X R, Chiloé, Chepu, SGO
89363. Camping chico, Ahuenco, Chilo€, Chiloé, en suelo de camping chico, N.G.21, SGO 148758.
Bosque de coihues, Toigoy, Chiloé, en bosqulatbofagus nitidaN.G.93, SGO 148759.

Weymouthia molligHedw.) Broth., Camino Los Cipreses, Ahuenco, Chiloé, epifito colgante, N.G.4,

SGO 148755. Ahuenco, Chiloé, epifito colgante, N.G.48, SGO 148756. Camino El Aserradero, Ahuenco,
Chiloé, epifito colgante, N.G.49, SGO 148757. Bosque de coihues, Toigoy, Chiloé, epifito colgante,
sobreNothofagus nitidalN.G.95, SGO 148754. Comuna Queilen: laderas boscosas del NW de Laguna
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Tahui, epifito sobre un manzano en un claro de bosque perturbado, C.V.124, SGO 148632. Comuna
Queilen: turbera d8phagnunmribera norte de Laguna Tahui, epifito en tepual, C.V.94, SGO 148633. X

R, Chiloé, between Ancud and Chacao, along route 5, SGO 106769. X R, Chiloé, Ayacara, SGO
89381.Chiloé, Queilen, Este de Cascada entre Aituy y Lelbun, bosque muy himedo con abundantes
hepéticas, en corte de camino, C. Villagran y C. Medina 315, 23-1-2002, SGO 148945.

Zygodon intermediuB.S.G., X R, Chiloé, between Ancud and Chacao, along route 5, SGO 120271.
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NUEVA ESPECIE DE MALESHERBIA PARA LA FLORA DE CHILE:
MALESHERBIA CORALLINA M. MUNOZ ET R. PINTO (MALESHERBIACEAE)
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Museo Nacional de Historia Natural, Casilla 787, Santiago, Chile, mmunoz@mnhn.cl
Dalmacia 3251, Iquique, raquelpinto@entelchile.net

RESUMEN

Se describe una especieMalesherbia(Malesherbiaceae) nueva para la flora de CiMalesherbia corallina
M. Mufiozet R. Pinto. Se presenta descripcion, distribucién geogréfica, dibujos de hojas y flores, y fotos.

Palabras claveMalesherbia corallingMalesherbiaceae), Nueva especie, Flora, Chile.

ABSTRACT

A new Malesherbiaspecies for the chilean flora:Malesherbia corallinaM. Mufioz et R. Pinto
(Malesherbiaceae)Malesherbia corallinavl. MufiozetR. Pinto, a new especies for the Chilean flora is described.
Description, geographic distribution, leaves and floral drawings, and photos are presented.

Keywords:Malesherbia corallingMalesherbiaceae), New species, Flora, Chile.

INTRODUCCION

Con motivo de un viaje a la alta cordillera de lquique, una de las autoras descubrié una especie de
MalesherbiagMalesherbiaceagde vistosas flores rojo coral, que crecia cercana a la localidad de Sibaya.

Al revisar la bibliografia existente sobre este género nativo de Peru, Chile y Argentina adyacente,
(Ariza Espinar 1995, Gengler-Nowak 2002, Ricardi 1967), y comparar con el material depositado en el
Herbario SGO, se pudo llegar a la conclusién de que no concuerda con ninguna de las especies de
género descritas hasta ahora.

Se realizaron disecciones de flores, mediciones de diferentes partes de la planta y se presentan I
observaciones correspondientes.

Se presentan fotos del habito y detalles de ella en terreno, y esquemas florales y de hoja, par:
corroborar lo entregado en el trabajo.

DESCRIPCION
Malesherbia corallinaM.Mufioz et R. Pinto sp. nov(Figuras 1 —4)

Subfrutex, decumbenr¥) cm alta. Folia linear-lanceolata, 7-8 lobulata, 9-18 mm longa, velutina;
receptaculo leviter turbinato, roseus, hirsutus, 2 cm longa, 5-6 mm lata, sepala ovata, externa velutina,
interna glabra, 6,5 mm longa, corolla calyce parum longior, petala apex retusus, 7 mm longa, corona 8
mm alta, marginem irregulariter denticulato, stamina 4-6 mm exserta, androgynophorum discoideus,
pilosus, ovarium glaber, apex aegre pilosus, stylus inclusus. Capsula claviformis, 15-20 mm longa et 4-
5 mm diam. Semina oblonga, 2 mm longa, minute foveolata.

Subarbusto gris de hasta 40 cm de alto, por 30-60 cm de diametro, con raiz pivotante de la que
emergen numerosos tallos.
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Hojas alternas, las basales mayores, de hasta 4.5 cm de largo por 1 cm de ancho, prolongadas
hacia la base en un pseudopeciolo, las restantes sésiles, de color gris blanquecino, linear-lanceoladas, 6-
(7-8)- 9 lobuladas, velutinas, de 9-18 mm de largo y 2-3 mm de ancho, cada lébulo tiene algunos pelos
glandulosos rojizos poco notorios en el apice, (en algunas ramas las hojas presentan en cada l6bulo pelos
glandulosos rojizos), hojas dispuestas hacia arriba y dobladas hacia el centro por el nervio medio; en la
base con una estipula redondeada, poco notoria de 1 mm de didmetro.

Inflorescencia en racimo simple hacia el apice de las ramas, pero con restos de pedicelos hasta 20
cm desde el 4pice, pedicelos de 10-15 mm, 2 bracteas foliosas, subopuestas, con pelos glandulosos en el
borde, de 2 mm de largo y 1 mm de ancho insertas en la mitad del pedicelo. Receptaculo algo turbinado,
hirsuto, de 2 cm de largo por 5-6 mm de ancho, de color rojo coral; sépalos ovados, de apice obtuso, 3-
5-nervados, bordes algo dentados y ciliado-glandulosos hacia el apice, blanco-velutinos por la cara ex-
terna, rojos y glabros por la cara interna, de 6,5 mm de largo por 2 mm de ancho. Pétalos de la misma
forma que los sépalos, sélo un poco mas largos, 7 mm, y retusos con pelos glandulosos en la escotadura
del apice, de color rojo y poco pilosos por la cara externa, glabros por la cara interna. Corona membranosa,
rojizo-dorada, de 4pice dentado, de bordes erosos, de 8 mm de alto.

Androgin6foro como disco, de 2,5-3,5 mm ancho por 1,5 mm alto, con abundantes pelos blancos
y pedicelo de 5 mm largo, estambres exertos en 4-6 mm desde el apice de los pétalos, de filamentos
blanquecinos de 18 mm de largo y anteras amarillas de 2 mm de largo.

Ovario conoideo, de 4 mm de largo por 2,5 mm de ancho, con escasos pelos blancos de 1 mm de
largo hacia el 4pice, estilos inclusos o del mismo largo que los estambres, de color rojo en el apice,
blanqueando gradualmente hacia la base.

Cépsula claviforme, aguda en el apice, de 15-20 mm de largo por 4-5 mm de ancho, débilmente
hirsuta, dehiscente por 4 valvas agudas. Contiene cerca de 27 semillas negras, oblongas, de 2 mm de
largo por 1 mm de ancho, con foveolas pequefias y finas costillas longitudinales.

MATERIAL ESTUDIADO

Chile: Region de Tarapaca, provincia lquique, 10 km Este Siba§481%t. S, 6911’ Long. O.
R. Pinto, 14/10/2000, SGO 145489 (HOLOTIPO).
Otro material estudiado: misma localidad (en fruto), R. Pinto, 12/10/2002, SGO 149044.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Planta rara, de distribucién muy localizada. Se detectd sélo una pequefa poblacién (se contaron
no mas de 20 plantas) en la quebrada de Tarapacé, 10 km al Este del pueblo de Sibaya. Se le encuentra en
la ladera de exposicion norte, de 37° de inclinacion, en rodados de roca triturada fina, entre 2.700 a 2.800
m de altitud.

CONCLUSION

Planta muy florifera en el mes de octubre, desde lejos parece un manchén rojo.

Por las caracteristicas florales y el indumento densisimo se pdvedearhineaMacbrideque
s6lo se conoce de su localidad tipo, Candarave, 2900 m, departamento de Tacha, en PerU. Esta especie se
separa de la nuestra por el habito y tamafio de la planta, erguida hasta 1 m de alto, por las hojas que todas
tienen los dientes terminados en notorios pelos glandulosos, por los pétalos que son agudos, no retusos
en el apice y por la corona que es de 13-17 mm de alto.

Con esta nueva especie, el género comprende un total de 26 especies, 3 de ellas en Argentina,
todas compartidas con Chile (Zuloaga y Morrone, 1999), 9 endémicas de Peru (Brako y Zarucchi, 1993)
y 16 especies de Chile con 9 variedades (Marticorena y Quezada, 1985, Gengler-Nowak, 2002).



M. MUNOZ-SCHICK y R. PINTO Malesherbia corallinasp. nov. 47

AGRADECIMIENTOS

Se agradece al Prof. C. Marticorena de CONC por su disposicién y atinadas sugerencias en |z
revision del manuscrito.
Al gedgrafo Andrés Moreira se agradece el escaneado de los detalles de flores y hojas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARIZA ESPINAR, L.
1995 Malesherbiaceae. En A.T.Hunziker (ed.), Flora Fanerogamica Argentina 17: 1-4.
BRAKO, L.y ZARUCCHlI, J.
1993 Catélogo de las Angiospermas y Gimnospermas del Per. Monogr. Syst. Bot. Missouri B4t,G286
pags.
GENGLER-NOWAK, K.
2002 Phenetic analyses of morphological traits inMlagesherbia humilicomplex (Malesherbiaceae). Taxon
51: 281-293.
MACBRIDE, F.
1927 |. Various Spermatophytes. 4. New Peruvian Malesherbias. Field Mus. Nat. Hist., Bot. Ser. 4(5): 117- 118.
MARTICORENA, C. y QUEZADA, M.
1985 Catélogo de la flora vascular de Chile. Gayana Bot. 42(1-2): 1- 157.
RICARDI, M.
1967 Revision taxondmica de las Malesherbiaceas. Gayana Bot. 16: 3-139.
ZULOAGA, F. y MORRONE, O.
1999 Catélogo de las Plantas Vasculares de la Republica Argentina Il. Monogr. Syst. Bot. Missouri Bot. Gard. 74,
1269 pags

Contribucién recibida: 14.08.02; aceptada: 31.12.02.



48

BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL, CHILE

FIGURA 2. Detalle de capsula con semillas. Foto R. Pinto.
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FIGURA 4. Detalles de pétalo (a), sépalo (b), corona (c), androceo y gineceo (d). Originales M. Mufioz.
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NOTA FITOSOCIOLOGICA SOBRE LAS ASOCIACIONES FORESTALES
DEL PARQUE NACIONAL TOLHUACA (CHILE)

FEDERICO LUEBERT, RODOLFO GAJARDO y MARLIS ESTAY
Departamento de Silvicultura, Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Chile. Casilla 9206, Santiago.
le-mail: fluebert@uchile.cl

RESUMEN

Se reconocieron las asociaciones forestales presentes en el Parque Nacional Tolti2ica, (B&41' W),
utilizando la metodologia fitosociol6gica de la escuela de Ziirich- Montpellier. Las asociaciones fueron agrupadas
en dos clasesiinteroNothofageteay Nothofagetea pumilionis-antarctica&n la primera, se ubican tres
asociacionedDasyphyllo diacanthoidis-Nothofagetum alpinae, Nothofagetum progétathofagetum dombeyi-

alpinae En la segunda clase se ubican cuatro asociacimesiono antucensidothofagetum pumilionis, Carici
trichodes-Araucarietum araucandeomatio hirsutae-Nothofagetum antarctiga®lutisio-Berberidetum darwinii

Palabras clave: Asociaciones vegetales, Bosque Caducifolio, Bosque Andino Patagénico, Fitos@dialexgia,
NothofageteaNothofagetea pumilionis-antarcticae

ABSTRACT

Phytosociological note on the Tolhuaca National Park (Chile) forest associatiorge forest associations
present in the Tolhuaca National Park°@B SL, 741’ WL) were identified, using the phytosociological
methodology of Zurich-Montpellier school. The associations were grouped in two clasgeso-Nothofagetea
andNothofagetea pumilionis-antarcticae the first one, were found three associati@asyphyllo diacanthoidis-
Nothofagetum alpinae, Nothofagetum procesae Nothofagetum dombeyi-alpina@/ithin the second class
were found four associationAnemono antucensidothofagetum pumilionis, Carici trichodes-Araucarietum
araucanaeLomatio hirsutae-Nothofagetum antarcticaedMutisio-Berberidetum darwinii

Key words: Plant associations, Deciduous Forest, Andean-Patagonian Forest, PhytosdAliolegy,
NothofageteaNothofagetea pumilionis-antarcticae

INTRODUCCION

Los bosques caducifolios dominados por especies del gdtmtmfagus representan
aproximadamente el 14% de la superficie total de Chile continental (Gajardo, 1994). Estos bosques
tienen un valor econémico considerable, razon por la que es indispensable establecer las bases cientific
necesarias para su conservacién y manejo. Investigaciones silviculturales, que son parte de un plan d
ordenacion forestal, se efectian en la Reserva Nacional Malleco y en el Parque Nacional Tolhuaca. Un:
primera etapa es la realizacion de una tipologia forestal basada en el estudio de las comunidades vegetals

Gajardo (1994) reconoce dos regiones vegetacionales para los bosques caducifolios de Chile:
Bosque Caducifolio, que corresponde a formaciones dominadasthmfagusieciduos de hoja grande
(véase Ramireet al, 1997) y Bosque Andino Patagonico, ddothofagusdeciduos de hoja pequefia
(véase Ramirezt al.op. cit). El Parque Nacional Tolhuaca esté ubicado en una zona donde son dominantes
los bosques dH. alpinaen situaciones inferiores a 1.300 m, con presencia de elementos laurifolios en
las partes mas bajas (eAgxtoxicon punctatuiaureliopsis philippiang por sobre 1300 m, las
comunidades forestales estan constituidadppumilioy N. antarcticacomo especies principales, con
una presencia importante @eaucaria araucangFuenzalida y Pisano, 1965; Hueck, 1978; Gajardo,
1994). Desde un punto de vista fitosocioldgico, Oberdorfer (1960) incluye las comunidades de bosque
caducifolio dentro de las clasééntero-Nothofageteg Nothofagetea pumilionis-antarcticague en el
area del Parque Nacional Tolhuaca corresponden respectivamente a los bosqtleshedagus alpina
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y deNothofagus pumilidLas comunidades forestales del Parque Nacional Tolhuaca tienen una importante
presencia de elementos laurifolios que se encuentran muy imbricados y en algunos casos se traslapan
con los elementos caducifolios predominantes.

Existen algunos trabajos ecolégicos y fitosociolégicos publicados sobre la flora y la vegetacién
presentes en el &rea (Landrum y Nimlos, 1975; Ramirez, 1978; Gajardo, 1980; Perthuisot, 1995; Becerra
y Cruz, 2000, Pollmann, 2001). Sin embargo, la fase descriptiva sintaxonémica tiene ain muy poco
desarrollo y es necesario revisar la propuesta sinsistematica de Oberdorfer (1960), a partir de la
organizacion y reinterpretaciéon del gran nimero de relevamientos que se han publicado desde 1960
hasta ahora y que, en algunos casos, carecen de un andlisis fitosociolégico consistente (no obstante,
véase por ejemplo Eskuche, 1968, 1969, 1999, 2002; Tomaselli, 1981; Hildebrandt\&gdl990;

Amigo et al, 2000; Pollmann, 2001) y se precisa una aplicacién de las normas vigentes de nomenclatura
fitosocioldgica (véase Webet al, 2000).

El propdsito del presente estudio es entregar nuevos antecedentes sobre la vegetacién boscosa del
Parque Nacional Tolhuaca, mediante la determinacién y descripcion de las asociaciones vegetales
presentes, y de su integracion sistematica acorde con las normas actuales de nomenclatura.

AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizé en el Parque Nacional Tolhuacd 238, 7141’ W, 6.374 ha) (Figura 1),
ubicado en la comuna de Curacautin, provincia de Malleco, Regioén de la Araucania, Chile. Segun la
informacion de la estacion meteorolégica Los Guindo¥@8, 1°49'W, 440 m), la precipitacién media
anual es de 2.482 mm y la temperatura media anual’@ 12

El relieve estd marcado por una zona de cordones montafiosos en direccion este-oeste, cuyas
elevaciones promedio varian entre 1.500 y 1.600 m. Entre estos cordones se forman valles de origen
glacial donde se ubican los rios Malleco y Pichimalleco. Los suelos caracteristicos del Parque se originaron
fundamentalmente por el aporte de cenizas volcanicas provenientes del volcan Tolhuaca. Segun la
clasificacién de Peralta (1976), los suelos del area corresponden a trumaos (andosoles) de lomajes y
cerros. Son suelos de textura franco arenosa muy fina a franco limosa, con fuerte presencia de materia
organica, color pardo oscuro y pardo grisaceo. A medida que aumenta la profundidad, la textura se hace
franco arcillosa y el color pardo amarillento. Las pendientes son variables, desde 3% a mas de 30%.
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FIGURA 1. Croquis de ubicacion del Parque Nacional Tolhuaca.
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METODO

Durante los meses de marzo y abril de 1999, se aplicé un muestreo sobre la base de transectos ¢
direccion Norte-Sur ubicados cada 400 m; en cada uno se realizaron inventarios de 20 m x 10 m cad
200 m (Perthuisot, 1995), pero si el sector se presentaba muy homogéneo, se avanzo hasta observar
cambio significativo en el paisaje (vegetacion, altitud, pendiente, exposicion, suelo). Fueron realizados
444 inventarios. Para cada uno se registré las especies presentes y el indice de cobertura / abundan
(Braun-Blanquet, 1950) modificatlo

Para la identificacién de las asociaciones se utilizd el método de comparacién tabular (Mueller-
Dombois y Ellemberg, 1974). Las denominacion de las unidades fitosociol6gicas mencionadas se ajust:
a las normas del Cdodigo Internacional de Nomenclatura Fitosociol6gica, CNF @/ahe2000). Las
denominaciones empleadas para pisos bioclimaticos estan de acuerdo con la clasificacion de Rivas
Martinez (Rivas-Martinez, 1993 ; Rivas-Martim¢al, 1999), para lo que se consideraron las estaciones
meteorolégicas de Laguna Laja, Lonquimay, Polcura, Traiguén y Ralco (Cuadro 1) y la propuesta de
Amigo y Ramirez (1998).

CUADRO 1. Estaciones meteorolégicas indicando Latitud Sur (LS), Longitud Oeste (LW), Altitud en m (Alt.),
Afos de observacion, Temperatura media anual en °C (T), Temperatura media maxima del mes mas frio en °C (M)
Temperatura media minima del mes mas frio en °C (m), Precipitacién anual en mm (P), Indice ombrotérmico de
Rivas-Martinez (lo), Indice de termicidad compensado de Rivas-Martinez (Itc). DMC: Direccién Meteorolégica de
Chile.

Estacion LS LW Alt Afos T m M P lo Itc Fuente

Traiguén 38015 72040 177 30 122 41 116 1208 8,3 279 FAO, 1985
Ralco 3753 71°37" 550 ? 115 32 9,5 3306 24,0 242  Santbafiez, 1990
Polcura 3719 71°32° 740 20 9,5 0,4 6,8 2211 194 167 DMC

Lonquimay 38°26" 71°15° 900 30 8,4 2,8 6,6 1851 18,3 178  FAO, 1985
Laguna Laja 3722 71°22° 1375 9 6,8 -0,9 3,0 2012 124 89 DMC

ASOCIACIONES FORESTALES

1. Dasyphyllo diacanthoidis-Nothofagetum alpinaé-ranket Finckh in Pollimann, Phytocoenologia
31: 362. 2001Typus Finckh, Diss. Bot. 259, Tab. 1 (Part. 1), Inv. D48. 19898dtypus$. Syn.
Nothofago alpinae-Dasyphylletum diacanthoiBirmnket Finckh in Finckh 1996. Cuadro 2.
Comunidades de estructura compleja con una estrata superior miXtahdéagus alpinaN.
dombeyiy Aextoxicon punctatupestratas intermedias muy densas en las que son caracteAsticas
punctatum Gevuina avellanaChusquea culequ.omatia dentataAristotelia chilensisy una estrata
inferior herbacea pobre donde dest@saorhiza chilensishay una presencia importante de epifitas,
fundamentalmenteapageria roseay Boquila trifoliolata. Se ubica bajo los 700 m, de preferencia en
fondos de valle y laderas bajas, sobre suelos profundos, con pendientes suaves y alta humedad. Cre
entre los rios Pichimalleco y Mesacura, bordeando el rio Malleco hasta el sector de La Laguna.

1 Los intervalos de cobertura utilizados para las especies fueron: 1 =<5%, 2=5-25%, 3 =25-50 %, 4 =50-75
%,5=>75%
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En el area de estudio es posible reconocer las dos subasociaciones d&asitphyllo
diacanthoidis-Nothofagetum alpinae typic(@uadro 2, Invs. 1-7) , que presenta un estrecho parentesco
floristico con eLapagerio roseae-Aextoxiconetum pund@terdorfer 1960 fpasyphyllo diacanthoidis-
Nothofagetum alpinae perseetosum linfeimann 2001 (Cuadro 2, Invs. 8-19), que a su vez presenta
fuertes afinidades con lbthofago obliquae-Perseetum lingue typiddbrerdorfer 1960, especialmente
en los inventarios 15-19 (Cuadro 2), con presenciéodieofagus obliqug Laurelia semperviren€sta
subasociacion se localiza en la zona poniente del area de estudio, principalmente en laderas y fondos de
valle, a orilla de los rios Pichimalleco y Mesacura, que se caracterizan por pendientes inferiores al 30%,
suelos profundos y altitud inferior a los 700 m. En tales situaciones la vegetacion presenta fuerte influencia
antrépica (Pollmann, 2001), por su cercania a asentamientos humanos, tal como ha ocurrido en las partes
mas bajas en la depresion central donde se ha reducido considerablemente la extension de las comunidades
pertenecientes &lothofago-Perseetum ling&an Martiret al, 1991a).

Lo anterior se ve reflejado en la composicion floristica, que se presenta muy heterogénea. La
presencia conjunta d&haphithamnus spinosyg8erberis darwini{Cuadro 2, Invs.1, 7-9) es indicadora
de un matorral secundario conformado por rodales relativamente jovenes y muy homogéneos, localizados
principalmente en el area limitrofe occidental del Parque, cuyos alrededores se encuentran habitados por
colonos dedicados principalmente al pastoreo; la presen&@adea ovalifoliy Rosa moschat@uadro
2, Invs. 2, 11-13) es indicadora de perturbacién severa. Se observan vestigios de pastoreo y un dosel
superior muy abierto permitiendo la penetracion de luz a los estratos inferiores.

La asociacién ha sido documentada para las partes bajas de los cordones precordilleranos andinos
occidentales de las provincias de Malleco y Cautin (Finckh, 1996; Pollmann, 2001), bajo la influencia de
bioclima templado oceanico en los pisos bioclimaticos colino (mesotemplado) superior y montano
(supratemplado) inferior (Amigo y Ramirez, 1998). Se incluye dentro de la aNwthafago-
Euchryphion cordifoliaeOberdorfer 1960. Al interior de dicha unidad se encuentran los bosques
caducifolios deNothofagus obliqugy los bosques laurifolios d&extoxicon punctatunfsubalianza
Aextoxiconenion punctafiberdorfer 1960), los bosques laurifoliod\i#hofagus dombeyiEucryphia
cordifolia (subalianzdombeyo-Eucryphieniocordifoliae Oberdorfer 1960), los bosques caducifolios
deNothofagus glaucg N. alessandr{subalianzalothofagenion glauco-alessandinigo, San Martin
et Garcia Quintanilla 2000); los bosques caducifoliodNdehofagus alpinaon Gevuina avellangy
Dasyphyllum dicanthoidesn los que se identifica la presente asociacion, se incluirian en la subalianza
Gevuino avellana&dlothofagenion alpina@ollmann 2001.

Se propone como lectotipo de esta alianza a la asoci@oidieyo-Eucryphietum cordifoliae
Oberdorfer 1960, cuyo nombre no puede ser corregido en el sentido de Tomaselli (1981: 482), segun el
Articulo 14 del Cédigo de Nomenclatura Fitosociolégica, ya que el epiteto especifittofaotagus
dombeyi(Mirb.) Oerst. ha sido publicado validamente como nombre gené&auolieyaCav. 1786.)
antes de 1960 (Art. 14, parrafo 3).

La alianzaNothofago-Eucryphiopertenece al orddraureliopsietalia philippiana€®berdorfer
1960.nom. mut. proposde la clas&Vintero-Nothofagete®berdorfer 1960. La propuesta de inclusion
del nombrd_aureliopsietalia philippianaen lanomina mutatale acuerdo con el articulo 45 del CNF,
se justifica por el amplio uso de la combinadiamnireliopsis philippiangLooser) Schodde en lugar de
Laurelia philippianaLooser en trabajos floristicos y taxonémicos en los Ultimos 20 afios (Martinez-
Laborde, 1983, 1984, 1988; Schodde, 1983: 298; Marticorena y Quezada 1985: 151; Marticorena, 1990:
95; Zuloaga y Morrone, 1999).
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Continuacién Cuadro 2:

Otras especiesWeinmannia trichosperm@av.: 2 en 4Berberis trigonakunze ex PetE.: 1 en 9, 1 en Fuchsia
magellanicaLam.: 2 en 12Adenocaulon chilendeess.: 1 en 2, 2 en 1Baraxacum officinal&\eber: 1 en 2, 2 en
11, Trifoliumsp.: 1 en 2, 2 en 1PJantago lanceolatd..: 2 en 11, 1 en 1Rubus ulmifoliusSchott: 1 en 2, 2 en 12,
Pseudopanax laetevirer{&ay) Franchet: 2 en &momyrtus lumgMol.) Legr. et Kaus.: 1 en 10Hydrocotyle
chamaemoru€hamet Schlecht.: 3 en Gunnera tinctorigdMol.) Mirb.: 3 en 12Drimys winteriJ.R.etG. Forster:
2 en 12Blepharocalyx cruckshankgiH. etA.) Nied.: 2 en 12Berberissp.: 1 en 1Violasp.: 1 en 2.

Localidades 1: Ladera baja, Rio Malleco, limite poniente area de estudio; 2: Ladera media zona poniente Estero
Mesacura; 3: Ladera media Estero Mesacura; 4: Estero Mesacura - limite Norte area de estudio; 5: Entre rio Malleco
y Estero Mesacura; 6: Ladera baja zona poniente rio Malleco; 7: Entre rio Malleco y Estero Mesacura; 8: Ladera
baja, rio Malleco, limite poniente area de estudio; 9: Zona poniente Estero Mesacura; 10: Estero Mesacura; 11:
Ladera alta zona poniente Estero Mesacura; 12: Ladera baja zona poniente rio Malleco; 13: Ladera baja zona po-
niente Estero Mesacura; 14: Ladera media Estero Mesacura; 15: Entre rio Pichimalleco y Estero Mesacura; 16: A
orillas del Estero Mesacura; 17: Cerca del estero Mesacura; 18: Entre rio Pichimalleco y Estero Mesacura; 19: Entre
rio Pichimalleco y Estero Mesacura.

2. Nothofagetum proceraeOberdorfer ex Ramirez, Publ. Ocas. Mus. Nac. Hist. Nat. Santiago 24:

14. 1978.nom. consenilypus Oberdorfer, Florat Vegetatio Mundi 2: 98, Tab. 27, Inv. 229.

1960. (ectotypu3. Syn.Nothofagetum obliquaBisano 1956Bosque de RauRamirez 1978,

Nothofagus alpina-Laureliopsis philippiari@ecerraet Cruz 2000. Cuadro 3.

El estrato arbdreo superior es ocupado Wothofagus alpinalLaureliopsis philippiana
Weinmannia trichospermalothofagus dombeyiDasyphyllum diacanthoidesl| estrato arbustivo por
Lomatia dentataChusquea culeoy Pseudopanax laetevirenBestaca la frecuencia dechnum
magellanicunen la estrata herbacea. Desde el punto de vista de su composicion floristica, desaparecen
elementos importantes de la asociacion anterior chaxtoxicon punctatuniPersea lingugBoquila
trifoliolata, Laurelia sempervireng Nothofagus obliquaAristotelia chilensisy Lapageria rosease
hacen menos frecuentd&nthofagus alpinasume un rol méas protagoénico en el dosel superior definiendo
la fisionomia de la comunidad, se mantie@usquea culeou Lomatia dentata, Gevuina avellana,
Nothofagus dombey Dasyphyllum diacanthoideg se integran como componentes importantes
Pseudopanax laeteviregd\Veinmannia trichosperm&e ubica de preferencia en fondos de valle, laderas
medias y bajas de entre 30 y 45% de pendiente, sobre suelos de mas de 60 cm de profundidad, entre 700
y 1100 m.

Puede reconocerse una variante floristica (Cuadro 3, Invs. 13-15 ), en areas iluminadas al interior
del bosque donde han ocurrido eventos de alteracion profunda; se reconoce por la presencia conjunta de
Acaena ovalifolia Rosa moschatg Rubus ulmifoliusy la ausencia deaureliopsis philipiana
Pseudopanax laetevireyBlechnum magellanicum

La asociacién ha sido estudiada en los sectores cordilleranos andinos occidentales de las provincias
de Malleco, Cautin y Valdivia (Oberdorfer, 1960; Ramirez, 1978; Finckh, 1996; Becerra y Cruz, 2000;
Pollmann, 2001), bajo bioclima templado oceanico fundamentalmente asociado al piso biocliméatico
montano (supratemplado) inferior (Amigo y Ramirez, 1998), fuertemente traslapado altitudinalmente
con elDasyphylo-Nothofagetum alpinggero con una tendencia a situaciones de exposicion mas humeda
(Pollmann, 2001) y alcanzando niveles de elevacién levemente superiores.

Oberdorfer (1960) incluye esta asociacion dentro de la aldothmfago-Eucryphion cordifoliae
Oberdorfer 1960, para la que propone la subaliflathofagenion alpino-procera®berdorfer 1960
prov. Amigoet al.(2000) concuerdan con este criterio. Sin embargo, Pollmann (2001) la incluye dentro
del Nothofago-WinteriorDberdorfer 1960, sefialando como argumentos que Oberdorfer (1960) no la
subordind a ninglna alianza, lo que es falso (véase Oberdorfer 1960: 75y 98), y la presencia de especies
caracteristicas d&lothofago-WinterioromoLaureliopsis philippianay Luzuriaga radicangjue son a
su vez caracteristicas del ordeaureliopsietalia philippiana®berdorfer 1960 (véase Pollmann, 2001:
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Tab. 2). De este modo no quedan claras las razones que justifican la inclubiothd&go-Winterion

dentro del ordeWintero-Nothofagetalia betuloidiRoig, Dollenzet Méndez in Pollmann 2001, tal

como es planteado por Ragal. (1985) y Pollmann (2001). En consecuencia, si bien es posible aceptar
gue los inventarios correspondientedathofagetum procerasan subordinadoshbthofago-Winterion

la alianza podria quedar incluida en el ordlenreliopsietalia philippianagadoptando una postura
conservadora y a la espera de antecedentes y analisis fitosociol6gicos mas detallados para darle una
posicion definitiva. En este sentido, también se puede aceptar como valida la propuesta de Pollmann
(2001) de crear una subalianza al interiorNtethofago-Winteriondenominad&aurelio phillipianae-
Nothofagenion domebeRiollmann 2001, que separe los bosques con y sin elementos caducifolios; de
acuerdo a los mismos argumentos expuestos pasaliopsietalia,debiese corregirselaureliopsio
phillipianae-Nothofagenion domebd3olimann 2001, méas aun si el propio autor utiliza indistintamente

los nombres.aureliopsis philippiang/ Laurelia philippianapara designar a la tepa (cf. Pollmann, 2001:

Tab. 1y 2).

3. Nothofagetum dombeyi-alpinaeEskuche, Phytocoenologia 29: 227. 19%¢pus Eskuche,
Phytocoenologia 29: 228, Tab 11, Inv. 8. 1998l¢typu$. Syn.:Nothofagus alpindNothofagus
dombeyiGajardo 1994\ othofagetum dombeyi-alpin@nticelloet al. 1996 Nothofagus alpina-
Nothofagus dombeecerraet Cruz 2000. Cuadro 4.

En el estrato arbéreo predomiNathofagus dombeycon individuos aislados déothofagus

alpinay una estrato arbustivo dominado @aultheria phillyreifolig Chusquea culeqBerberis darwinij

Berberis trigonaEmbothrium coccineumlLomatia dentataSe encuentra entre 700 y 1300 m, sobre el

limite superior deNothofagetum procerag@resentando las mejores condiciones entre la cascada de La

Culebray el cerro Lavanderia, camino a Termas de Tolhuaca.

Es una asociacion floristicamente afinGlirysosplenio valdivici-Nothofagetum dombeyi

Oberdorfer 196@rov., de la que se diferencia fundamentalmente por la presendatitgfagus alpina
Es posible diferenciar una variante dentro del &mbito de esta asociacién, eiN@hpfagus

obliqguaasume un rol importante en la composicion floristica (Cuadro 4, Invs. 7-10, cf. Pollmann, 2001:

Tab 1, Invs. 53, 59, 61). La variante se ubica sobre 1100 m en fondos de valle y principalmente en

laderas. Se desarrolla a lo largo del rio Malleco, en laderas medias de exposicion sur y norte, camino al

salto de la culebra y hacia el oeste de La Laguna, al este de la quebrada La Chiquetada. Esta variante
representa una fase transicional a los bosques andino-patagomicibafagus pumilig N. antarctica

debido a la presencia d& obliguaque, de acuerdo a su distribucion geogréfica y ecolégica, podria

corresponder a una subespeci®debliqguaasociada a los bosques andinos de altitudNcqgumilioy

N. dombey{Nothofagus obliquaubspyvaldiviana(Phil.) F.M. Vazquez et R.A. Rodr.?), diferenteNde

obliquasubspobliquacaracteristico délothofago-PerseeturRero, pese a la propuesta nomenclatural

de Vazquez y Rodriguez (1999), no esta disponible la informacién taxonémica que permita definir

claramente su identidad. Por lo tanto, esta variante es asignada provisionalmente a la subasociacion

Nothofagetum dombeyi-alpinae nothofagetosum pumilisksiche 1999. El inventario 11 (Cuadro 4)

también es atribuible a esta subasociacién por la preserdintgs andingAdenocaulon chilensg

Chusquea argentinaaracteristicas de los bosquedNd¢hofagus pumilio
La asociacion se distribuye ampliamente en los cordones andinos orientales norpatagénicos

(Conticelloet al, 1996; Eskuche, 1999) y occidentales en la provincias de Nuble, Bio-Bio, Malleco,

Cautin y Valdivia (Gajardo, 1994; Donoso, 1998; Becerra y Cruz, 2000; Pollmann, 2001), bajo bioclima

templado oceénico en el piso bioclimatico montano (supratemplado) (Amigo y Ramirez, 1998), por

sobre la asociacién anterior y marcando la transicion hacia los bosiNmbdfagus pumiligPollmann,

2001).
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De acuerdo con Pollmann (2001), esta asociacion se incluye dentro de laMijeceaggenio-
Nothofagion dombey(Eskuche 1999) Polimann 2001, que a su vez se subordina alBadmrido
trigonae-Nothofagetalia dombeyollmann 2001 correspondiente a la clsdatero-Nothofagetea
Oberdorfer 1960. El mencionado orden englobaria todos los bosques dominddthgiagus dombeyi
y por lo tanto los excluiria completamente de la cNathofagetea pumilionis-antarctica@berdorfer
1960, en contraste a lo planteado por Eskuche (1968, 1999) y Cordicall(1996). Lo anterior, asi
como la insercién de los sintaxa que quedarian subordinados aBemtbenido-Nothofagetalig a sus
respectivas alianzas merecen mayor discusion y analisis.

4, Anemono antucensis-Nothofagetum pumilioni©berdorfer, Florat Vegetatio Mundi 2: 139.
1960.Typus Oberdorfer, Florat Vegetatio Mundi 2: 138, Tab. 38, Inv. 231. 19B&{otypus.
Syn.:Nothofagetum pumilPisano 1958\ othofagetum pumilia8chmithiisen 1960 othofagus
pumilio-Berberis buxifolidBecerraet Cruz 2000Nothofagus dombeyi-Nothofagus pumBiecerra
et Cruz 2000. Cuadro 5, Invs 1-3.

Bosques dominados casi completamenteNogoumilioen una estrata arbérea coetdnea densa
altamente diferenciada y con una estrata arbustiva de menor cobertuvigytenus disticha, Drimys
andina, Myrceugenia chrysocarp@rece sobre 1300 m, en el area occidental del Parque, constituyendo
el limite altitudinal de la vegetaciéon boscosa, en estrechos cinturones entre las areas ocupadas por
dombeyiy Araucaria araucanaespecialmente a lo largo de la cima del cerro Mesacura, en suelos con
alta pedregosidad y muy erosionados. En las altas cumbres (>1600 m), se presenta como bosque
achaparrado, en especial en el sector bajo de la meseta de Las Lagunillas, en la parte sur del cerro
Colomahuida y en las laderas bajas y medias del cerro Altos de Chilpa.

Esta asociacion, en su sentido amplio, se distribuye en la vertiente occidental de los Andes entre
las provincias de Talca y Magallanes (Oberdorfer, 1960, San Ma&in1991b, Becerra'y Cruz, 2000).

Sin embargo algunas propuestas (véase Hildebrand-&tegjel1990), definen su identidad en un sentido

mas estricto restringiendo su distribucién a los sectores norpatag6nicos mas secos. Se encuentra bajo la

influencia de un bioclima templado oceanico en el piso bioclimatico montano (supratemplado) superior

y subalpino (orotemplado) y marginalmente bajo bioclima mediterraneo pluviestacional oceéanico en el

piso supramediterraneo en el rea norte de su rango de distribucion (Amigo y Ramirez, 1998).

De acuerdo con Hildebrand-Voget al. (1990), esta asociacion se incluye en el orden de los
bosques déothofagus pumilialel area norte de su rango distribuciddenocaulo-Nothofagetalia
pumilionis Oberdorfer 196@m, que incluye una sola aliandsagenophoro-Nothofagion pumilionis
Oberdorfer 1963m, que a su vez se divide en dos subalian¥aso-Nothofagenion pumilionis
Hildebrand-Vogel, GodogtVogel 1990 Wwaleriano lapathifoliae-Northofagenion pumilioriidebrand-

Vogel, Godoyet Vogel 1990Anemono-Nothofagetum pumiliomistaria incluida en la primera de ellas.

Estas unidades se encuentran sistematicamente incluidas dentro deNettiategetalia pumilionis-

antarcticae Oberdorfer 1960, pero algunos autores (Freiberg, 1985; Hildebrand-&fogkl 1990)

segregan las comunidadesNigthofagus antarctica una clase propia. En tal sentido, la propuesta de

Eskuche (1968) de incluir tales comunidades en un orden aparte dentimttuEfagetea pumilionis-

antarcticaees méas conservadora.

5. Carici trichodes-Araucarietum araucanaeOberdorfer, Florat Vegetatio Mundi 2: 140. 1960.
Typus Oberdorfer, Florat Vegetatio Mundi 2: 138, Tab. 38, Inv. 230. 19&&{otypu$. Syn.:
Araucaretum araucanaPisano 1956Bosque de PehuéRamirez 1978Araucaria araucana-
Nothofagus dombeytajardo 1994Araucaria araucana-Festuca scabriusculajardo 1994,
Araucaria araucana-Festuca scabriusciBacerraet Cruz 2000. Cuadro 5, Invs 4-13.
Bosque alto montano y subandino drnaucaria araucana/ Nothofagus dombegn el estrato

superior y con una presencia importanteCtieisquea argentinan el sotobosque. Se desarrolla en las

altas cumbres, en zonas erosionadas y pedregosas, sobre 1300 m, y localmente entre 700 y 1300 m, en el
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corddn que une el cerro Mesacura y Loma Atravesada y en el area comprendida entre la parte Norte de la
cima del cerro Mesacura y los cerros La Sombra y La Lavanderia. Los sitios mas ricos en especies
(Cuadro 5, Invs. 7-13) estan localizados en los sectores méas abiertos donde llega luz directa al suelo y es
frecuente la presencia de ejemplarefNdgumilioachaparrados (“krumholz”).

Esta asociacion esta distribuida en la cordillera de los Andes de Chile y Argentina entre 37°30’y
40°00'S, y probablemente también en la cordillera de Nahuelbuta, coincidiendo con el rango de distribucién
de Araucaria araucana(Rodriguez y Quezada, 1995), no obstante falta verificar su identidad
fitosocioldgica en toda el &rea. Se encuentra bajo la influencia de bioclima templado oceanico en los
pisos bioclimaticos montano (supratemplado) superior y subalpino (orotemplado) (Amigo y Ramirez,
1998).

Se incluye dentro de la aliantagenophoro-Nothofagion pumilioni®berdorfer 196@&m,
subalianza/icio-Nothofagenion pumilioniklildebrand-Vogel, Godogt Vogel 1990.

6. Lomatio hirsutae-Nothofagetum antarcticaeEskuche, Vegetatio 19: 272. 1969pus Eskuche,
Vegetatio 19: Tab I, Inv. 3. 1969e¢totypu3. Syn.:Nothofagus antarctica-Pernettya pumila
Becerraet Cruz 2000. Cuadro 6, Invs. 1-2.

Bosques abiertos con un estrata arbérea baja_ooratia hirsuta Nothofagus antarctica
Embothrium coccineurMaytenus magellanigaNothofagus obliquauna estrata arbustiva cGhusquea
argenting Pernettya pumilaP. myrtilloides Orites myrtoideaAdesmia concinnguna estrata herbacea
fundamentalmente formada pBestuca scabriusculaSe desarrolla sobre suelos poco profundos en
planos, lomajes suaves o laderas inclinadas por sobre los 1200 m. Se encuentra en la zona del Prado
Mesacura.

Su distribucién geografica en Chile parece estar restringida a la cordillera andina entre las provincias
de Talcay Cautin (Ramirez, 1978; San Mat#l, 1991b; Becerray Cruz, 2000), pero faltan antecedentes
fitosocioldgicos para definir de manera precisa su rango de distribucién. Se encuentra bajo la influencia
de bioclima templado oceanico en el piso subalpino (orotemplado) y bajo bioclima mediterraneo
pluviestacional oceénico en el piso supramediterraneo.

7. Mutisio-Berberidetum darwinii Eskuche, Vegetatio 19: 272. 1969pus Eskuche, Vegetatio

19: Tab I, Inv. 5. 1969 hplotypu$. Cuadro 6, Invs. 3-4.

Matorral que representa una version degradada y empobrecidandatio-Nothofagetum
antarcticae(Eskuche, 1969). Presenta una estrata superior de plantas achaparradsstbofagus
antarctica N. obliqua Araucaria araucang Chusquea argentinaina estrata arbustiva baja constituida
porBerberis microphyllaB. darwinii, Gaultheria phillyreifoliay Adesmia concinnaina estrata herbacea
con Festuca scabriusculg la presencia dblutisia spinosay Dioscorea brachybotryaomo epifitas
dominantes. Crece en situaciones ambientales similares a la asociacién anterior en la zona del Prado
Mesacura.

A pesar de la presencia deaucaria araucanaen la mayoria de los inventarios del Cuadro 6
(Invs. 2-4), se han asignado a las asociacibossatio-Nothofagetum Mutisio-Berberidetumya que
el resto del elenco floristico esta constituido por especies caracteristicas y diferenciales de tales asociaciones
(véase Eskuche, 1969), que a su vez no estan presentes en las diagnosis de Oberdorfer (1960); la presencia
deA. araucanan las comunidades dominadasigoantarcticapresentadas en el Cuadro 6 es totalmente
accidental. Por otra parte, la presencia o ausencia de una sola especie, no puede juistificar de manera
consistente la definicion de unidades fitosocioldgicas al nivel de asociacion, por el contrario, deben estar
idealmente definidas a base de combinaciones de especies.

Hasta el momento s6lo ha sido documentada en Chile para el parque nacional Tolhuaca.
Probablemente se encuentra bajo las mismas condiciones bioclimaticas que la asociacion anterior, aunque
por la falta de informacién y la amplitud geogréfica de las comunidadiéstidefagus antarcticeesulta
dificil su caracterizacion bioclimatica (Amigo y Ramirez, 1998).
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CUADRO 6.Lomatio hirsutae-Nothofagetum antarcticde2), Mutisio-Berberidetum darwini{3-4)

Inventario N° 1 2 3 4
Altitud (x 10 m) 125-135 >135 >135 125-135
Exposicion P E I (0]
Pendiente (%) 45-60 0-30 0-30 30-45
Adesmia concinnghil. 1 2 1 3
Nothofagus antarcticéG. Forster) Oerst. 4 4 2 5
Nothofagus obliquéMirb.) Oerst. 1 2 3 3
Chusquea argentinRarodi 2 2 1 2
Araucaria araucangMol.) K. Koch 2 2 2
Berberis microphyllas. Forster . 2 3
Festuca scabriusculRhil. 3 4 . 4
Dioscorea brachybotry®oepp. 2 1
Quinchamalium chilensklol. 1 1

Mutisia decurrenav. . 1

Embothrium coccineudR.et G. Forster 1 3

Maytenus magellanic.am.) Hook. f. 1 2

Lomatia hirsutalLam.) Diels ex Macbr. 3 2

Pernettya pumildL.f.) Hook. 1 3

Orytes myrtoidedP.etE.) B.etH. ex Sleumer 1 3

Pernettya myrtilloide€ucc. ex Steud. 2 2 . .
Gaultheria phillyreifolia(Pers.) Sleumer . . 1 3
Mutisia spinosaR. et P. . 1 1 2
Berberis darwiniiHook. . . 1 .
Baccharis neaeDC. . 1 . 2

Otras especiesMaytenus distich@Hook. f.) Urban 1 en Nothofagus pumili¢P.etE.) Krasser 1 en Rlyoschilos
oblongaR.etP. 1 en 4Ribessp. 2 en 4Sisyrinchium patagonicuhil. ex Baker 1 en Zynanchum nummulariifolium
H. etA. 1 en 2Mulinum spinosuniCav.) Pers. 2 en Eabiana imbricataR. etP. 2 en 2.

Localidades: 1: Prado Mesacura, cercana al rio Pichimalleco, 2: Prado Mesacura; 3: Prado Mesacura al oriente
frente a loma atravesada; 4. Prado Mesacura.

Las dos asociaciones anteriores se encuentran circunscritas aBerbderido-Nothofagetalia
antarcticae Eskuche 1968, donde se incluyen las comunidades alto andinas de bosque y matorral
dominadas poNothofagus antarcticague se encuentran pobremente representadas en Chile, alcanzado
su 6ptimo en la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes en Argentina, con gran amplitud
bioclimatica (Haemet-Ahti, 1986) y fuertes afinidades patagénicas. En la propuesta de Eskuche (1969),
se reconocen dos alianzBsicchari-Discarion articulata&skuche 196@rov.y Nothofago antarcticae-
BerberidionEskuche 1969. La primera de ellas se encuentra confinada al territorio de los bosques de
Austrocedrus chilensisnientras que la segunda tiene una amplitud geogréafica bastante mayor e incluye
los bosques y matorrales 8 antarctica Berberis darwiniiy Berberis microphylla(incl. Berberis
buxifolia, sensuLandrum, 1999) coMaytenus boariaMutisia spinosay Lomatia hirsuta(subalianza
Mayteno boariae-Nothofagenion antarcticaskuche 1969) y los matorralesMethofagus antarctica
conRibes cucullatungsubalianza&ibeso cucullati-Nothofagetum antarcticaskuche 1969).

Considerando las propuestas sintaxonémicas de Oberdorfer (1960), Eskuche (1968, 1969, 1999)
Hildebrand-Vogekt al. (1990) y Pollmann (2001), las asociaciones forestales presentes en el Parque
Nacional Tolhuaca se pueden ordenar de acuerdo al siguiente esquema:
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WinTERO-NoTHOFAGETEA Oberdorfer 1960
L AURELIOPSIETALIA PHILIPPIANAE Oberdorfer 196@om. mut. propos.
Nothofago-Eucryphion cordifoliae Oberdorfer 1960
Gevuino avellanae-Nothofagenion alping@olimann 2001
1. Dasyphyllo diacanthoidis-Nothofagetum alpirfa@nk et Finckh in Pollamnn 2001
subassperseetosum lingu@ollmann 2001
Nothofago-Winterion Oberdorfer 1960
Laureliopsio philippianae-Nothofagenion dombeffollmann 200hom. mut. propos.
2. Nothofagetum procera®berdorfer 1960 ex Ramirez 1978
BERBERIDO TRIGONAE-NOTHOFAGETALIA DOMBEY! Pollmann 2001
Myrceugenio-Nothofagion dombeyi(Eskuche 1999) Pollmann 2001
3. Nothofagetum dombeyi-alpin&sskuche 1999
¢ subassothofagetosum pumilionsskuche 1999
NOTHOFAGETEA PUMILIONIS -ANTARCTICAE Oberdorfer 1960
ADENOCAULO-NOTHOFAGETALIA PuMILIONIS Oberdorfer 196@m.
Lagnophoro-Nothofagion-Pumilionis Oberdorfer 196@m.
Vicio-Nothofagenion pumilionisHildebrand-Vogel, Godogt Vogel 1990
4. Anemono antucensis-Nothofagetum pumili@tierdorfer 1960
5. Carici trichodes-Araucarietum araucan&berdorfer 1960
BERBERIDO-NOTHOFAGETALIA ANTARCTICAE Eskuche 1968
Nothofago antarcticae-BerberidionEskuche 1969
Mayteno boariae-Nothofagenion antarcticdgskuche 1969
6. Lomatio hirsutae-Nothofagetum antarctidaskuche 1969
7. Mutisio-Berberidetum darwiniEskuche 1969
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RESUMEN

Este trabajo describe dos especies nuevas de lagartijas delRjényamsaurgpara el Norte de Chil®. manueli

sp. nov. yP. torresisp. nov. La primera esté restringida en su distribucién al valle de la localidad de Diego de
Almagro en la Tercera Region Administrativa de Chile, Atacdémaanuelies muy similar &. audituvelatalel

valle de San Pedro de Atacama en la regién de Antofagasta, diferenciAndose cromosémieatoeagise

diferencia de todas las demas especies del género por poseer una cola mas larga que el cuerpo, un disefio de
manchas puntiformes en el dorso sobre un fondo pardo claro. Se distribuye en las cercanias desérticas de Calama,
en la Segunda Regi6n Administrativa de Chile, Antofagasta. En este trabajo se publica por primera vez el cariotipo
dePhrynosaura audituvelatg se compara con aquel de las otras especies del género; se discute, desde el punto
de vista cromos6mico, acerca de las relaciones entre estas especies.

Palabras clave: SauridhynosauraChile, Nuevas especies.
ABSTRACT

Phrynosaura manuely Phrynosaura torresinew species of lizards from Northern Chile (Squamata: Sauria).

This paper deals with the description of two new species éftthenosauragenus; these aRe manuelsp. nov.

andP. torresisp. nov. The first one is restricted to Diego de Almagro, a locality in the Atacama desert (Third
Administrative Region, Atacamd}. manueliandP. audituvelatare very similar and the main difference is the
chromosomic sexual determination, likewise they are allop&raudituvelatas restricted to the San Pedro de
Atacama valleyP. torresican be distinguished from the other species of the genus because it has a longer tall,
and a pattern of little dots in a pale brownish backgroBrdrresiinhabits in the desertic lands surrounding the
Calama town in the Second Administrative Region, Antofagasta. Furthermore, we report for the first time the
karyotype ofP. audituvelataA discussion about the chromosomal relationships among these species is given.

Key words: SaurigPhynosauraChile, New species.

INTRODUCCION

El génerdPhrynosaurdue descrito por Wernein(Blrger 1907) para incluir a una nueva especie
procedente del interior de lquique, a la que este autor designORtgmosaura reichetipo genérico
del taxén. Posteriormente Donoso-Barros (1958) reconoce la valiBézyesauraal que sin embargo
considera préximo @tenoblepharigsic), sin relacionarlo cdnolaemussituacion que ya fue sefalada
con antelacion por Wernen(Burger 1907). EI mismo Donoso-Barros (1966) en su libro hace uso del
géneroPhrynosaurapara las especid3 reichej P. werneriMuller y P. marmoratusBurmeister. La
aceptacion de estos criterios taxonémicos fueron mas tarde seguidos por Donoso-Barros (1970) y Petel
y Donoso-Barros (1970). Cei (1979) considef® wernericomo sinénimo déiolaemus anomalyy
Cei (1981) por razones de homonitgano L. pseudoanomalwsla formamarmoratusCon anterioridad
Donoso-Barros (1969) habia reconocido como buena esgecieanerj situando bajo la sinonimia de
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éste d.iolaemus lentu§allardo. Luego de estos tratamientos nomenclatuPalgsosaurase mantuvo
como género monotipico hasta que Nufiez y Yanez (1983-1984) situaron bajo est@®taybdosaura
audituvelatugsic), que habia sido recientemente descrito por Nufiez y Yafez (1983)jdapblepharis
(sic). Laurent (1984) igualmente incluyé b&brynosauraa Ctenoblepharys stolzmangteindachner,
criterio que fue aceptado por Nufiez y Jaksic (1992). El género ha sido motivo de mdltiples controversias
por varios afos, siendo considerado sinénimdtdaoblepharypor Donoso-Barros (1972) quien sefala
sé6lo diferencias graduales entre ambos taxa, para ser mas tarde resucitado y diagnosticado por Nufiez y
Yafiez (1983-1984) y luego puesto bajo la sinonimlaaleemuspor Frost y Etheridge (1989) y Etheridge
(1995). La historia taxonémica del género puede verse resumida en Etheridge (1995). Tenemos evidencias
de naturaleza osteoldgica (NUfiez en preparacién) que este grupo de animales constituye un género pleno,
distinto deLiolaemus

En sucesivas expediciones a la region de Antofagasta y Atacama para estudiar la herpetofauna de
la zona norte del pais, hemos recolectado especimenes de lagartijas asignablesdinyéoseurael
gue ha sido calificado como endémico de Chile por Nufiez y Veloso (2001). La distribucion de este
género ha sido documentada por NUéieal. 1997.

Luego de estudiar detenidamente a los animales hemos concluido que se trata de especies nuevas
para la cienciay el objeto de este trabajo es describirlas. Estas especies perteneceralgéossiara
por que tienen las caracteristicas sefialadas por Cei (1979).

MATERIAL Y METODOS

Recolectamos los animales manualmente o utilizando lazos atados a cafias de pescar, los llevamos
al laboratorio y los sacrificamos con sobredosis de anestésico (Lidocaina comercial al 2%) por via
intraperitoneal; los fijamos con formalina al 10%, los preservamos en alcohol de 70°. Medimos en los
animales las dimensiones sefialadas por Peters (1964), con un nonio (precisiéon 0,1 mm), agregamos el
largo de la cabeza, desde el borde anterior de la abertura auditiva hasta la escama rostral, ademas el
ancho de la cabeza en su parte transversal mas amplia, a la altura de los ojos, y la altura de la cabeza
desde la region gular hasta la cerviz, también a la altura de los ojos. Adicionalmente medimos la longitud
de la fosa ocular en su diametro mayor, desde el borde posterior de la fosa hasta el borde anterior, ademas
la longitud del rostro, desde la distancia entre el borde anterior de la fosa ocular y la escama rostral y la
hemos llamado longitud del hocico.

Expusimos el ejemplar paratipo MNHN-2400 a la accién de derméstidos para estudiar el esqueleto;
con el mismo objetivo diafanizamos los ejemplares paratipo MNHN-2314 y 3381 usando las técnicas
descritas por Mahomey (1973). Los nombres de los huesos son los sefialados por Oelrich (1956), Romer
(1956) y de Queiroz (1987). Los dibujos anatémicos y otros detalles de analisis los hizo HN usando una
lupa binocular, premunida de camara clara.

Se mantuvieron ejemplares en cautiverio en que se realizaron experiencias conductuales destinadas
a conocer si se produce el “bobbing” (movimientos caracteristicos rapidos de arriba abajo de la cabeza
en presencia de otros individuos). Estos experimentos se hicieron en terrarios de vidrios de 30x20x30 cm
(largo, ancho y alto respectivamente), con sustrato de arena clara, y una piedra a modo de percha; la
temperatura fue suministrada con un foco halégeno de 300 Watts a 40 cm de altura, calibrando que la
temperatura ambiental fuera de 30 grados Celsius, las observaciones se hicieron desde una ventana en
gue el observador estaba en un ambiente oscuro para evitar disturbios por su presencia; las observaciones
se extendieron por ocho horas desde las 10:00 AM hasta las 18:00 PM.

La obtencion de las placas metéfasicas para describir los cariotipos se realiz6 a partir de los
siguientes ejemplares (la nomenclatura corresponde a la Coleccion Herpetolégica Departamento de
Biologia Celular y Genética. Facultad de Medicina. Universidad de Chile, DBGUCH), macho 1818;
macho 1840; hembra 1841; macho 2167; hembra 2166.

Los ejemplares se inyectaron con colchicina (Sigma) al 0,5% durante 4 a 6 horas. La dosis utilizada
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corresponde a 0,5 mg por gramo de peso. Se utilizd la técnica estandar de aplastado de bazo, intestinc
testiculo (Navarro 1983). La nomenclatura cariotipica sigue la convencion dedteala(l964). La

tincién se realizd con Giemsa al 2%, lavado con agua destilada. Las preparaciones se dejaron secar
fueron cubiertas y selladas con Histoclad. Los cariotipos se montan a partir de reproducciones fotogréafica:
de placas metafasicas.

DESCRIPCIONES

Phrynosaura manuelisp nov.Figuras 1; 2 a, b,c,dye;3a,byc;4ayby8.

Materiales
Holotipo Macho MNHN-2692, recolectado el 6 de febrero de 1995, en Diego de Almagro (26°23'S;
70°02'W; 750 msnm), Regién de Atacama por Herman Nuafez, Nicolas Nufiez, Wilfredo Briones, Oscar
Ledn y Héctor Quintanilla.

Alotipo Hembra MNHN-3371, recolectada en Diego de Almagro, entre el 8 y el 11 de marzo de 2001 por
Herman Nufiez, Carlos Garin y James A. Schulte 1.

Paratipos machos: MNHN-2314, 2316, 2319, 2322 (este ultimo, trabajado para cariotipo DBGUCH
01850), recolectados en Diego de Almagro, entre los dias 26 y 30 de septiembre de 1992 por Herma
Nufiez; MNHN-2325 en la Sierra Aspera de Diego de Almagro recolectado el 16 de mayo de 1992 por
Wilfredo Briones; MNHN-2326 recolectado en el camino a La Finca (16 km al sur de Diego de Almagro),
el 10 de octubre de 1992 por Wilfredo Briones; MNHN-2328 recolectado en la ladera NE del Cerro Azul
de Diego de Almagro, el 14 de octubre de 1992 por Wilfredo Briones; MNHN-2693, 2694, recolectados
en Diego de Almagro, el 6 de febrero de 1995, por Herman Nufiez, Nicolas Nufiez, Wilfredo Briones,
Oscar Ledn y Héctor Quintanilla; MNHN-3372, 3373, 3374, 3376 recolectados en Diego de Almagro,
entre el 8 y 11 de marzo de 2001 por Herman Nufiez, Carlos Garin y James A. Schulte; MNHN-2317,
presuntamente macho recolectado en Diego de Almagro entre el 26 y 30 de septiembre de 1992 po
Herman Nufez.

Paratipos hembras: MNHN-2313, recolectada en Diego de Almagro, el 10 de octubre de 1992,
por Wilfredo Briones; MNHN-2327, recolectada el 10 de octubre de 1992 en el camino a La Finca (16
km al sur de Diego de Almagro), por Wilfredo Briones; MNHN-3370, 3375, 3377, 3378, en Diego de
Almagro, entre el 8 y el 11 de marzo de 2001 por Herman Nufiez, Carlos Garin y James A. Schulte;
MNHN-2315 presuntamente hembra recolectada en Diego de Almagro por Herman Nuafez, entre el 26 y
el 30 de septiembre de 1992.

Paratipos de sexo indeterminado: MNHN-2318, 2323, 2324, 2400 recolectados en Diego de
Almagro, entre el 26 y 30 de septiembre de 1992 por Herman Nufiez; MNHN-2695, recolectado en
Diego de Almagro, el 6 de febrero de 1995 por Herman Nufiez, Nicolas Nafez, W. Briones, Oscar Ledn
y Héctor Quintanilla; MNHN-3379, 3380 recolectados en Diego de Almagro, entre el 8 y el 11 de marzo
de 2001 por H. Nafiez, C. Garin, J.A. Schulte 1.

Diagnosis

Phrynosaura manuepuede ser diferenciada Beaudituvelatgor la distribucion, la primera es
restringida a la localidad de Diego de Almagro, en tantdPgaadituvelataesta restringida al Salar de
Atacama; cromosOmicamente se diferencian por tener sistemas distintos de determinacién del sexo. D
P. reicheipuede ser diferenciada por quenanuelpresenta el oido cubierto o semicubierto de escamas;
escamas mas grandeskemeicheicon 44 escamas al medio del cuerpo (Donoso-Barros §j96&rP.
manuelique presenta 82 escamas, contadas en el holotipo.

Descripcién del Holotipo, MNHN 2692

Cabeza ligeramente mas larga (12,5 mm) que ancha (11,9 mm), cuello mas ancho que la regi6r
occipital. Alto de la cabeza 8,2 mm. Longitud del hocico 3,9 mm, didmetro de la 6rbita ocular 6 mm.
Perfil del hocico céncavo, con una depresion a la altura del borde anterior de los o0jos. Rostral proporcio-
nalmente estrecho, casi tan alto como ancho, en contacto con cuatro escamas. Dos postrostrales peqt
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FIGURA 1. Holotipo déPhrynosaura manueMNHN-2692.

flos. Nasales separados de la escama rostral por las postrostrales, aguzadas hacia delante. Narinas apun-
tadas hacia arriba, muy grandes, cubriendo mas de la mitad de la superficie de las nasales; tres internasales
alargados, el medial mas corto que los laterales. Escamas del dorso de la cabeza diferenciables, escudos
convexos. Tres escudetes impares del hocico contactados entre ellos. Seis frontonasales rodeando a los
escudetes impares del hocico. Dos prefrontales. Frontalia compuesta por seis escudos en linea, no simé-
tricas, que divergen siguiendo el circum orbitalis. Interparietal pentagonal. Dos parietales mas pequefias
gue la interparietal.

Orbitas fuertemente convexas, cubiertas con escamas laminares, se cuentan 21 en la fosa ocular
izquierda. Circum orbitalis compuesto de escamas pequefias, y las escamas supraoculares cercanas a
ellas son mas grandes que aquellas marginales. Region occipital cubierta de escamas polimorficas, lisas,
yuxtapuestas igualmente en la regién supratemporal. Organos sensoriales, por vista dorsal, restringidos
a la punta de la cabeza comprometiendo las internasales, las frontonasales y las prefrontales; 8-8 loreales
incluida la cantal que es masiva. Region loreal fuertemente deprimida. Subocular Unica separada de las
supralabiales por una sola corrida de escamas lorilabiales. 5-5 superciliares alargadas y fuertemente
imbricadas. Escamas palpebrales notoriamente alargadas, de longitud homogénea, se cuentan 11 en el
parpado inferior derecho y 12 en el superior, con érganos sensoriales en el extremo de cada uno de ellos.
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Borde anterior del ojo cubierto de escamas granulares, lisas, muy convexas y con érganos sensoriales ¢
cada una de ellas. Regién temporal cubierta de escamas redondeadas, lisas, subimbricadas. Meato au
tivo oval, muy pequefio, menos de un cuarto de la superficie de la fosa ocular; sin escamas timpéanica
discernibles, ni tampoco escama auricular. Membrana timpanica de apariencia muy esclerosada, el esc:
mado del borde posterior del meato invade a los menos un cuarto de la superficie del timpano. Bajo e
meato, las escamas son redondeadas, lisas, yuxtapuestas, con heteronotos.

Cuello, por lateral, fuertemente plegado y estos pliegues alcanzan muy al dorso del cuello, aun-
que no lo cruzan, igualmente se extienden hacia ventral y penetran profundamente en la regién gular
pero no cruzan la garganta.

Organos sensoriales en las loreales, supralabiales, lorilabiales y region temporal. 10-10 supralabiale:
pequefias, rectangulares, ninguna curvada hacia arriba.

Sinfisial con escotadura doble, en contacto con cuatro escamas. Segunda corrida de postsinfisiale
separadas ampliamente por dos escamas. Cuatro pares de postsinfisiales. Escamas gulares redondea
lisas, imbricadas. 7-7 infralabiales de superficie lisa con abundantes 6rganos sensoriales en la superficie

Escamas dorsales redondeadas, lisas, subimbricados, con heteronotos. Estas escamas son de f
ma particular, muy aplanadas, mas anchas que largas, su borde posterior es redondeado y estan margir
das posteriormente por las escamas que la suceden, dandole un aspecto de huso irregular. Hacia |
flancos las escamas se reducen en tamafio, son mas convexas, lisas, yuxtapuestas, con heteronotos.
ventral las escamas son cuadrangulares, lisas, yuxtapuestas, con heteronotos y mas grandes que
dorsales.

La region humeral, por dorsal, esta cubierta de escamas redondeadas, lisas, imbricadas, sil
heteronotos, igualmente en la regién dorsal del segmento radioulnar asi como en la superficie dorsal di
la mano. Por ventral la zona del himero esté cubierta de escamas redondeadas, granulares, lisas, yux
puestas, con heteronotos entre ellas. La palma esta cubierta con escamas redondeadas, lisas, imbricad
con tres proyecciones en su borde libre que le dan un aspecto dentado. Lamelas dispuesta
transversalmente, tricarenadas, imbricadas, se cuentan 21 bajo el tercer dedo de la mano izquierda. S
cuencia de longitud de los dedos: 4-3-2-5-1.

Regién femoral, por dorsal, cubierta con escamas redondeadas, lisas, subimbricadas, sir
heteronotos, en la region tibiofibular las escamas tienen el mismo aspecto aunque son subimbricadas
hay heteronotos entre ellas. La region dorsal del pie tiene escamas redondeadas, lisas, imbricadas. P
ventral, la regién femoral tiene escamas muy grandes, redondeadas, lisas, yuxtapuestas, con heteronot
entre ellas. Las escamas de la region tibiofibular, son de igual aspecto, pero de disposicion imbricada, sil
heteronotos. En la planta del pie, las escamas son redondeadas, lisas, subimbricadas, y con proyeccion
en su borde libre, que le dan aspecto dentado. Lamelas dispuestas transversalmente, ligeramen
tricarenadas, imbricadas, se cuentan 27 bajo el cuarto dedo del pie izquierdo.

Cloaca cuadrangular, con cuatro poros precloacales amarillentos, grandes y conspicuos, dispues
tos en una sola linea.

Regién dorsal de la cola cubierta con escamas cuadrangulares, lisas, subimbricadas. Por ventre
son cuadrangulares, lisas, yuxtapuestas.

Disefio en fijador. Fondo grisaceo, con bandas amplias en el dorso, vermiformes, que dejan la
zona medial libre. Las bandas alcanzan los flancos y se diluyen en la regién ventral haciéndose palidas
difusas. Al medio de la espalda, se distribuyen irregularmente puntos que comprometen 1, 2 o 3 escama
En la cola se continda este disefio de bandas y existen anillos que circundan la cola, dejando libre I
region medioventral. Garganta sin manchas.

Variabilidad

En general los machos presentan un disefio de barras oscuras que nacen en los bordes y que
adelgazan en su recorrido hacia el dorso adquiriendo un aspecto vermiforme sin llegar a cubrir la regior
mediodorsal, aunque en algunos ejemplaegg, MNHN-2328, 3374) las manchas cubren la regién
mediodorsal; las hembras exhiben un disefio de barras pero més claras que en los machos, y se presen
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puntos ovales de distinto tamafio, comprometiendo, las mas grandes, a los mas a seis escamas. Estos
puntos no tienen una distribucion regular y, por el contrario, son dispersos en la espalda.
En el Cuadro 1 se entregan la medidas de la muesiantenueli

CUADRO 1. Medidas d@hrynosaura manue(excluido MNHN 2.400), todas en mm. MNHN es el acréonimo de
Museo Nacional de Historia Natural; LS es la longitud estandar; LAI, es la longitud axila-ingle; LEA es la longitud
de la extremidad anterior; LEP es la longitud de la extremidad posterior; LC es longitud de la cola; reg es regenera-
do; cort es cortado. El signo de interrogacién denota imprecision o desconocimiento del atributo. Se excluye MNHN-
2400 que esta esqueletizado.

MNHN Sexo LS LAI LEA LEP LC
2313 Hembra 54,6 29,3 25,56 35,1 48,0
2314 Macho 55,8 28,2 25,5 37,3 51,0
2315 Hembra? 34,1 16,3 18,2 23,5 29,0
2316 Macho 42,7 17,6 22,5 32,1 46,0
2317 Macho? 35,3 14,3 19,2 28,1 32,0
2318 ? 29,0 12,9 16,6 22,8 29,0
2319 Macho 60,7 25,1 28,0 49,0 54,0
2322 Macho 54,9 23,9 27,4 36,6 53,0
2323 ? 36,4 15,5 19,3 26,1 34,0
2324 ? 36,2 15,6 18,5 24,6 34,0
2325 Macho 51,1 19,6 28,8 35,8 48,0
2326 Macho 51,1 19,6 28,8 35,8 48,0
2327 Hembra 47,0 20,5 24,7 33,2 42,0
2328 Macho 56,9 24,5 26,7 36,3 54,0
2692 Macho 52,6 24,4 25,0 34,6 43,0
2693 Macho 59,4 26,4 28,0 39,7 52,0
2694 Macho 52,3 25,2 26,8 37,2 50,0
2695 ? 36,7 15,1 20,4 24,5 36,0
3370 Hembra 45,2 20,7 24,6 32,5 reg
3371 Hembra 48,7 24,0 25,7 31,5 39,8
3372 Macho 55,3 25,0 26,7 33,5 48,0
3373 Macho 54,8 25,1 27,9 36,8 51,0
3374 Macho 57,8 25,0 28,3 38,2 24,0
3375 Hembra 50,5 23,5 26,1 34,1 cort
3376 Macho 49,0 20,4 26,0 37,5 45,0
3377 Hembra 50,0 22,4 24,9 33,5 42,0
3378 Hembra 49,3 22 25,4 36,2 39,0
3379 ? 38,1 16,4 20,7 28,9 34,0
3380 ? 39,8 17,5 21,8 28,6 40,0

Caracteres esqueléticos

Analizados en los ejemplares MNHN-2400 y 2314. Figuras 2 a, b, c, d, e. Figuras 3 a, b, c.

Largo del craneo 13,75 mm (desde el céndilo craneal hasta el premaxilar), ancho 9,9 mm (toma-
do a nivel de las suturas del yugal y el maxilar). Orbita 5,25 mm en su extension longitudinal. Rostro de
4,6 mm, medido desde el borde externo del prefrontal hasta el extremo anterior del premaxilar, parte
postorbital del craneo 4,95 mm. Premaxila en forma de ancla con dos procesos laterales mas cortos que
el proceso nasal (espina nasal) de la premaxila, suturada a los procesos premaxilares de los nasales. Por
ventral seis dientes caniniformes incurvados.

Céapsula nasal grande, limitada medialmente por el proceso nasal de la premaxila, dorsalmente
por el proceso premaxilar de los nasales, ventralmente por la septomaxila, y exteriormente por el proce-
so septomaxilar de la maxila. Nasales estrechos, unas tres veces mas largos que anchos, agudos poste-
riormente. La sutura posterior entre ellos en forma de V, con su punta hacia anterior, su divergencia se
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produce al nivel anterior de las 6rbitas. Por anterior, los nasales se prolongan en un cartilago para cubri
dorsalmente la capsula nasal.

Prefrontales fuertemente aguzados hacia posterior, margen anterior muy ancho. Proceso ante
rior distal proyectados ligeramente fuera de los margenes del craneo. Proceso palatino (descendente) d
prefrontal en amplia sutura con el palatino. Los prefrontales son relativamente aplanados dorsalmente
con una depresion marginal exterior. Fenestra orbitonasal limitada ventralmente por el borde anterior de
los palatinos, exteriormente por el proceso palatino del frontal.

Frontal aplanado dorsalmente con una fuerte depresién a la altura del foramen pineal, posterior-
mente se sutura ampliamente con el parietal y juntos forman el foramen pineal. Los procesos postorbitale
del frontal y los procesos frontales del postorbital alojan al pequefio postfrontal que es muy extendido
transversalmente y muy estrecho.

3imm

FIGURA 2 a-e: a, vista dorsal del craneoRfeynosaura manueliMNHN-2400; b, vista ventral del craneo del
mismo ejemplar; c, vision lateral derecha; d, mandibula por labial y e, por lingual. El craneo mide 13,7 mm de
longitud.
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Supratemporal muy agudo y prolongado hacia el cuerpo mas amplio del frontal, expuesto en el
margen ventral del proceso supratemporal del parietal. Fenestra temporal en su largo maximo de 3,8
mm, el ancho de 2,1 mm, medido desde la sutura interna del escamoso con el postorbital, hasta el margen
externo del parietal.

Postorbital amplio exteriormente, suturado al yugal por delante y al cuadrado por detras. El pro-
ceso parieto-postfrontal del postorbital suturado marginalmente al postfrontal. Proceso supratemporal
del escamoso con un proceso inferior marginal procurvo con una forma de gancho; el escamoso se sutura
muy ligeramente con el proceso supratemporal del parietal puesto que es separado casi en su totalidad
por el supratemporal.

Lacrimal muy pequefio en vista lateral, casi no discernible, formando una delgada lamina. Fora-
men lacrimal limitado exteriormente por el lacrimal, dorsalmente por el lacrimal y el proceso descen-
dente del prefrontal que también forma la pared interna del foramen. El palatino no participa en los
margenes del foramen lacrimal. Foramen infraorbital es muy pequefio y por dorsal las paredes la forman
el proceso maxilar del palatino y por lateral externo y ventral las paredes las forma el maxilar.

Maxilar triangular en vision lateral, con proceso ascendente que se incurva, separando al nasal
del prefrontal. Catorce dientes incurvados, dientes 13 y 14 caniniformes, los demas moderadamente
tricaspides. La secuencia de dientes se cuenta de modo que el primero es el mas posterior de la mandibu-
la y el dltimo de la serie de la rama mandibular es méas anterior de todos.

Canal de Meckel no fusionado, su borde superior e inferior se juntan a la altura del 4° diente, se
mantiene unido hasta el 10° diente y se vuelve a abrir hasta el nivel del 14° diente, terminando en el
foramen alveolar antero inferior. Por labial se aprecian tres foramina mental. Piezas 14 a 18 caniniformes,
los deméas moderadamente tricispides. Dientes incurvados. Dientes 1, 2 y 3 caniniformes incurvados;
todos los deméas moderadamente tricuspideos. 18 dientes en cada mandibula. Esplenial largo, muy agudo
hacia anterior sin alcanzar a la linea de dientes, en conjunto con el dentario forman el foramen alveolar
antero inferior, hacia caudal el esplenial es muy prolongado, se exocurva para terminar en el lado labial
de la maxila, no se aprecia, en todo el recorrido, el foramen milohioideo anterior. Angular muy pequefio,
ubicado en la cara ventral de la rama mandibular, dorsalmente y anteriormente marginado por el dentario
y el esplenial, el suprangular por posterior. Coronoide con un proceso dentario-esplenial muy agudo,
prolongado hasta el 4° diente. Por labial el coronoides divide al dentario, terminando en un 4pice agudo.
El proceso dentario por lingual muy alargado alcanzando hasta el 15° diente. Por labial el proceso denta-
rio del coronoides es agudo. Véanse Figura2 dy e.

Receso piriforme muy amplio, su abertura maxima se produce a nivel de los procesos pterigoideos
del basisfenoides. El receso piriforme se prolonga hacia anterior del craneo con abertura variable, siendo
la minima a nivel de los palatinos, los que son separados en toda su extension por este receso, el que se
prolonga hasta separar el extremo posterior de los vomeres.

Fenestra infraorbital en forma de gutula con el margen anterior agudo, su margen posterior inter-
no esta constituido por el pterigoides. EI margen posterior externo por el ectopterigoides y su margen
externo por la maxila. Proceso maxilar del ectopterigoides agudo y prolongado hasta casi el margen
anterior de la fenestra infraorbital. Pterigoides sin trazas de denticulos.

Basisfenoides tan ancho como largo con sus procesos pterigoideos divergentes, en sus extremos
externos se amplian y se suturan con las valvas de los procesos cuadrados del pterigoides. Tubérculos
esfenoccipitales muy proyectados.

Parapdfisis del atlas planas y orientadas hacia posterior (Figura 3 b y c). Intercentro prolongado
hacia ventral en una delgada lamina ésea redondeada en su extremo libre (Figura 3 a). Veintian vértebras
presacrales, con una evidente estrechez del arco neural del cuerpo de la vértebra. Treinta y un vértebras
caudales, las cinco primeras con procesos laterocaudales, 62 a 102 con procesos laterales perpendiculares
al cuerpo vertebral.

Claviculas delgadas medialmente (procesos interclaviculares), las claviculas se curvan hacia dor-
sal siguiendo la curvatura del dorso y se expanden hacia distal para formar una placa con forma de
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FIGURA 3 a-c: a, vision lateral del complejo atlas-axis de MNHN-2400; b, vista dorsal del mismo complejo; c,
vision frontal del atlas.

FIGURA 4 a-b: a, clavicula izquierda en posicion relativa a los demas huesos; b, se muestra el complejo esternal.
Se destaca la interclavicula con proceso central ensanchado a posterior.
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espatula; a la mitad de este recorrido se procurvan (Figura 4 a). Interclavicula en forma de ancla, los
procesos laterales delgados y divergentes hacia posterior, ligeramente curvados hacia dorsal y distalmente
se procurvan, haciéndose también mas anchos. Proceso posterior ancho expandido para formar una fina
placa con ancho méaximo a la altura del primer tercio de su extension para adelgazarse paulatinamente
terminando en una punta roma en medio del foramen esternal.

Fenestra coracoide anterior muy amplia en relacion a la fenestra coracoide posterior. Esta Ulti-
ma orientada horizontalmente. Foramen coracoide muy pequefio, sélo representado por una traza. Figu-
ra 4 b. Fenestra escapular no limitada anteriormente por la supraescapula, formada sélo por la escéapula.
Supraescapula curvada hacia dorsal y medial, ampliandose gradualmente en su ancho, alcanzando la
columna vertebral.

Esternén romboidal a pentagonal, tres pares de costillas esternales. Dos pares de costillas
xifisternales. Foramen esternal gutular con su apice hacia anterior, borde posterior redondeado.

Fémur aproximadamente tan largo como la tibia, ambos de apariencia sigmoidea. La tibia
proximalmente es ancha, tanto con en su extremo distal, que presenta un proceso en forma de hoja.

Cartilago hiposquiatico muy alargado.

Etimologia: Phrynosaura manuekignifica “lagarto rana de Manuel”. Juan Manuel es hijo de
Isabel Yermany, esposa de José Navarro; su hombre vernacular es “Dragén de Manuel” y en inglés
“Manuel’s Dragon”.

Distribucién

Esta especie se distribuye en los alrededores del pueblo de Diego de Almagro, y ejemplares de
ella han sido recolectados a unos 10 km al Norte del mismo y por el Sur ha sido recolectado a 16 km en
lo que se conoce como la “Finca de Chafiaral”. En cualquier caso no existen evidencias, al momento, que
esta especie supere la cordillera de Domeyko.

Observaciones

Phrynosura manuels simpétrico con el gekkblomonota gaudichaudiel teiidoCallopistes
palluma y las lagartijatiolaemuscf atacamensiy L. josephorumHabita en terrenos arenosos, cons-
truye pequefias cavidades en estos suelos, usualmente bajo las piedras de tamafo variable, en habitats
similares a los descritos por Nufetzal (2001) pard.. josephorumaunque evitah. manuelilas areas
de microdistribucion deé. josephorumprobablemente debido a la necesidad de evitar la competencia
con la lagartija de los José, con la que es similar en tamafio. El ambiente es en extremo pobre, HN
contabilizé 15 invertebrados, hormigas, arafias y thysanuros en el lapso de una hora. En el laboratorio
estas lagartijas comen “gusanos de harimah¢brio molitoy.

La densidad de estas lagartijas es muy baja, en una mafiana de trabajo fuimos capaces de capturar
sélo tres especimenes como maximo, esto impone necesidades de estudio de la biologia de estos anima-
les para conocer mecanismos de encuentro de sexos, obtencion de alimentofPademaslicarece
de dos conductas muy frecuentes en las lagartijas, no ejecuta el movimiento de sacudir la cabeza
(“bobbing™); un experimento conducido en laboratorio en que se puso a dos machos en un terrario,
mostré que el “bobbing” no se ejecuta aun después de ocho horas de observacién, por dos dias. El
experimento reciproco, machos con hembras y s6lo hembras dio los mismos resultados. Otra conducta
observada es qu manuelno trepa a las piedras ni en terreno, ni en el laboratorio. Especulativamnte se
puede invocar la baja densidad de estas lagartijas en que no seria necesario la ejecucién de conductas de
defensa territorial ni patrullaje del mismo.

Datos de terreno indican que las temperaturas corporales son las convencionales para saurios (33
a 38 grados Celsius) pese a que el sustrato puede alcanzar hasta 52 grados Celsius de temperatura a la
sombra y el ambiente hasta 30 grados Celsius.

Un ejemplar hembra (MNHN-1457) fue determinado por R. Donoso-Barros dapla€mus
nigriceps de la “Subcordillera de Atacama” es en realidadPhrnynosauray, considerando la distribu-
cion, podria tratarse d@ manueli El ejemplar estd muy oscurecido y se distinguen barras dorsales
como las que se aprecian en la muestra que sirve de base a la presente descripcion. La falta de precision
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para determinar caracteres mas adecuados no permite considerar a este animal como paratipo.

Phrynosaura torressp. nov.Figura5; 6 a, b, c,dy e; 9.

Materiales

Holotipo MNHN-3382, recolectado el 1 de noviembre de 2001, en Salar del Indio, al SO de
Chuquicamata (22°23'S; 68°52’; 2430 msnm, datos de GPS;) por Herman Nufiez y Carlos Garin.

Alotipo: MNHN 3383 (Figura 5b), recolectado el 1 de noviembre de 2001 en Salar del Indio,
iguales datos que el holotipo.

Paratipos machos, MNHN 3381, recolectado el 1 de enero de 2001, en tranquectalaalema
(22027'S; 68°47°'W; 2485 msnm), por Juan Carlos Torres y Marina Lemus, ejemplar diafanizado; 3386
recolectado el 1 de noviembre de 2001, en Salar del Indio, recolectado por Herman Nufiez y Carlos
Garin, con abdomen abierto, usada para analisis de cariotipo, DBGUCH 2167; MNHN-3542daalama
rio Loa (22°26'S; 68°53'W), recolectado por Juan Carlos Torres el 15 de febrero de 2002.

Paratipos hembras: MNHN-3384, recolectado el 30 de octubre de 2001 a 1,3 km O Tranque
Talabre ca. Carretera (22°24'S; 68°51'W, datos GPS). MNHN-3385 recolectada en la misma localidad
el 31 de octubre por Herman Nufiez y Carlos Garin, con abdomen abierto, usada para analisis de cariotip
DBGUCH 2168; MNHN-3387 recolectado el 1 de noviembre de 2001, en Salar del Indio, al SO de
Chuquicamata (22°23'S; 68°52’; 2430 msnm, datos de GPS) por Herman Nufiez y Carlos Garin.

acm

FIGURA 5. Holotipo (MNHN-3382) a la izquierda; a la derecha se muestra el alotipo (MNHN-3383).
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Paratipos sexo indeterminado: MNHN-1458, recolectado por O. Rojas en enero de 1983 en Calama,

a orillas del rio Loa, determinado inicialmente por Herman Nufiez caterigblepharysp?”. MNHN-
3534, 3535, juveniles, nacidos en cautividad de la hembra MNHN-3387.

Diagnosis

Phrynosaura torrespuede ser diferenciado &arynosaura manueli, P. audituvelgtarque el
timpano no esta cubierto de escamas, y su cola es significativamente mas larga que el derpo, de
reichei, puede ser diferenciado por que tiene escamas muy pequefias; el disefio es puntiforme en fondo
pardo claro, con manchas amarillas sulftreas.

Descripcién del Holotipo, MNHN-3382.

Cabeza més larga (14,5 mm), que ancha (11,7 mm), alto de la cabeza 8,3 mm. Longitud del
hocico, 5,1 mm. Diametro de la 6rbita ocular 6,6 mm; perfil del hocico, céncavo con una depresion a la
altura del borde anterior de los o0jos. Cuello mas estrecho que la regién occipital. Rostral extendido con
el borde posterior con dos profundas escotaduras que acogen a los postrostrales, la escama rostral esta
contactada con seis escamas. Dos postrostrales pequefios con borde anterior redondeado. Nasal separado
de la rostral por una fila de escamas. La narina, ubicada muy alto en la cabeza, se hunde oblicuamente en
la nasal, apuntando hacia arriba. Seis internasales. Escamas del dorso de la cabeza bien diferenciadas,
convexas, laminares. Una fila longitudinal de tres escudetes impares del hocico, todos contactados entre
si, el escudo medio es mas grande que los extremos, el proximal mas pequefio. Seis frontonasales bien
diferenciados.

Los 6rganos sensoriales en el rostro son abundantes y conspicuos, especialmente en las escamas
postrostrales, internasales y frontonasales. Dos prefrontales; un azigos frontal de forma irregular, liso,
ligeramente mas grande que las prefrontales. Dos lineas de tres escamas postfrontales pareadas que
divergen siguiendo la curvatura del circum orbitalis, que estan compuestos de escamas mas pequefias,
irregulares, lisas e imbricadas. Supraoculares como escudos o laminas, se cuentan 21 de ellas en la fosa
ocular izquierda; estas escamas son mas grandes hacia medial. 7-7 superciliares muy alargadas y profun-
damente imbricadas.

Interparietal hexagonal con impresion pineal convexa, alojada en una depresion del interparietal,
gue esta contactado con seis escamas; las parietales son grandes, aguzadas hacia anterior y mas grandes
en superficie que la interparietal.

Escamas occipitales polimérficas, lisas, yuxtapuestas, igualmente en la regién supratemporal.

Regién loreal deprimida. 9-9 escamas loreales con 6rganos sensoriales conspicuos, de color os-
curo. Se incluye en este conteo la escama cantal.

10-10 supralabiales, las 52 y 62 mas grandes que las demas supralabiales ninguna curvada hacia
arriba, con 6rganos sensoriales en la superficie. Escamas palpebrales muy alargadas, aunque irregulares.
Se cuentan 12 en el ojo izquierdo y otras tantas en el ojo derecho. La longitud de estas escamas es
diferencial. Numerandolas desde anterior a posterior, las escamas palpebrales 2y 3,y 7 y 8 son mas
largas que las otras restantes. En el extremo de cada escama palpebral hay 6rganos sensoriales. En el
parpado superior las palpebrales son también alargadas, se cuentan 13 en el parpado superior derecho y
14 en el izquierdo. El parpado inferior esta cubierto de escamas diminutas, lisas, yuxtapuestas, con
heteronotos. El borde anterior del ojo esta cubierto de escamas granulares, alargadas con un Unico 6rga-
no sensorial en su superficie.

Escama subocular Unica, arqueada hacia arriba con un borde superior plano y sobresaliente. Una
sola fila de escamas lorilabiales entre las supralabiales y la subocular. Escamas de la regién temporal
polimdérficas, lisas, yuxtapuestas, convexas. Borde anterior del meato auditivo sin escamas timpanicas
discernibles, una gran escama auricular en la parte alta del meato, que es ovalado, dos veces mas alto que
ancho y de la mitad del tamafio del ojo. Timpano desnudo con membrana timpéanica opaca. Region
lateral del cuello cubierta con escamas granulares diminutas, lisas y yuxtapuestas, con muchos heteronotos
entre las escamas mas grandes. Un pliegue en forma de V con el vértice apuntando hacia posterior y un
“bolsillo” antehumeral.
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Escama sinfisial con escotadura doble, limitada por cuatro escamas, aguzado hacia posterior
Segunda corrida de postsinfisiales ampliamente separadas por dos escamas grandes; cinco pares
postsinfisiales. Region gular cubierta por escamas redondeadas, lisas e imbricadas.

Regién dorsal cubierta por escamas redondeadas, lisas y subimbricadas. En la regién mediovertebr:
en las corridas de escamas se insindan ligeramente carenas muy poco pronunciadas. Se pueden con
hasta ocho corridas de escamas mediovertebrales en que se aprecian estas escamas. Hacia los flanco:
la espalda las escamas son redondeadas, lisas, semiimbricadas, mas pequefias que las que queda
medio del dorso.

En los flancos se aprecia un pliegue que corre desde las proximidades de las axilas hasta cerca c
la ingle. Escamas de los flancos, por bajo de la linea del pliegue, son cuadrangulares, lisas, de la mita
del flanco hacia atras son subimbricadas y hacia delante son yuxtapuestas, con heteronotos entre ella
En los angulos internos de las extremidades las escamas son granulares, pequefias, lisas, y yuxtapues
Escamas ventrales cuadrangulares, lisas, subimbricadas, sin heteronotos.

Regién humeral, por dorsal, cubierta de escamas redondeadas, lisas, imbricadas, igualmente en |
region radioulnar y en la superficie dorsal de la mano.

Por ventral, la region humeral esta cubierta de escamas granulares, redondeada, convexas, lisa
yuxtapuestas, entre ellas hay heteronotos en nimero de seis dispuestas regularmente, como estrella
David en que el centro son las escamas mayores, igualmente en la region radioulnar. Region palma
cubierta de escamas redondeadas, ligeramente monoquilladas, con bordes dentado por tres proyeccion
hialinas. Lamelas dispuestas transversalmente, triquilladas, se cuentan 18 bajo el dedo medio de la mar
izquierda. Secuencia de la longitud de los dedos de mayor a menor: 4-3-2-5-1.

Escamas de la regién femoral dorsal, redondeadas, lisas, imbricadas, igualmente en la regior
tibiofibular, y en el dorso del pie. Por la regién ventral femoral las escamas son ostensiblemente mas
grandes que las dorsales, redondeadas, lisas, yuxtapuestas, con heteronotos. Por la cara posterior de
region femoral, las escamas son pequefias, redondeadas, lisas, yuxtapuestas, con heteronotos. No t
parche de escamas agrandadas.

Las escamas de la regidn tibiofibular son redondeadas, lisas, imbricadas. En la regién plantar las
escamas son redondeadas, lisas imbricadas y en su borde libre existen tres proyecciones hialinas que
dan aspecto dentado. Lamelas dispuestas transversalmente, tricarenadas, imbricadas, se cuentan 29 b
el cuarto dedo del pie izquierdo.

Poros anales restringidos a los machos, se cuentan tres en el holotipo, dispuestos en linea. Cloac
cuadrangular.

Superficie dorsal de la cola cubierta de escamas cuadrangulares, lisas, semiimbricadas; hacia mé
distal de la cauda las escamas presentan una ligera quilla. Por ventral la cola esta cubierta de escam
cuadrangulares, lisas e imbricadas.

Disefio en fijador. Fondo pardo grisdceo, con manchas oscuras a negras dispersas que dejan lib
la region mediovertebral, este disefio se extiende por el dorso de los brazos y piernas. En la cola la
manchas son como semianillos que no comprometen ni el dorso ni la region ventral de ella. Regién gula
y ventral sin mancha alguna.

Variabilidad

Algunos machos presentan un disefio mas vistoso que las hembras, con 9 a 10 barras transvers
les de un intenso color naranja, presuntamente asociado a épocas reproductivas. Las mencionadas bar
no cruzan por completo la espalda. En algunos ejemplares machos que lucen la librea de manchas am
rillas en el dorso se les asocia, a los lados del vientre, dos extensos parches amarillos que corren desde |
axilas hasta las cercanias de las ingles. El color de fondo es pardo claro y hay notorias motas oscure
repartidas aleatoriamente sobre el dorso. A su vez, las hembras, parecen carecer de colores intensos
mantienen el disefio de motas distribuidas aleatoriamente en un fondo pardo claro.

Caracteres esqueléticos

Analizados en los ejemplares MNHN-3381. Figuras 6 a, b, c,d y e.
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5 mm

FIGURA 6 a-e: a, se muestra el craneo en vista dorsal de (MNHN-3381); b, vista ventral del mismo ejemplar; c,
vista lateral izquierda; d, mandibula derecha en vista labial; e, mandibula en vista lingual.
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Largo del craneo, 13,5 mm, medido desde el condilo hasta la premaxila, ancho del craneo, 9,85
mm, medido a nivel de los yugales. Orbita de 5,0 mm en su extensién maxima. Hocico, 4,5 mm, medido
desde el borde anterior de la 6rbita, margen posterior del lacrimal, hasta la premaxila. Proceso nasal de |
premaxila largo, mas largo que el ancho maximo de los procesos laterales de la premaxila. El procest
nasal suturado a los nasales en su apice. Margenes anteriores de los nasales retrocurvos prolongados
un cartilago que conforma el techo de la capsula nasal, el piso de la capsula lo conforman los proceso
premaxilares de la maxila, y conforman el margen superior de la cipsula nasal. El techo de la capsul:
nasal separado ampliamente de la septomaxila. Seis dientes premaxilares caniniformes, el proceso inc
sivo muy proyectado.

Nasales estrechos, unas tres veces mas largos que ancho, procesos parietales de los nasales a
dos, divergiendo al nivel de los méargenes anteriores de la fosa orbital. Los margenes de las divergencia
son curvadas.

Prefrontales tan anchos como largos, aplanado en visién dorsal con una depresiéon media que
alcanza hasta los procesos anteriores exteriores libres que se proyectan ligeramente fuera del craneo.
proceso ascendente de la maxila penetra profundamente entre el prefrontal y el nasal. Proceso desce
dente del prefrontal en amplia sutura con el palatino por venégerjormente se sutura con el lacrimal.

Frontal agudo hacia anterior, hacia atras diverge ampliamente. En conjunto con el parietal forman
el foramen pineal, por sendas muescas de los huesos. Al nivel del foramen pineal hay una depresion d
la superficie dorsal del frontal. El proceso descendente del frontal se sutura en poca extension con lo:
palatinos.

Fenestra orbitonasal limitada por los palatinos inferiormente, por lateral esta limitada por el pro-
ceso descendente del frontal. El prefrontal no participa de las paredes del foramen orbitonasal.

Parietal mas ancho, 5,75 mm, que largo, 5,5 mm, largo medido desde el margen anterior hasta I
linea que une los procesos supratemporales del parietal, ancho medido como la distancia entre los proci
sos supratemporales del parietal.

Postfrontales muy pequefios haciendo puente, por anterior, entre los procesos postorbitarios de
parietal y el proceso parietal del postorbital. Supratemporal en la cara ventral del proceso supratempora
del parietal casi envuelto en sus margenes por el parietal.

Fenestra temporal de 3,8 mm de largo maximo, por 2,1 mm de ancho maximo. Segmento
supratemporal del escamoso con un proceso externo en forma de gancho que se une al cuadrado.
€scamoso no se sutura al proceso supratemporal del parietal sino en toda su extensién con el supratempoil

Cuadrado mas largo que ancho con una proyeccién a posterior en la cara dorso-posterior. Lacri-
mal visible lateralmente, suturandose por dorsal con el prefrontal, anteriormente con el proceso ascen
dente de la maxila 'y con el yugal.

Foramen lacrimal relativamente grande, cuyas paredes internas estan constituidas por el proces
descendente del prefrontal, y exteriormente por el lacrimal. Por ventral la maxila margina al foramen
lacrimal. El prefrontal no se contacta con el lacrimal.

Foramen infraorbital con paredes dorsales formadas interiormente por el apice del proceso des-
cendente del prefrontal, exteriormente por la maxila y el yugal, el piso del foramen infraorbital por la
maxila.

Maxila, en visién lateral, de forma triangular, cuyo proceso ascendente se prolonga inusualmente
por sobre el techo del hocico y penetra profundamente entre los prefrontales y los nasales. Siete foramin
labial superior. 16 piezas dentarias. Piezas 14, 15, 16 (anteriores) caniniformes, el resto moderadament
tricuspides, todas ellas incurvadas. Piezas dentarias contadas como 1 la més proximal y la ultima com
la més distal. Canal de Meckel no fusionado en toda su extension, desde la sinfisis hasta el diente 7, e
que se separa por intervencién del esplenial. 19 dientes en la mandibula derecha, piezas 16 a 1
caniniformes, el resto moderadamente tricuspides. Esplenial largo muy agudo anteriormente, junto con
el dentario forma el foramen alveolar antero inferior, el esplenial es muy prolongado hacia posterior. Por
ventral y en conjunto con el dentario forma el foramen milohioideo anterior.



82 BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL, CHILE

Angular muy pequenfio, ubicado en el borde ventrolateral de la mandibula, entre el extremo proximal
del dentario que lo margina por dorsal y el esplenial por ventral. Se presenta como una lamina alargada
y delgada, no se aprecian trazas del foramen milohioideo posterior. Coronoides con un proceso dentario-
esplenial agudo, que alcanza su maxima extensién entre los dientes 2 y 3. En visién labial el coronoides
divide al dentario en su seccién dorsal divergiendo para suturar el proceso dentario labial del coronoides.
Suprangular con proceso retroarticular de igual dimensién que el proceso articular. Figuras 6 dy e.

Receso piriforme muy amplio posteriormente, su ancho maximo se produce a nivel de los proce-
so pterigoideos del basisfenoides. El receso se prolonga hacia delante separando completamente a los
pterigoides y a los palatinos, y finaliza en los vémeres que divergen siguiendo las separacion de los
proceso vomerianos de los palatinos.

Fenestra suborbital gutular con su 4pice hacia anterior. Su ancho méaximo se produce a nivel del
extremo proximal de la maxila. Pterigoides con dos dientes caniniformes, eventualmente pudiera alojar
a cuatro denticulos a cada lado. Los procesos cuadrados del pterigoides se prolongan hasta la base infe-
rior del cuadrado.

Proceso pterigoides del ectopterigoides muy agudo. Proceso mandibular del ectopterigoides muy
prolongado hacia delante rematando muy agudamente casi en el extremo de la fosa infraorbitaria.
Basisfenoide més ancho que largo, proceso pterigoideos divergentes ampliandose hacia distal y unién-
dose a las valvas que constituyen los proceso cuadrados del pterigoides. Basioccipital ancho con tubér-
culos esfenoccipitales muy proyectados.

Atlas con parapodfisis planas orientadas caudolateralmente con un proceso ventral libre proyecta-
do notablemente. Veintidos vértebras presacrales con una constriccién notable el arco neural del cuerpo
vertebral. Espina neural notablemente ancha hacia caudal. 29 vértebras caudales, las cuatro primeras con
procesos laterales orientados laterocaudalmente; 5 a 14 con procesos laterales orientados perpendicular-
mente al cuerpo de la vértebra; las restantes sin proyecciones laterales.

Claviculas, proximalmente, ampliadas, adelgazandose hacia distal y ensanchandose nuevamente
en su extremo hasta tener forma espatulada procurvandose en el extremo distal. Interclavicula con forma
de ancla, procesos laterales orientados caudolateralmente, delgados en su hacimiento, se expanden hacia
distal, biselados en su extremo. Proceso medial (posterior) amplio en su nacimiento y se ensancha pro-
gresivamente para formar una lamina que vuelve a decrecer en anchura, como una corbata, hasta termi-
nar trunco a nivel de la fosa esternal. Fenestra coracoide anterior muy amplia, fenestra coracoide poste-
rior pequefia y orientada horizontalmente. Fenestra escapular no limitada por la supraescépula. Foramen
coracoide pequefio. Supraescapula curvada hacia dorsal amplidndose paulatinamente hasta converger
con su par en el dorso. Esternén romboidal articulado a tres pares de costillas esternales. Xifisterno
truncado con un par de costillas xifisternales.

Cartilago hiposquiatico muy alargado. En vision ventral fémur sigmoideo, ligeramente mas largo
gue la tibia, que es ancha en su articulacion con el fémur y se adelgaza para volver a ensancharse en su
extremo distal, con un proceso externo en forma de hoja de cuchillo.

Medidas de los ejemplares en el Cuadro 2.
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CUADRO 2. Medidas, en mm, dRhrynosaura torresilas leyendas son las mismas que en el cuadro 1, se agregan:
Lcab es largo de la cabeza; Acab es ancho de la cabeza y Hcab es altura de la cabeza.

MNHN Sexo LS LAI LEA LEP LC Lcab Acab Hcab

1458 ? 35,3 16,0 16,8 23,0 41,0 8,7 128 5,2
3381 macho 61,4 28,5 29,2 38,7 67,0 14,4 110 7.8
3382 macho 58,3 23,3 29,0 42,2 73,0 145 11,7 8,3
3383 hembra 57,6 25,4 30,5 40,1 74,0 133 11,2 7,6
3384 hembra 55,2 22,5 28,9 39,5 62,0 13,1 10,3 8,2
3385 hembra 59,8 25,6 29,7 38,6 67,0 135 110 7.8
3386 macho 54,7 21,3 26,3 40,8 Reg. 13,3 106 7,1
3387 hembra 64,0 31,3 28,7 42,0 Reg. 139 116 9,2
3534* ? 31,3 14,0 17,2 23,9 34,5 8,5 7,2 52
3535* ? 35,9 15,0 18,6 25,7 39,4 9,1 8,4 53
3542 macho 53,8 22,4 28,3 39,0 58,8 13,0 10,8 6,8

* Nacidos en cautiverio de la hembra 3387

Etimologia

Phrynosaura torressignifica “lagarto rana de Torres” y esta dedicada a Juan Carlos Torres-Mura
por sus notables aportes al desarrollo de las ciencias naturales en Chile; ademas recolectd los especimen
y sugirié su estudio para determinar exactamente su asignacién especifica. Su nombre vernacular e
espafiol es “Dragdn de Torres” y en inglés The Dragon of Torres.

Distribucion

Esta especie se distribuye en los alrededores de la ciudad de Calama y Chuquicamata en ambiet
tes desérticos, practicamente sin vegetacion, como en el caso de las otras especies del género.

Observaciones

Phrynosaura torreses una especie que vive asociada a terrenos arenosos y se refugia bajo pie-
dras a las que corre rapidamente, escurriéndose entre los laberintos que ellas forman. El ambiente es
arenas claras con las que se confunde el animal, siendo detectado cuando se mueve. Se analiz6 el con
nido estomacal de MNHN-3382 y 3383, y se encontraron restos de insectos en que se pudo determinar |
presencia de élitros de Coleoptera. Los ejemplares en cautiverio comen laregashtéo molitor El
ejemplar 3387 pari6é dos ejemplares por lo que esta especie es vivipara, a diferencia de lo que sefia
Donoso-Barros (1966) que seria ovipara, sin embargo, creemos que lo documentado por Donoso-Barro
corresponde a huevos oviductales en estados tempranos.

En areas cercanas a la ribera sur del rio Loa se contaron siete ejemplares vivos y dos momificado
en un area de 23 ha, lo que arroja un total aproximado de 0,4 individuos/ha.

En los alrededores del Salar del Indio se encontraron individuastaiegesien simpatria, pero
no en sintopia, cohiolaemus constanzato mismo se observa en las riberas del rio Poigrresies
simpétrico con lo denominaddoalemus paulinagMicrolophus theresioidesy Phillodactylus
gerrhopygusaunque siempre los microhabitats fueron radicalmente distintos. Como seRntdinési
se asocia a ambientes desprovistos de vegetacion, medanosos y pedregosos. Un andlisis de la herpetofa
del &rea puede verse en Veloso y Nufez (1992) y Nufiez y Veloso (2001), aunque estos autores n
indicaron la presencia de constanza@ara el area, proclamando ademas que esta especie no se distri-
buye al Oeste de la cordillera de Domeyko. Aqui se rectifican tales afirmaciones, y se asienta la presen
cia delL. constanzagara el area de Calama.

Esta especie habia sido documentada previamente por Donoso-Barros gthNdifi@897) pero
tratada comdéhrynosaura reichei.
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DESCRIPCION DE CARIOTIPOS DE ESPECIES PERYNOSAURA

Phrynosaura audituvelatalas hembras esta especie tienen 6 pares de macrocromosomas (M) y
22 microcromosomas (m), 2n = 34 (12+22), a su vez, los machos tienen 6 pares de macrocromosomas y
21 microcromosomas : 2n = 33 (12 + 21). Véase Figura 7.

El primer par de macrocromosomas (M) es metacéntrico, el segundo es subtelocéntrico y porta-
dor de la constriccion secundaria en posicion subterminal, ubicada en el brazo largo de ambos homélogos,
gue equivale a la Region Organizadora del Nucléolo (NOR). El par 3 de M es submetacéntrico y los
pares 4,5y 6 de M son metacéntricos. El primer par de micromomosomas (m), cromosomas nimero 7,
es telocéntrico. El par 8 de m en las hembras corresponde al par sexual cuyo sistema de determinacién
del sexo es X X, X, y en los machos X,Y. El par 9 de m es metacéntrico y el 10 submetacentrico. El
resto de los m son puntiformes.
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FIGURA 7. Cariotipo dé’hrynosaura audituvelatd a flecha indica el par 2 de macrocromosomas que portan la
constriccion secundaria y zona NOR. Se indica, ademas los cromosomas sexuales de esta especie.

Se destaca en todos los cariotipo®He/nosaurague el par 2, portador de la constriccién secun-
daria, es de mayor tamafio que el par 1. Por razones de comparacién con otros cariotipos, principalmente
del génerd.iolaemusque hemos descrito (Navarro 1990; Nugeal 1991, 2000; Navarro y Nufiez
1992, 1993; Nufiez y Navarro 1992) lo conservaremos como el par 2. Un estudio méas detallado de esta
situacién podria hacer del par 2 un caracter diagnéstico para este género.

Este cariotipo es equivalenteParynosaurasp., de la localidad de Arica, no descrito en este
trabajo, donde mejor hemos podido describir el cariotipo de hembras y machos de una especie de
Phrynosauraque presenta un sistema cromosomico de determinacion del sexo deKio/X X, Y.

Phrynosaura manueli El cariotipo de esta especie tiene 6 pares de macrocromosomas y 22
microcromosomas tanto en hembras como en machos: 2n = 34 (12+22). (Figura 8).

El primer par de macrocromosomas (M) es metacéntrico, el segundo es subtelocéntrico y porta-
dor de la constriccion secundaria en posicién subterminal, ubicada en el brazo largo de ambos homélogos,
gue equivale a la Region Organizadora del Nucléolo (NOR). El par 3 de M es submetacéntrico y los
pares 4,5y 6 de M son metacéntricos. El primer par de micromomosomas (m), cromosomas nimero 7 es
telocéntrico. El par 8 es metacéntrico. El resto de los m no se diferencian morfolégicamente siendo
puntiformes.
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FIGURA 8. Cariotipo d€*hrynosaura manuellLa flecha indica el par 2 de macrocromosomas que portan la cons-
triccion secundaria y zona NOR. No hay diferenciacién de cromosomas sexuales.

Phrynosaura torresi El cariotipo de esta especie tiene 6 pares de macrocromosomas y 22
microcromosomas tanto en hembras como en machos: 2n = 34 (12+22) (Figura 9).
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FIGURA 9. Cariotipo dé’hrynosaura torresiLa flecha indica el par 2 de macrocromosomas que portan la
constriccion secundaria y zona NOR. No hay diferenciacion de cromosomas sexuales.
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El primer par de macrocromosomas (M) es metacéntrico, el segundo es subtelocéntrico y porta-
dor de la constriccion secundaria en posicion subterminal, ubicada en el brazo largo de ambos homélogos,
gue equivale a la Region Organizadora del Nucléolo (NOR). El par 3 de M es submetacéntrico y los
pares 4,5y 6 de M son metacéntricos. El primer par de microcromosomas (m), cromosomas nimero 7 es
telocéntrico. El par 8 es metacéntrico. El resto de los m no se diferencian morfolégicamente siendo
puntiformes.

DISCUSION

En consideracion a que las asignaciones familiares de este grupo de especies esta en flujo (Nufiez
et al 2001) no se hace aqui referencia a la familia.

Morfolégicamente las especi€s audituvelatay P. manueliserian las clasicamente llamadas
especies “cripticas”, en que la diferenciacion son solo sutilezas imprecisas, sin embargo los antecedentes
aportados por el cariotipo es suficiente argumento para considerarlas especies distintas, tal es el caso de
Liolaemus lemniscatusL. pseudolemniscatydocumentado por Lamborot y Ortiz (1990) en que son
morfolégicamente similares pero cariotipicamente distintos. Resulta evidente que el origen de este géne-
ro esta fuertemente vinculado a ambientes desérticos con adaptaciones tales como el oido cubierto total
0 parcialmente por escamas como en el cade. dedituvelatay P. manuelj caracter que falta por
completo erP. torresiy P. reichei Una forma asignable a este género, de las cercanias de Arica, carece
también de este atributo. Las escamas palpebrales alargadas parecen también tener un valor adaptativo a
ambientes de desierto.

Nufez y Yafiez (1983-1984) propusieron una “gradiente morfolégica” que inélbfsrzosaura
como uno de los “pasos” des@¢enoblepharydastaliolaemus esta afirmacién estaba basada mas
bien en cuestiones intuitivas antes que en evidencias contundentes, sin embargo, los caracteres osteolédgicos
de las especies tratadas en el presente trabajo parecieran de alguna manera apoyar los asertos intuitivos
de esos autores. De hecho algunos caracteres son claramente pertenddielamas tal como la
presencia de una “hoja” tibial en estas especies (asignables entonces al grupo montanus de Etheridge
1995), el suprangular “escondido” en una ranura bajo el proceso supraoccipital del parietal (entonces
Liolaemus sensu latyp, sin embargo, el proceso posterior del suprangular separara completamente al
escamoso del proceso supraoccipital del parietal, el limite posterior de la sutura de los nasales esta mas
atras del margen anterior de las Orbitas, ambos caracteres, entre otros, sitan a este grupo de especies
como cercano @tenoblepharyg¢véase Etheridge 1995). Asi, no parece pertinente, al momento, asignar
estas especies niGdenoblepharysomo indicara Donoso-Barros (1972) hii@laemuscomo indicaran
Frost y Etheridge (1998) y posteriormente ratificadas por Etheridge (1995). Una discusién de estos
tépicos esta en preparacion; por ello, y en consideracion que la mejor diagnosis del género parece ser la
de Cei (1979), es que se asume aqui los criterios de este Ultimo autor para las asignaciones genéricas.

De mas de 60 especiesldelaemus(J. Navarro Obs. Pers.), el 50% de ellas tienen un sistema
cromosomico de determinacién del sexo del tipo XX/XY, y las demas no presentan cromosomas sexua-
les morfolégicamente diferenciados. Dentrd.adaemus séloL. fabianiy L. patriciaiturrae presentan
un sistema derivado del tipgX X, X./X X,Y. Es también el caso d audituvelatacuyo cariotipo se
presenta aqui por primera vez.

Dentro del génerBhrynosauraque ha experimentado variados cambios taxondémicos, se desta-
ca que de las cuatro especies cuyo cariotipo ha sido estudiado, dos de ellas tengan un sistema derivado de
determinacion cromosémica del sexo, como lols@udituvelatay Phynosaurap.de Arica,carecien-
do de este sistema las espeélesmanuely P. torresidescritas en este trabajo.

Se destaca que manuelique no se diferencia por la escamaciéR.dridituvelatatiene como
caracter diagndstico el par 8 de microcromosomas, en que no esta representado el par heteromorfico
X X,Y.
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RESUMEN

El registro actualizado de delfines del génBeiphinuspara aguas chilenas, incluye tres avistamientos de
Delphinus delphiotalizando 650 individuos, dos avistamientoBdiphinus capensistalizando 310 individuos,

14 avistamientos dBelphinussp totalizando 593 individuos y tres varamientos individuale®elphinus
delphisrestringidos a la IV y V Regiones.

Los tres varamientos estudiados, correspond@ighinus delphisonsiderando las caracteristicas diagndsticas
actuales.

El area de distribucién del génddelphinus se mantiene en los 40° S, tanto para zonas costeras como pelagicas.
Se amplia el area de distribuciénlecapensispor sobre los 28° S, pero al igual que en el Perd, limitandose a
zonas cercanas a la costa y relacionado a la presenaaegorhynchus obscurus

Delfines del géner®elphinus pueden presentarse y también permanecer, por un tiempo variable, en el borde
costero en grupos de dos a tres individuos.

Palabras clave: Cetace@Iphinus Delphinus capensjfRegistros, Pacifico suroriental, Chile
ABSTRACT

Reviewing of the distribution of the genuDelphinus and documented records oDelphinus capensisn

Chile. The updated record list of common dolphins (gébeiphinug for Chilean waters includes three sightings

of Delphinus delphigfor a total of 650 individuals), two sightingsD€élphinus capensi€10 individuals), 14
sightings ofDelphinussp. (593 individuals) and three individual strandingBelphinus delphistwo from the
mainland IV Region of Chile, and one from the Juan Fernandez islands, V Region of Chile. The specimens were
identified based on diagnostic cranial characteristics.

The distribution area of the genDelphinus,is maintained at 40° S, as the southernmost range, for both neritic
and pelagic waters.

The southernmost range bf capensids here extended to 28° S but, as in Peru, occurrence is limited to the
continental shelf and typically related to the presence of dusky dolphgirenorhynchus obscurus.

Groups of two or three dolphins of the gemedphinuscan inhabit the coastal border for a variable period of
time.

Key words: CetaceanBelphinus Delphinus capensjfkecords, Southeast Pacific, Chile

INTRODUCCION

A pesar de su nombre, los delfines comunes o delfines del géefgbinus han tenido un
escaso registro de presencia en aguas chilenas (Oliver, 1946; Yéafiez, 1948 y Mann, 1958), en contras
con la amplia distribucion de ambas especies reconocidas frente al Perq, el delfin comin de rostro large
Delphinus capensig el delfin coman de rostro corizelphinus delphigparticularmente en el Norte de
Perl) (e.g. Van Waerebeek al,. 1994; Van Waerebeek, 1994). Para Chile, Clarke (1962) reporté un
avistaje a los 3@8'S, 7305'W y Aguayo (1975), apunté tres observaciones entre by 3% S. El
Unico registro documentado con material biolégico para este género, corresponde a las islas de
Archipiélago de Juan Fernandez (Cardestasd.,1991).

Histéricamente en Chile bajo la nominaciéridelelphisse habia incluido dos especies distintas,
sin embargo la presencia Bedelphisy D. capensigue asumida cuando se realiz6 la categorizacién de
especies segun estado de conservacién (Yafez, 1997).



98 BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL, CHILE

En el presente trabajo, los autores revisan la presencia documerifedighileusspp para aguas
chilenas, analizando los registros de avistamientos, producidos individualmente y por cruceros de
investigacion, y de varamientos.

MATERIALES Y METODOS

En diciembre de 1997 y hasta enero de 1998, la Comision Ballenera Internacional (CBI), realizé
en aguas chilenas el tercer crucero cientifico de ballena azul, denominado “97/98 IWC-SOWER Blue
Whale Cruise”. Durante este crucero, en el cual participaron dos de los autores (KVW y GPS) a bordo
del RV Shonan Maru ,2fueron registrados los avistamientos de cetdceos en una base de datos
computacional. La confirmacién de la identificaciéribdéeelphisy D. capensise realiza principalmente
por medio del andlisis craneométrico. Sin embargo, el crucero mencionado conto con la presencia de dos
especialistas en taxonomia de cetaceos (KVW y Robert Pitman); razén por la cual, la identificacion de
las especies avistadas, pudo ser confirntadéu con el rigor necesario.

Entre enero y marzo 1998 se realiz6 bajo la direccién de uno de los autores (GPS), la primera
expedicion cientifica del proyecto TURSIOPS 98/99, por parte del Centre for Marine Mammals Research
— Leviathan- y el Museo Nacional de Historia Natural - MNHN, en la zona limitrofe entre las Il y IV
Regiones de Chile. Durante esta expedicién, los avistamientos realizados tanto desde el velero de
investigaciérLeviathan llcomo por los grupos en tierra insular y continental, fueron ingresados en una
base de datos computacional. Dado que tanto la base de datos del programa SOWER97/98, como del
proyecto TURSIOPS 98/99, fueron disefiadas por la misma persona (GPS), sus datos no sélo son
comparables sino también complementarios.

Los registros provenientes de varamientos, corresponden al material colectado por personal del
CMMR Leviathan, donaciones de particulares, literatura especializada y colecciones cientificas (ver
Saninoet al.,2002).

RESULTADOS

Los resultados sobre registros provenientes de avistamientos, son presentados en el Cuadro 1.
Los correspondientes a registros de varamientos, se presentan en la Cuadro 2. La distribucién geografica
de estos registros, es presentada en la Figura 1.
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FIGURA 1. Distribucién geogréfica de los avistamientos y varamientBehpdinus registrados en Chile
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CUADRO 1. Registros de avistamientosephinusen aguas chilenas.

Avistamientos deDelphinussp

Fuente Latitud Longitud Origen Fecha Numero
IWC-SOWER97/98 20°13,44'y  70°36,71'W Shonan maru 2 16-Dic-97 70
José Zamorano 20°15'S 70°10' W Playa Pta.Arenas 8-Feb-2001
IWC-SOWER97/98 20°32,57'$  71°51,04'W Shonan maru 2 17-Dic-97 30
Guerra et al, 1987 22°06,00'$ - Costa de Tocopjlla 5-Ene-85 2
Clarke (1962) 30028'S 73°05'W Indus X 29-Oct-58 25
IWC-SOWER97/98 30°53,00'$  72°29,00' W Shonan maru 1 30-Dic-97 50
Aguayo (1975) 33°15'S 72°09'W - 25-Mar-66 50
Pastene y Shimada (1999 33022'S 72°28'W Shonan maru 2 20-Feb-94 35
Aguayo (1975) 35950'S 73°50'W - 19-Mar-66 11
IWC-SOWER97/98 36°03,00'$  74°03,00' W Shonan maru 1 21-Dic-97 90
IWC-SOWER97/98 37°40,00'$  76°10,00' W Shonan maru 1 18-Dic-97 25
IWC-SOWER97/98 37°40,00'$  76°12,00' W Shonan maru 1 18-Dic-97 15
IWC-SOWER97/98 37°43,00'$  76°17,00' W Shonan maru 1 18-Dic-97 12
Aguayo (1975) 40°47'S 74°55'W - 27-Mar-66 2
Total 593+
Avistamientos deDelphinus delphis
Fuente Latitud Longitud Origen Fecha Numero
IWC-SOWER97/98 27°27,94'$  73°50',33 W Shonan maru 2 29-Dic-97 500
IWC-SOWER97/98 27°58,89'$  73°22',35 W Shonan maru 2 29-Dic-97 50
Guillermo Ruz 33°27'S 78°53'W (Video) Arch. Marzo 1998 100
Juan Fernandez
Total 650
Avistamientos deDelphinus capensis
Fuente Latitud Longitud Origen Fecha Nimero
IWC-SOWER97/98 18°30,07'$  70°32,91'W Shonan maru 2 14-Dic-97 300
IWC-SOWER97/98 28°50,54'$  71°52,83'W Shonan maru 2 02-Ene-98 10
Total 310

CUADRO 2. Registros de varamientos de delfilledphinus delphisen aguas chilenas.

Cadigo Lugar Ubicacién Fecha Notas

GPSV005 Playa los Choros IV Region Enero 1995 Van Waeretesdk1 999
29°15'S - 71°26'W

CHwWO001 Pta. De Choros IV Region 10-Feb-2000 Saetinal., 2002
29°15'S - 71°26'W

MNHN1488 Tierras Blancas, isla V Region Marzo 198Y Céardenas, 1991

Alejandro Selkirk
33°42'S - 80°45'W
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El registro deDelphinus para aguas chilenas entre 1958 y 2002, incluye tres avistamientos de
Delphinus delphisotalizando 650 individuos, dos avistamiento®d#phinus capensi®talizando 310
individuos 14 avistamientos deelphinussp. (sin poder determinarse su especie) totalizando 593 indi-
viduos y tres varamientos individuales de UnicamBmatphinus delphisrestringidos a las IV y V Re-
giones.

En el mes de abril de 1991, una carcasa varada en la playa los Choros (29°15'S - 71°26'W), IV
Regidn, fue identificada por Juan Capella capetphinus delphisSin embargo, los caracteres utiliza-
dos son inciertos, mas al considerar la posterior resurreccidncd@ensi€n el género, y se carece de
material osteolégico para actualizar su identificacién. De esta manera, el espécimen debe ser considera-
do comoincertae sedis.

Los avistamientos en diciembre de 1997 y enero de 198&Idkinus capensigonstituyen los
primeros registros confirmados de esta especie para aguas chilenas (ver Cuadro 1). Ambos avistamientos
fueron asociados a la presencia de delfines oscuaggnorhynchus obscurugna asociacion muy
frecuente también en aguas peruanas, que comparten una dieta similar incluyendo aBolgoaelia,
ringens(Van Waerebeek, 1994). No existe una relacion proporcional entre los tamafios de cada grupo
especifico, debido a que en el primer avistamiento mixto, el grupo principal fu®biscurusy en el
segundo fue el dB. capensisen grupos mixtos de al menos 160 animales en total. Se amplia el limite
sur de la distribuciéde D. capensigor sobre los 28° S, y al igual que en el Perd, limitandose a zonas
cercanas a la costa.

Dado que algunos de los registroadphinus delphisparticularmente los anteriores a Heyning
y Perrin (1994), han sido realizados previos a la redescripcioelghinus capensjseria recomenda-
ble una revisién de la asignacion sistematica de dichos registros, reservando la denobehattiidns
sp, para aquellos en los que no se pueda confirmar su pertenBndelphiso D. capensis

Referente a la distribucion longitudinal del género, los dos individuos que permanecieron 19
meses en la poza artificial del puerto de Antofagasta (Geala 1987), los dos individuos avistados
durante casi un afio frente a Caleta Coloso (Get¢mab, 1987) y los tres individuos avistados a orillas
de la playa Punta Arenas, | Regién (este trabajo — Figura 2), durante al menos nueve horas, indican que
estos delfines pueden presentarse también en el borde costero. Lamentablemente, estos registros no
permiten determinar si tal conducta corresponde a una 0 ambas especies descritas para el pais.

FIGURA 2. Avistamiento d®elphinussp, a pocos metros de la orilla de playa.
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De ser esta una condicién habitual, sugerimos a las autoridades implementar una proteccion efec
tiva en las zonas de su presencia, para facilitar su estudio formal por parte de especialistas y asi detern
nar su eventual inclusion dentro de las especies de cetaceos, presentes en aguas Chilenas, plausibles
ser explotadas econdmicamente mediante el uso de formas no letales, como el turismo de observacion c
cetaceos. Evitando asi, la aparicion de un turismo espontaneo e informal, de dificil control y con conse-
cuencias negativas ya experimentadas en Chile (Sanino y Yafiez, 2000, 2001).
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RANGE EXTENSIONS AND BIOGEOGRAPHIC IMPLICATIONS OF CHILEAN
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Museo Nacional de Historia Natural, Casilla 787, Santiago, Chile; dfrassinetti@mnhn.cl

ABSTRACT

Thirty species of marine mollusks once known only from the Lower to Middle Miocene Navidad Group and
Pliocene marine terraces of central Chile are reported from forearc basins of south-central Peru. Well preserved
microfossils, particularly diatoms and foraminifera, and volcanic ash interbedded with mollusk-bearing sandstones
in Peru provide temporal control for the ranges of these species. Few Early Miocene species are found in both
Chile and Peru, despite the tropical cast of the more southerly Chilean fauna. A greater proportion of Pliocene
species are common to both countries, but with more tropical taxa found in Peruvian deposits. Differences
between the Peruvian and Chilean faunas may be explained by latitudinal thermal gradients that changed as
coastal upwelling intensity and southern ocean temperatures changed through the Neogene.

Key words: Range extensions, Biogeographic implications, Neogene mollusks, Chile-Peru.
RESUMEN

Ampliacién de distribucién e implicaciones biogeogréaficas de moluscos neégenos chilenos registrados en

Peru. Treinta especies de moluscos marinos hasta ahora sélo conocidos para el Mioceno Inferior a Medio del
Grupo Navidad y terrazas marinas del Plioceno de Chile central son reportadas de cuencas de antearco de Per(
sur-central. Microfésiles bien preservados,especialmente diatomeas y foraminiferos, y lava volcénica en estra-
tos intercalados con las areniscas portadoras de moluscos, en Per(, proveen un control temporal para la distribu-
cién de estas especies. Pocas especies del Mioceno Inferior se encuentran en Chile y Per(, a pesar del caracter
tropical de la fauna chilena ubicada mas al Sur. Una proporcién mas grande de especies pliocenas son comunes
en ambos paises, pero con mas taxones tropicales en los depdsitos peruanos. Diferencias entre las faunas perua-
nas y chilenas pueden ser explicadas por gradientes termales latitudinales que cambiaron la intensidad de las
surgencias costeras y también las temperaturas de los océanos del Sur durante el Ne6geno.

Palabras clave: Ampliacion de distribucién, Implicaciones biogeogréficas, Moluscos Nedgenos, Chile-Pera.

INTRODUCTION

Despite 150 years of exhaustive and expert study of Neogene mollusks from Chile (Darwin,
1846; Hupé, 1854; Philippi, 1887; Moricke, 1896; Tavera, 1979; Frassinetti and Covacevich, 1993), a
full realization of their biostratigraphic potential has been hindered by a lack of independent age control.
Studies of microfossils (e.g., Martinez and Caro, 1980; Ibaraki, 1992a) have partly rectified this situation,
but there remain many stratigraphic sections that contain abundant macrofossils but few and poorly
preserved microfossils. Radiometric dating of strata is difficult in Chile due to the scarcity of discrete
volcanic ash beds representing single eruptive and depositional events.

For the forearc basins (Pisco, Sacaco, Camand) of south-central Peru (Figure 1), the situation is
reversed. The Neogene molluscan fauna has only been studied for the past fifteen years (Muizon anc
DeVries, 1985; DeVries, 1985, 1986, 1995, 1997a, 1997b, 1997c, 2000; Mathhr&988; DeVries
and Vermeij, 1997; Vermeij and DeVries, 1997). Nevertheless, the geochronologic history of the basin
has been fairly well-established and provides a well-constrained temporal framework for molluscan
biostratigraphy (Muizon and Bellon, 1980, 1986; Muizon and DeVries, 1985; Detrddaf 990; DeVries,

1998). Sediments of the basin are replete with diatoms and the well-preserved remains of other microfossi
groups. Moreover, stratigraphic sections contain numerous discrete ash beds that have generally prove
amenable t¢0K-40ar and40Ar-39Ar dating.
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FIGURE 1. Extent of the Pisco Basin in southern Peru. Sacaco and Camand are at the centers of much smaller
sedimentary basins. Deposits associated with upper Pliocene and Pleistocene marine terraces are scattered along the
Peruvian margin from the Paracas Peninsula to the border with Chile.

Throughout the Neogene there existed numerous molluscan species common to both Chile and
Peru. Radiochronologic and biochronologic ranges for these species can be established for occurrences
in Peru. Of course, these ranges may not always apply to the same species found 1000-2000 km south in
Chile, either because of significant diachroneity in migration histories or due to the persistence or failure
of refugia. Nevertheless, the Peruvian data do provide a basis for evaluating the biostratigraphic and
biochronologic importance of molluscan taxa in Neogene deposits of Chile. Furthermore, a comparison
of the fossil record from Peru and Chile may reveal patterns of diversity that bear on the evolution of the
western South American molluscan fauna and faunal provinces.

Thirty species of mollusks common to both Peru and Chile are considered in this report (Table I).
Identifications are based on published descriptions of fossil material, as well as long experience working
with the Peruvian fauna (DeVries) and Chilean fauna (Frassinetti). A comparison of specimens from
both countries was conducted during a visit by DeVries to the Museo Nacional de Historia Natural in
Santiago in 1993. Localities and samples with biostratigraphic or radiometric data from Peru that have
not been previously published are listed in the appendix.

Numerical ages for biostratigraphic zonal boundaries and high and low stands of sea level reported
by Haget al (1987) and Barroet al (1985) have been corrected to conform with the magnetostratigraphy
of Cande and Kent (1992) and biostratigraphic datums of @tialy (1995), Shackletoat al (1995),
and Mascleet al (1996).

STRATIGRAPHY OF SOUTHERN PERUVIAN BASINS

The Pisco, Sacaco, and Camana Basins are emergent forearc basins lying between the Peru-Chile
Trench and the Andean Cordillera (Thornburg and Kulm, 1981) between latitudé8©®Sl&nd 17S.
The stratigraphy of Neogene marine sediments in the Pisco and Sacaco basins (Figure 2) has been described
by Muizon and DeVries (1985), Marocco and Muizon (1988), Machagd (1988), Dunbaet al.
(1990), DeVries and Schrader (1996), and DeVries (1997c, 1998). The Neogene section consists of the
uppermost Oligocene-Lower to Middle Miocene Chilcatay Formation and Middle Miocene to Pliocene
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Pisco Formation. Of the marine terraces in the region, the most elevated were formed during the lates
Pliocene (Ortlieb and Macharé, 1990), while those of lesser elevation formed during the Quaternary
(Hsu, 1988). Farther south, the Camané Basin contains latest Oligocene to Middle Miocene fossiliferous
sandstones and coquinas assigned to the Camana Formation (Ruegg, 1952; Stainforth and Ruegg, 195
Pecho and Morales, 1969; DeVries, 1998). Marine terraces between Sacaco and Camana yield Pliocen
mollusks in the uppermost levels, typically at elevations of about 250 meters above sea level, and
Quaternary taxa on lower wave-cut platforms.

Pisco Hasin Prscn Hasin Sacaco Basin Camanad Basin
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FIGURE 2. Cenozoic stratigraphy of marine sedimentary deposits in the Pisco, Sacaco and Camana basins.
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Radiometric dates and biochronologic ages for samples from the Pisco Basin and outcrops to the
south have been published by Newell (1956), Rivera (1957), Muizon and Bellon (1980, 1986), Muizon
and DeVries (1985), Macharé and Fourtanier (1987), Maataak (1988), Tsuchet al (1988, 1990,

1992), Marty (1989), Rgnning (1990), Dunkaal (1990), and Ibaraki (1992b, 1992c, 1993). Additional
40ar-39Ar age measurements have been provided by L. Snee (United States Geological Survey, Denver,
Colorado, USA) and diatom zonal assignments by H. Schrader (University of Bergen, Norway) and P.
Tapia (University of Nebraska, USA).

STRATIGRAPHY OF NORTHERN AND CENTRAL CHILEAN BASINS

The outcrops of marine Neogene sedimentary rocks on the central Chilean coast exhibit a
discontinuous distribution, limited by the proximity of the Coastal Cordillera and penetration inland of
the coastal plain. Their maximum development occurs at the latitude of Navi€igywere fossiliferous
deposits are encountered 25 to 30 km from the coast. Most of the remaining deposits are exposed in
smaller areas characterized by cliffs, marine terraces, and inland ravines formed during tectonic uplift
and subsequent erosion (Covacevich and Frassinetti, 1990).

The Navidad Formation, in its type locality in central Chile, is treated as the reference stratigraphic
unit for the study of Chilean Miocene invertebrates. This is especially true for its basal part, the Navidad
Member, which contains the greater part of the formation’s type fauna.

According to Tavera (1979), the Navidad Formation is divided into three units in its type area
(34°S). They are, from oldest to youngest, the Navidad, Lincancheu, and Rapel members. The lowest
member is well exposed on coastal cliffs that extend between the Maitenlahue and Pupuya estuaries. In
contrast, the Lincancheu and Rapel members crop out farther inland, in the vicinity of the village of
Rapel.

Tavera (1979) assigned the entire Navidad Formation to the Burdigalian stage (Early Miocene)
based on its macrofossils (Covacevich and Frassinetti, 1986; Frassinetti, 2001). Better defined ages are
based on the presence of discoasters in the mudstones of Punta Perro, which are assigned to ages ranging
from the late Early Miocene to the middle Middle Miocene (Martinez and Valenzuela, 1979). In a more
thorough treatment, Frassinetti and Covacevich (1981) estimated the age of the Navidad Formation as
Early to Middle Miocene.

Overlying the Navidad Formation lies the La Cueva Formation (Cecioni, 1978), that, in its type
section at Estero El Ganso, includes a fauna typically attributed to the unit (Philippi, 1887; Bruggen,
1950; Herm, 1969) that has traditionally been assigned an Upper Pliocene age.

Deposits of the Coquimbo Formation and correlated units in northern Chile between Mejillones
and Tongoy traditionally have been assigned to the Pliocene based on their macrofossil content (Bruggen,
1950; Herm, 1969). Micropaleontological studies of recent years, however, indicate that locally the
Neogene sequences assigned to the Coquimbo Formation include beds of Early Middle Miocene and
earliest Late Miocene age (Covacevich and Frassinetti, 1990). It is important to note, as well, that
Guzmaret al (2000) concluded from studies in the area of Caldera (northern Chile) that Herm (1969)
assigned Early Pliocene ages to Upper Miocene deposits, and Late Pliocene ages to Lower Pliocene
deposits. Guzmaet al. (2000) consequently recommended that Herm’s (1969) biostratigraphic
interpretations be viewed with caution.

EARLY TO MIDDLE MIOCENE MOLLUSKS IN PERU
The Chilcatay Formation of the Pisco Basin and the basal portion of the more southerly situated

Camana Formation have yielded molluscan assemblages that includes several species heretofore only
known from the Navidad Formation of central and southern Chile (Table I).
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TABLE I. Molluscan species found in both Chilean and Peruvian deposits. The lower to middle Miocene Navidad
Formation is divided into three units. From oldest to youngest, they are the Navidad, Lincancheu, and Rapel members
(Tavera, 1979). Unless otherwise noted, the assignment of species to members of the Navidad Formation is accordini
to Tavera (1979).

SPECIES NAME ROCK UNIT or LOCALITY ROCK-UNIT AGE
(CHILE) (PERU) (PERU)
(Ma)
Acanthina katzi Chiloé Chilcatay 12-25
Acanthina obesa Lo Abarca Pisco 3-10
Amiantis domeykoana Coquimbo Fm. Pisco 2-12
Chlamys calderensis Coquimbo Fm. Pisco 14
Chlamys simpsoni Coquimbo Fm. Pisco 4-6
Chlamys vidali Coquimbo Fm. Pisco 3-5
Chorus blainvillei Coquimbo Fm. Pisco, Talara 3
Chorus frassinettii Isla Mocha Pisco 6-10
Chorus grandis Coquimbo Fm. Pisco 2-5
Concholepas kieneri Coquimbo Fm. Pisco 3-10
Concholepas nodosa Coquimbo Fm. Pisco 2-5
Dosinia ponderosa Coquimbo Fm. Pisco 3-10
Eucrassatella ponderosa Navidad, ¢ Lincancheu? Chilcatay 19-25]
Eurhomalea fuenzalidai Coquimbo Fm., La Cueva Fm. Pisco 2-6
Ficus distans Navidad Chilcatay 13-21
Fusinus remondi Coquimbo Fm. Pisco 3-6
Glycymeris colchaguensis | Navidad Chilcatay 19-25
Glycymeris ibariformis Navidad Chilcatay 19-25
Herminespina mirabilis Coquimbo Fm. Pisco 3-4
Herminespina philippii Coquimbo Fm. Pisco 4-10
Macrocallista boliviana Coquimbo Fm. Pisco 3
Miltha vidali Navidad Chilcatay, Pisco 13-25
Olivancillaria tumorifera Navidad, ¢ Lincancheu? Chilcatay 17-25]
Panopea coquimbensis Coquimbo Fm. Pisco 3-14
Testallium cepa Navidad, Lincancheu, Rapel Chilcatay 13-25
Trachycardium procerum Coquimbo Fm. Pisco 3-4
domeykoanum
Turritella affinis Navidad Chilcatay 13-14
Turritella breantiana Navidad, Lo Abarca Pisco 7-10
Turritella chilensis Isla Mocha Pisco 5-7
Turritella cingulatiformis Coquimbo Fm. Pisco 2-4

1 Frassinetti and Covacevich, 1983
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Among the most characteristic gastropods of the Early Miocene in ChilizasadistansSowerby,
1846 (see Tavera (1979) and Covacevich and Frassinetti (108@)cillaria tumorifera (Hupé, 1854)
(Plate 1, figure 6) ant@lestallium cepd&Sowerby, 1846) (Sastridium cepaf authors; see Vermeij and
DeVries (1997) (Plate 1, figure 3). These taxa are found, respectively, in the lowest member, lower two
members (or only lowest member), and all three members of the Navidad Formation (Tavera, 1979).
(Note that Tavera (1979) record@dtumoriferafrom the lowest member (Navidad) only in his Table 4).
The three species are found together in the northern Pisco basin in the type section of the Chilcatay
Formation (Dunbaget al., 1990). They occur in barnacle-rich, fine-grained gravels interbedded with
massive medium-grained sandstones Wigthiomorphaubes (e.g., samples DV 443-4 and DV 396-1)
suggestive of a shallow nearshore subtidal environment. The sandy interval is underlain and overlain by
thick sequences of tuffaceous and diatomaceous siltstones indicative of a low-energy, open-marine setting.
The diatom assemblages have been assigned by H. Schrader (written communication, 19853 ¢didhe
gelida Craspedodiscus eleganandTriceratium pileuszones (24.4-17.8 Ma) of Barrat al (1985)
(DeVries, 1997b).

Specimens dficus distansandTestallium cepaccur together on the western side of the Rio Ica
together with numerous other gastropod species in a 50-cm-thick bioclastic sandstone with barnacle-
encrusted igneous boulders that have disarticulated valv@stmfastrewn at their bases. Teeth of
Carcharodon megalodoneeth of other species of sharks, and cetacean bones are scattered throughout
this strandline deposit (e.g., samples DV 484-6, DV 484-1). Diatoms from underlying siltstones indicate
an age of about 14-16 Ma (Rgnning, 1990). Both molluscan species are also found along Quebrada
Gramonal on the eastern side of the Rio Ica in strata of comparable age (sample DV 377-3). In contrast,
specimens oDlivancillaria tumoriferaare found only in lower strata on both sides of the same Rio Ica
valley (samples DV 575-3; DV 1179-1), which is consistent with the older a@etofmoriferain the
Navidad basin of Chile.

Specimens 0D. tumoriferahave also been found in beds near Caraveli, southern Peru, that are
tightly correlated with radiometrically dated uppermost Oligocene strata (Mbhle 1985; DeVries,

2001).

Testallium cepas one of the most wide-ranging species of the ‘Navidad’ molluscan fauna in
Peru, both geographically and temporally. It is common in coarse-grained sandstones inferred to have
been deposited in shallow neritic waters from the northern Pisco Basin to the pampas of Caraveli in
southern Peru. SpecimensTofcepafound north of Nazca occur in Lower and lower Middle Miocene
strata, whereas those from Nazca southward (e. g. samples DV 638-1 and DV 1256-1) are found in
Upper Oligocene and lowermost Miocene deposits. The former sample was collected from a transgressive
lag of sandstone and conglomerate that blanketed an igneous platform and is overlain by non-marine
alluvial deposits with ashes dated at 18-22 Ma (Neblkd.,1979; DeVries, 1998). The latter sample
was collected near Caraveli from a 10-15-m thick crossbedded sandy coquina set within a thick section
of Tertiary volcaniclastic sediments.

Specimens ofslycymeris ibariformisFrassinetti and Covacevich, 1984 dadcrassatella
ponderosdPhilippi, 1887) (Plate 2, figures 1 and 3) are well known in the basal Navidad member of the
Navidad Formation of central Chile (Tavera, 1979; Frassinetti and Covacevich, 1984). In Peru, these
species are often together in sandstone outcrops of the Chilcatay Formation in the northern and central
Pisco Basin (e.g., sample DV 377-2) and outcrops of the Camana Formation in southern Peru (sample
DV 1271-1). Associated diatomaceous siltstones (e.g., sample DV 574 180P; see DeVries, 1998) in the
Chilcatay region yield ages of Early to early Middle Miocene. Similar ages are provided by diatomaceous
deposits associated with sandstones and conglomerates (sample DV 484-1) containing specimens of
Miltha (Matanziella) vidali(Philippi, 1887), a species of the Navidad Member redescribed by Frassinetti
(1978) (Plate 1, figure 7). The stratigraphic rang®lofidali in Peru may be significantly longer than
the range (Navidad Member of the Navidad Formation) in Chile.

The Middle Miocene fauna of southern Peru is less diverse than either the Early Miocene or Late
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Miocene-Pliocene faunas. The most diagnostic spektiestella infracarinataGryzbowski, 1899, and
Anadara sechuran®Isson, 1932, range into northern Peruvian waters rather than southwards to Chile
(DeVries, 1997c). One of the few distinctive Middle Miocene Peruvian species also found in Chile is
Acanthina katziFleming, 1972), which was originally described from Isla Chiloé in southern Chile
(Watters and Fleming, 1972) and subsequently reported from southern Peru (DeVries and Vermeij, 1997).

LATE MIOCENE TO PLIOCENE FAUNA

Pliocene mollusks from Chile have been extensively described (Hupé, 1854; Philippi, 1887; Herm,
1969), but prior to the studies of D. Frassinetti and V. Covacevich on the central Chilean island of Mocha
and central Chilean coast at Lo Abarca (Covacevich and Frassinetti, 1990), Late Miocene mollusks from
Chile were not known. Recent studies have also demonstrated the presence of Upper Miocene fossiliferou
beds on the northern Chilean coast (Guzetéal, 2000). Thus, there is now some basis for comparing
Chilean material with abundant fossil material from widespread Upper Miocene strata in the Pisco and
Sacaco Basins.

One of the oldest Late Miocene species in Pefthisrus frassinettiDeVries, 1997, a species
also present on Isla Mocha (DeVries, 1997a). It and several other species also known from Chile,
Herminespina philippi{Méricke, 1896) (sAcanthinucella philippof Herm, 1969) (Plate 1, figure 4),

H. mirabilis (Mdricke, 1896, Amiantis domeykoan@hilippi, 1887) (Plate 2, figure 2), afbsinia
ponderosa(Gray, 1838) (Plate 1, figure 8), overlie an ash bed witfka40Ar age of about 9.5 Ma
(Muizon and Bellon, 1986) and underlie ash beds at Aguada de Loma&itHPAr age of about 8-9

Ma (Muizon and DeVries, 1985; Muizon and Bellon, 1986). Another Chilean sp&aaspea
coquimbensid’Orbigny, 1842, is found in Peruvian sandstones (sample DV 420-1) that underlie Middle
Miocene diatomaceous siltstones dated at 13.9-13.5 Ma (sample DV 417-3, see DeVries, 1997c), as wel
as in Upper Miocene sandstones (sample DV 576-6) and uppermost Miocene / Lower Pliocene strata
(sample DV 614-10) in southern Peru.

Among the mollusks found in the small Upper Miocene outcrop at Lo Abarca (Covacevich and
Frassinetti, 1990) is a small muricid referrableAodnthinaobesa’,a species informally described by
DeVries (1986). A. obesais common in Upper Miocene deposits throughout the Pisco and Sacaco
Basins.

Some occurrences of Late Miocene molluscan taxa in Peru call into question ranges recently
proposed for these species in Chile by Guzetél (2000). The genuderminespinaappears for the
first time in lower Upper Miocene strata in Peru (DeVries and Vermeij, 1997), with some evidence
(DeVries, unpublished data) that the genus arose from a late Middle Miocene sigekttfina If so,
the Middle Miocene age proposed for some specimeHs philippii is doubtful. In another example,
the oldest Peruvian specimengGafncholepas kieneklupé, 1854, occur in lower Upper Miocene beds.
They represent an intermediate step in a morphological progression leading from middle Early and
Middle Miocene taxa in PerC( unguisDeVries, 1995, an@. chirotensisDeVries, 2000). Thus, it is
unlikely that they also occur in Middle Miocene strata in Chile (Guzendh, 2000).

Several species thought by Herm (1969) to have exclusively Pliocene ranges are known to also
occur in Upper Miocene strata of the Pisco and Sacaco Basin, inclodimgholepas kienetlupé,

1854 (Plate 1, figure 2), which is found in 9-Ma sandstones at Aguada de Lomas. Gastropods in the
central Pisco Basin, includirigusinuscf. F. remondi(Philippi, 1887)Herminespina philippiiandC.

kieneri are found in coquinas laterally contiguous with diatomaceous deposits dated at 5 to 7 Ma (Rgnning,
1990). These ages are in accord with the Late Miocene age determined for this taxa in Chile by Guzmar
et al. (2000).

Many species from Chile have Peruvian counterparts in the Pisco and Sacaco Basins whose range
are confined to the Pliocene, includi@plamys simpsonhilippi, 1887, Trachycardium procerum
domeykoanuntPhilippi, 1887) (Plate 1, figure 5Macrocallista boliviana(Philippi, 1887) (Plate 2,
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figure 5), andEurhomalea fuenzalidgPhilippi, 1887) (Plate 2, figure 6), all found in Upper Pliocene
deposits that cap the Neogene sequence west of Nazca (sample DV 472-1). Chilean species whose ranges
in the Sacaco Basin extend upward to sandstones overlying an ash bed dated at 3.9 Meniadarde

aff. A. chilensigPhilippi, 1887) (Plate 2, figure 4xhlamys vidal(Philippi, 1887, Dosinia ponderosa,

Amiantis domeykoana, Turritelleingulatiformis Méricke, 1896,Chorus grandis(Philippi, 1887),
Herminespina mirabilimndConcholepas nodogdoricke, 1896 (Muizon and DeVries, 1985; DeVries,

1997a).

Among these specie§hlamys simpsoniC. vidali, Trachycardium procerum domeykoanum
Macrocallista boliviana andTurritella cingulatiformishave no Miocene record in Peru. Thus, their
ranges will need to be reconciled with ranges extending into the Late Miocene in Chile (@izman
2000). In the case of the venefithiantis Peruvian specimens exist in strata as old as Middle and latest
Early Miocene, but these belong to an undescribed species differeAt thameykoanaThe same may
be true for Middle Miocene populations from Chile reported by Guzahain(2000). A similar situation
may also apply to Middle Miocene Chilean specimenBadinia (Guzmanet al, 2000), since in the
case of Peruvian occurrences, specimens older than Late Miocene Rosing ponderosa

A small number of Pliocene species from Chile occur as far north as the Talara Basin of northern
Peru. Outcrops of the Taime Formation (DeVries, 1986, 1988a) have yielded specir@ésusf
blainvillei (d'Orbigny, 1842) (Plate 1, figure 1), which was first reported from hills West of Piura by
Olsson (1932). Other species inclt@eanthina triangularis’ a Late Pliocene taxon informally described
by DeVries (1986) that is found in Upper Pliocene/Lower Pleistocene strata of southern Peru and Chile
Chlamys vidaliandHerminespina mirabilis.

DISCUSSION

The presence of Early Miocene warm-water or tropical gen@yaraea, Ficus, Murex
Cancellaria, Oliva, Conus, Terebra, Pinna, Eucrassatella, Doyimaentral and southern Chile and
southern Peru reflects the warmer sea-surface temperatures prevalent at that time (Flowers and Kennett,
1993) and parallels the Early Miocene expansion of tropical faunas into higher southern latitudes in New
Zealand (Hornibrook, 1992). Many Early Miocene genera from Chile are not found in southern Peru
(e.g.,Pleurotoma, Distorsio, Cassis, Surculites, NemocardamdCodakia(all sensuPhilippi, 1887).

Some absences in PeRld€urotomaand other genera of the Turridae) might be due to a poor representation
of outer-shelf paleoenvironments, which are more commonly encountered in the Navidad Basin of Chi-
le. Other absences in Peru can be attributed to a failure of southern high-latitude gergtrai{eigjaria;

see Zinsmeister, 1982) and species with South Atlantic affinities (e.g., several sp&uiegeifa and

Volutg see Ortmann, 1902, and Tavera, 1979) to spread northward into Peruvian waters.

The differences between the Early Miocene faunas of central Chile and southern Peru suggests
that a boundary between different environmental regimes lay somewhere beti®emd B3S. The
presence of Lower Miocene siltstones rich in diatoms and clupeoid fish scales (anchovy, sardine) in
southern Peru suggests that the Early Miocene Peruvian coastal zone was highly productive and probably
influenced strongly by coastal upwelling. If the upwelled waters off Peru were cooler than the Early
Miocene coastal waters of central and southern Chile, the failure of more Chilean species with tropical
affinities to occupy Peruvian shores during the Early Miocene might be explained (Figure 3). The faunal
dissimilarity might even be maintained despite the existence of Early Miocene eastern boundary currents
that would transport high-latitude water towards the equator and could serve as a vector for southern
latitude molluscan larvae.
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FIGURE 3. Proposed oceanographic regimes along the coast of western South America during the Neogene. Coastz
upwelling off Peru might have barred northward and southward migrations of warm-water taxa when global sea

surface temperatures were high and permitted a northward expansion of cooler water faunas when global sea surfac
temperatures were low. Invasions of a select group of warm-water larvae southwards during El Nifio events also
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might have occurred during the late Miocene and Pliocene, as it does today.
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The Late Miocene — Pliocene faunas of Peru and Chile have a higher proportion of species in
common than do the Early Miocene faunas. The Peruvian fauna is more diverse than the Chilean fauna,
largely because it has more taxa associated with the Pliocene counterpart to the equatorial Panamic
Faunal Province. Late Miocene Pliocene diatomites and diatomaceous siltstones éDahbh®90)
containing abundant clupeoid fish remains (DeVries, unpublished data) in the Pisco Basin indicate the
existence of high primary and secondary productivity at that time, most likely the consequence of strong
and persistent coastal upwelling. EIl Nifio events may have provided the means for tropical larvae to
spread southward into the cooler waters of the upwelling zone, as seems to have been the case throughout
the Quaternary (DeVries, 1988b; Ortliebal, 1990), but a Pliocene thermal barrier to the dispersal of
the larvae of many Panamic taxa appears to have existed off southern Peru or northern Chile.
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Appendix

Localities and samples (previously unpublished)

Sample DV 377-2

Sample DV 420-1

Sample DV 472-1

Sample DV 484-1

Sample DV 540-2

Sample DV 576-6

Sample DV 614-10

Southwest wall of Quebrada Gramonal. °4345"S 7530'27"W
(Lomitas 1:100,000 quadrangle).

South end of Filudo Depression, shell horizons in yellow-orange
sandstone beds. B3'12"S 7607'15"W (Pisco 1:100,000 quadrangle).

Pampa Los Chinos, canyon to village of Santa Clara. Interbedded fine-
grained sandstone and siltstone with indurated lenses of mollusks.
14°44'S 7513'W (Palpa 1:100,000 quadrangle).

¥sera de Amara. 1385'38"S 7540'10"W (Lomitas 1:100,000
guadrangle).

Cerro Cabeza de Toro. I24'47"S 7535'36"W (Ica 1:100,000
guadrangle). Coquina of balanids and mollusks in apron around
basement outcrop.

Slopes east of Quebrada Gramon2518"S 7530'15"W (Lomitas
1:100,000 quadrangle).

South Usaca.®34'36"S 7508'55"W (Palpa 1:100,000 quadrangle).
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Plate 1

FIGURES 1-8. Miocene and Pliocene mollusks of the Pisco Basin, Peru. (L = length; W = width; measurements in mm).
1. Chorus blainvillei(d'Orbigny, 1842). OSU 37355 (topotype), apertural view. L = 75.8; W = 66.8. Quebrada Cardo
Grande, near Amotape, Peru. Taime Formation, Upper Plioee@encholepas kieneklupé, 1854. USNM 447088,
abapertural view. L = 102.2; W = 67.6. Locality 83DV 361-6, South Sacat®4(13"S 7443'26"W), Lower Pliocene.

3. Testallium cepgSowerby, 1846). DeVries collection, apertural view. L=45.7; W= 37.6. Chilcatay Hills, Chilcatay
Formation, Lower Miocenet. Herminespina philippi{Mdricke, 1896). DeVries collection, apertural view. L = 38.5; W

= 23.4. Locality 87DV 571-1, El Jahuay (P5'57"S 7452’06"W), Upper Miocene5. Trachycardium procerum
domeykoanur(Philippi, 1887). DeVries collection, exterior view. L= 64.2; W = 75.4. Locality 86DV 423-3, north side
Quebrada Huaricangana (5%'33"S 7517°'41"W), uppermost Pliocene / lowermost PleistoceheOlivancillaria
tumorifera(Hupé, 1854). DeVries collection, abapertural view. L=39.1; W =24.8. Locality 87DV 396-1, Chilcatay Hills
(14°11°42"S 7606'57"W), Chilcatay Formation, Lower Mioceng Miltha (Matanziella) vidali(Philippi, 1887). DeVries
collection. L =54.0; W=50.8. Chilcatay Hills, Lower Mioce@&Dosinia ponderosgGray, 1838). DeVries collection.
L=85.1;W=92.7. Locality 83DV 368, Aguada de Lomas28%H5"S 7447'39"W), Upper Miocene
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Plate 2

FIGURES 1-6. Miocene and Pliocene mollusks of the Pisco Basin, Peru. (L = length; W = width; measurements in
mm).

1. Glycymeris ibariformig-rassinetti and Covacevich, 1984. DeVries collection, right valve, interior view. L =84.7;
W =81.8 (incomplete). Locality 87DV 575-3, Quebrada Gramoné#tfl40"S 7530'47"W), Chilcatay Formation,
Lower Miocene2. Amiantis domeykoan@hilippi, 1887). DeVries collection, hinge, right valve. Corrugated pos-
terior lateral tooth 21.4 mm long. Locality 86DV 423-3, north side Quebrada Huaricangd&33%s 7517'41"W),
uppermost Pliocene / lowermost Pleistoc@iEucrassatella ponderog®hilippi, 1887). DeVries collection, portion

of right valve, interior. L =68.9; W = 77.4 (incomplete). Locality 87DV 575-3, Quebrada Gramotws ' dot'S
75°30'47"W), Chilcatay Formation, Lower Miocent Anadaraaff. A. chilensigPhilippi, 1887). DeVries collection,
right valve, exterior view. L =33.7; W = 48.8. Locality 83DV 380-2°@B29"S 7443'53"W), Sacaco, Lower
Pliocene5. Macrocallista boliviana(Philippi, 1887). DeVries collection, left valve, exterior. L =87.0; W = 98.2.
Locality 87DV 538-2, Hacienda Tunga (55'39"S 7508'03"W), Pliocene6. Eurhomalea fuenzaliddPhilippi,
1887). DeVries collection, right valve, exterior. L=71.1; W=380.6. Locality 83DV 360-2, South Sacaz43"5
74°43'17"W), Lower Pliocene.
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RESUMEN

Hasta la fecha el registro de dinosaurios en Chile estd compuesto principalmente por pistas de ter6podos,
saurépodos y ornitépodos, y restos éseos correspondientes a saurépodos de la familia Titanosauridae. La mayor
parte de estas improntas junto con todos los fésiles de saurépodos provienen de estratos cretacicos. Un
tarsometatarso de un ave del orden Gaviiforresgaeornis wetzely un par de dientes reportados aqui,
representan el material esquelético para terépodos, ambas ocurrencias del Cretacico Superior. Una vértebra
caudal aislada de ornitépodo del Cretacico Inferior es la Unica evidencia 6sea para ornitisquios. El uso de estos
vertebrados como indicadores bioestratigraficos para niveles continentales es comentado.

Palabras clave: Dinosaurios, Chile.
ABSTRACT

Dinosaur record in Chile. To date the dinosaur record in Chile is mostly composed by trackways of theropods,
sauropods and ornithopods, and bone remains belonging to sauropods of the family Titanosauridae. Most of
these tracks together with all the sauropod fossils come from cretaceous strata. A tarsometarsus of a bird, order
GaviiformesNeogaeornis wetzeknd a pair of teeth reported here, represent the skeletal material for theropods,
both ocurrences from Upper Cretaceous. An isolated caudal vertebra of ornithopod from the Lower Cretaceous
is the only bone evidence for ornithischians. The use of these vertebrates as biostratigraphic indicators for con-
tinental levels is commented.

Key words: Dinosaurs, Chile

INTRODUCCION

Los dinosaurios conforman el linaje de vertebrados terrestres mas representativo de la Era
Mesozoica. Las primeras formas dinosaurianas aparecen en el registro fésil hace unos 225 millones d
afios en el Triadsico Superior (Carniano), desde entonces los descendientes de estos morfos basales lle
rian a distribuirse en todo el planeta (Dodson, 1997a). Esta dispersion global, facilitada en un comienza
por la colonizacion de una sola gran masa continental (Pangea), estd documentada en todos los contine
tes a partir del Jurasico (Dodson, 1997b). En Chile, los primeros registros de este grupo corresponden
Galli y Dingman (1962), Casamiquela y Fasola (1968) y Casamiguiala(1969); desde estas fechas
hasta el presente, la investigacion de vertebrados continentales mesozoicos en general ha sido limitad

La ocurrencia de dinosaurios en Chile esta representada mayoritariamente, tanto en diversidac
como en el numero de hallazgos, por pistas y huellas aisladas (Theropoda - Sauropoda - Ornithopoda),
restos 6seos de saurépodos Titanosauridae (Galli y Dingman, 1962; Casamiquela y Fasola, 1968
Casamiquelat al, 1969; Casamiquela, 1970; Chong y Gasparini, 1976; Chong, 1985; Saladas
1991 a, b). La mayor parte de estos hallazgos se sitlan entre la | y IV Regién del norte del pais (Fig. 1)
y en su mayoria provienen de estratos cretacicos. Un tarsometatarso aislado de un ave cretacica (Gaviida
(Lambrecht, 1929; Olson, 1992) de Bahia San Vicente (Formacion Quiriquina, Cretacico Superior),
junto con un par de dientes hallados en el Monumento Natural Pichasca (Formacion Vidita, Cretacico
Superior), que son descritos en este trabajo, representan los Unicos restos de terépodos. Ademas se rep
tan dos dientes aislados de saurépodos titanosauridos provenientes del mismo nivel estratigrafico qu
los anteriores. La Unica evidencia 6sea de dinosaurios ornitdpodos es una vértebra caudal recuperada |
estratos del Cretacico Inferior de la Formacion Quebrada Monardes en el Cerro La Isla (Bell y Suéarez,
1989).
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El presente trabajo consiste en una revision y sumarizacion de todo el material fosil y bibliogra-
fico conocido de dinosaurios en Chile, excluyendo el registro de aves terciarias. S6lo es comentado el
material que pudo ser identificado mas adecuadamente, otras referencias necesitan confirmacién o revi-
sion de los restos disponibles. La evidencia se ordend por taxa, y no como unidad geogréfica. Un cuadro
resumen de todos los fésiles de este grupo descritos hasta el momento es presentado como apéndice.

Abreviaciones

GPMK: Geologisch-Palaeontologisches Institut un Museum, Kiel.

SGO.PV: Museo Nacional de Historia Natural, Santiago, Paleontologia de Vertebrados.
SNGM: Servicio Nacional de Geologia y Mineria.

PALEONTOLOGIA
THEROPODA Marsh, 1881
Theropoda indet. 1(2 morfologias)

Edad y localidad: Formacion Bafos del Flaco, Jurasico Superior, Titoniano (Bir6-Bagédczky, 1984).
Termas del Flaco, VI Regién.

Material: Cuatro huellas aisladas (18,0 cm largo x 17,0 cm ancho promedio), y dos rastrilladas y
una huella aislada (24,0 x 25,0 cm promedio) con un angulo de paso para estas pistas-dietd144,9
(Moreno y Rubilar, 1997). Estas improntas fueron halladas en la misma capa portadora documentada por
Casamiquela y Fasola (1968). Estas se presentan en un estado de conservacion regular y consisten en
impresiones de 3 digitos graciles, siendo el central (lll) mas desarrollado que los laterales; ligeramente
asimétricas de contorno; con impresién de almohadillas delgadas divergentes entre si, y con marcas de
garras. Estas impresiones fueron agrupadas en dos categorias. Ambas representan a terépodos de tamafio
pequefio a mediano, con una estimacion de altura de cadera de 0,8 y 1,1 m en promedio. Las improntas
de ter6podos documentadas para esta formacién corresponden a uno de los escasos registros de este
grupo de dinosaurios para esta edad en América del Sur.

Theropoda indet. 2(2 morfologias)

Edad y localidad: Formacién Chacarilla, Jurasico Superior - Cretacico Inferior. “Sitio 111" de
Quebrada Chacarilla, | Regién.

Material: Fueron documentadas 16 pistas de terépodos, donde es posible reconocer al menos dos
diferentes morfologias pedales (Rubiaral, 2000b). En una de estas el digito Il ocupa 0,5 veces la
longitud de la huella, y en la otra el digito Il ocupa menos de 0,35 veces la longitud de ésta, sin conside-
rar la impresion de los metatarsales.

Dentro del primer morfo se incluyen un par de pistas (de 8 huellas cada una) en buen estado de
conservacion, cuyas impresiones pedales son similares en forma y practicamente iguales en tamafo.
Estas pistas se disponen paralelas entre si a lo largo de 6 metros (el total de pista conservada). Estos dos
dinosaurios se desplazaban totalmente paralelos, con una separacién regular de las rastrilladas de 83,0
cm; la velocidad de desplazamiento estimada para ambas pistas es semejante (6,5 y 6,8 km/h respectiva-
mente). Contrariamente a la mayoria de las huellas descritas en este afloramiento, el digito Il representa
el 50% de la longitud total de la impronta. Este tipo de morfologia es similar a las huellas atribuidas a
“celurosaurios” presentes en otras localidades de América del Sur (Leonardi, 1989; Calvo, 1991; Leonardi,
1994).

En la segunda morfologia pedal, es posible reconocer una amplia variedad de tamafios, las mas
pequefas registradas en esta localidad, corresponden a dos huellas de 15,5 x 12,5 cm (plastotipo SNGM-
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FIGURA 1. Mapa de Chile ilustrando los distintos materiales de dinosaurios reportados. Las siluetas corresponden
a: huellas y pistas de a) terépodos; b) saurépodos; c) ornitdpodos; y restos 6seos de d) teropodos no avianos;
sauropodos; f) ornitépodos y g) aves.
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311), mientras que las mas grandes estan representadas por siete impresiones de 45,0 - 65,0 x 37,0 - 53,0
cm, medidas que no incluyen una depresion posterior de la huella que abarca cerca de un tercio de su
longitud total. Tales depresiones fueron interpretadas como impresiones de los metatarsos, las cuales se
formaron una vez que el terépodo retird su pata y colapsé el lodo (6atdsyt999). Dentro de este

conjunto de huellas se encuentran ejemplos de las mas grandes impresiones pedales de terépodos regis-
tradas en América del Sur, con una altura de cadera estimada para estos animales de 2,9 m. Otras huellas
son mas pequefias pero no difieren mucho en forma, y son semejantes al icridggindmousiescrito

por Calvo (1991).

Theropoda indet. 3

Edad y localidad: Formacién Quebrada Monardes, Cretéacico Inferior (Bell y Suérez, 1989; 1993).
Cerro La Isla y Quebrada Codocedo, Il Regién.

Material: Estas corresponden a una impronta tridactila de 20,0 cm de largo registrada en Cerro La
Islay otra huella de Quebrada Codocedo, esta Ultima identificada como perteneciente a un “celurosaurio”
por Sarjeant (en Bell y Suérez, 1989). Las otras huellas se preservan en condiciones que no permiten una
mejor identificacion.

Theropoda indet. 4(Figura 2)

Edad y localidad: Formacién Vifiita (=Abanico = Las Chilcas), Cretacico Superior, Santoniano?
(Powell,1986). Monumento Natural Pichasca, IV Regién.

Material: Un par de dientes incompletos (SGO.PV. 329c). Ambos son asimétricos, recurvados y
comprimidos lateralmente. No poseen ornamentacién pero el esmalte conserva unas finas estrias latera-
les. El mayor de estos (16,6 x 9,7 mm) presenta sus margenes mesial y distal aserrados, con 3 denticulos
por mm en ambos bordes (Fig. 2). El espécimen de menor tamafio (12,0 x 9,0 mm conservados) carece
del extremo apical y de sus bordes mesial y distal.

FIGURA 2. a, vista labial de diente de terépodo (SGO.PV. 329c), escala 5 mm. b, detalle de los denticulos del borde
distal, escala 1 mm.
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Gaviiformes Wetmore y Miller, 1926
Gaviidae Allen, 1987
Neogaeornis wetzeliambrecht, 1929

Edad y localidad: Formacién Quiriquina, Cretacico Superior, Campaniano-Maastrichtiano. Ba-
hia San Vicente, VIII Region.

Material: El holotipo GPMK 123 consiste en un tarsometatarso derecho de 58,4 mm de largo
(longitud total estimada de 63,0 mm), carente de la superficie articular proximal y la troclea interna. Este
elemento es semejante a aquel de las aves buceadoras actuales, que utilizan los miembros posterior
para su propulsién (Olson, 1992).

Material referido tentativamente a esta misma especie fue descrito por Oliver (1940) hallado en
Bahia San Vicente, en estratos pertenecientes, muy probablemente, a la Formacién Quiriquina por lo:
invertebrados marinos asociados. Este material corresponde a otro tarsometatarso el que, sin embarg
no ha sido ilustrado ni discutido adecuadamente (Olson, 1992).

SAUROPODA Marsh, 1878
Sauropoda indet. 1

Edad y localidad: Formacién Quebrada Monardes, Cretacico Inferior (Bell y Suérez, 1989; 1993).
Cerro La Isla, Ill Region.

Material: De la seccion superior del Cerro La Isla, fue recuperado un hueso largo, identificado
por Milner (en Bell y Suarez, 1989) como pertenecientes a una fibula o ulna de saurépodo. Debido a lo
fragmentario de este espécimen no es posible una mejor diagnosis dentro de los Sauropoda.

Sauropoda indet. 2

Edad y localidad: Formacion Pajonales, Cretacico Superior. Sierra de Almeyda, Il Regién.

Material: Corresponde a tres partes media de huesos largos (SGO.PV. 322) identificados por
Taquet (en Salinast al, 1991b) como pertenecientes a la familia Titanosauridae. Los extremos de todos
estos huesos se hallan ausentes y sus superficies se presentan desgastadas, lo que dificulta una identifi
cion mas precisa. Dada la naturaleza fragmentaria y de conservacion de este material, afinidades mayc
res dentro de los Sauropoda no pueden ser sugeridas.

Titanosauridae Lydekker, 1893
Titanosauridae indet. 1

Edad y localidad: Cretacico Superior. El Abra, Il Region.

Material: Incluye un fémur derecho de 1,0 m de largo donde es posible observar una pronunciada
comba lateral bajo el trocanter mayor que distingue a los Titanosauriformes; junto con este hueso fueror
halladas algunas vértebras caudales distales, procélicas, que permiten argumentar una relacién con
familia Titanosauridae (Vargas al, 2000a). Estos materiales se encuentran actualmente en preparacion
en la Seccién Paleontologia del Museo Nacional de Historia Natural.
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Titanosauridae indet. 2

Edad y localidad: Formacién Hornitos, Cretacico Superior. 11l Regién.

Material: Representa el conjunto mas completo de un dinosaurio documentado en Chilet(Iriarte
al., 1998). Estos restos corresponden a un esqueleto parcial de un saurépodo subadulto no articulado,
cuyos huesos estaban incluidos en concreciones y dispersos en un aréddo? tmuesos incluyen un
par de centros vertebrales cervicales, dos arcos neurales de vértebras dorsales anteriores, un arco de
vétebra dorsal posterior, un himero derecho, un isquién derecho, un fémur izquierdo y varios fragmen-
tos miscelaneos. Este espécimen SNGM 1 (1-22) posee una comba lateral prominente en el fémur por
debajo del trocanter mayor y laminas preespinales mediales en vértebras posteriores del tronco, caracte-
risticas de Titanosauriformes. Es considerado un Titanosauridae por carecer de la articulacién hiposfeno-
hipantro en las vértebras dorsales posteriores. Este ejemplar es similar al material de Titanosaurinae
indet. (DGM serie B) de Minas Gerais, Brasil (Powell, 1987). Sus centros cervicales son elongados
como en los génerd@uhelopus/ Brachiosaurusel que puede ser un caracter primitivo retenido en esta
forma (Vargas com. pers.).

Titanosauridae indet. 3

Edad y localidad: Formacion Hornitos, Cretacico Superior. Cerro Algarrobito, Il Region.

Material: Fueron colectados, un fragmento de hiimero izquierdo incompleto (80,0 cm largo aproxi-
mado, con un diametro variable de 10-15 cm) y segmentos de costillas. Basandose en el hUumero, Bonaparte
(en Chong, 1985) asigna este material a un saurépodo de gran tamafio de la familia Titanosauridae. El
hamero, no obstante, no es un rasgo considerado en la diagnosis de TitanosauridaegiSallgado
1997). Cabe notar que estos restos se hallan en los mismos niveles que SNGM 1 por lo que podria
tratarse, con reserva, de otro Titanosauridae.

Titanosauridae indet. 4

Edad y localidad: Formacién Vidita (= Abanico = Las Chilcas), Cretacico Superior, Santoniano?
(Powell, 1986). Monumento Natural Pichasca, IV Region.

Material: ElI material descrito originalmente por Casamigeélal. (1969) incluye la seccion
proximal incompleta de un humero derecho, un centro incompleto de una vértebra caudal, la porcion
basal de un escéapulo-coracoides izquierdo, fragmentos de costilla, un fragmento de isquién? y la porcién
proximal de un metapodo. Sobre la base de este material se distinguen al menos dos tipos de estos
dinosaurios. ElI himero fue comparado y referido al género argémtiacctosaurugcf. Antarctosaurus
wichmannianu mientras que el escdpulo-coracoides fue asignado a un titanosaurio indeterminado. El
hamero, sin embargo, no es considerado en la diagnosiswiehmannianugPowell, 1986), por lo
tanto las afinidades genéricas de este Ultimo con el material de Pichasca no son sustentadas. El centro
vertebral caudal es procélico, caracteristica de Titanosauridae, y no posee las caras laterales convexas
dorsoventralmente, por lo que es excluido de la subfamilia Saltasaurinae.

Material adicional extraido en el mismo lugar incluye la mitad anterior de una gran vétebra dorsal
posterior y un par de dientes incompletos. Con respecto a la vértebra, sélo se conservé la cara anterior, la
base de la espina y parte del arco neural (SGO.PV. 959) (Fig. 3), 25,0 cm alto x 35,0 cm ancho de centro.
La lamina accesoria supradiapofisial izquierda y derecha difiere notoriamente en forma; esta asimetria
puede ser también observada en el titanosaurio de Peirépolis (DGM “serie B") de Brasil €vatgas
2000b). La presencia de un pleurocelo en forma de ojo en esta vértebra es una condicion presente en los
Titanosauria, y la ausencia de un hiposfeno sugiere su pertenencia a la familia Titanosauridae. Los dien-
tes recuperados (SGO.PV. 329 a, b) corresponden a saurépodos, de los que se conservaron los extremos
superiores, con 13,0 x 4,6 mm (Fig. 4) y 7,75 x 4,5 mm. Sin embargo, se puede apreciar que en general
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son elongados con forma de cincel y subcirculares en seccidn transversal (3,0 x 4,0 mm de elipse en ¢
ejemplar mayor). La porcion superior de las coronas es comprimida labiolingualmente y sin ornamenta-
cion. En el espécimen mayor el eje del diente es recto. Las facetas de desgaste presentan un angu
cercano a los 70 ° respecto al eje labio-lingual. En el caso del espécimen menor presenta una faceta ¢
desgaste en forma de V.

Este tipo de morfologia dental en forma de cincel delgados, de eje recto y con porciones superio-
res de las coronas comprimidas labiolingualmente, es caracteristico de titanosauridos (Calvo, 1994). Le
faceta de desgaste en forma de V presente en el espécimen menor es semejante al hallado en el titanosaul
NemegtosaurugCalvo, 1994). Estos caracteres junto al material asociado a estos dientes permiten su
asignacion a titanosauridos. Debido al material asociado es probable que se trate de Titanosauridae.

FIGURA 3. Vértebra de un Titanosauridae de gran FIGURA 4. Diente de saurépodo (SGO.PV. 329a); a: vista
tamafo hallada en Monumento Natural Pichasca, labial, b: lingual, c: lateral; escala 5 mm.
escala 10 cm (SGO.PV. 959).

Parabrontopodus frenki{Casamiquela y Fasola, 1968) (Figura 5)

Edad y localidad: Formacioén Bafios del Flaco, Jurasico Superior, Titoniano (Bir6-Bagéczky, 1984).
Termas del Flaco, VI Region.

Material: Tres grandes pistas situ asignadas originalmente a una icnoespecie de ornitépodo
Iguanodonichnus frenk{iCasamiquela y Fasola, 1968). Sin embargo, esta icnoespecie ha sido conside-
rada por Lockleet al, (1994) comamomen dubia reinterpretan estas pistas como pertenecientes al
icnogénerdParabrontopodusun morfotipo pedal de sauropodo de cadera estrecha, sobre la base del
angulo de zancada y rotacion externa del eje sagital de la huella.
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FIGURA 5. Pista deParabrontopodus frenkiioriginalmente asignada a un gran dinosaurio ornitépodo es ahora
considerada perteneciente a un morfotipo pedal de saur6podo de cadera estrecha. Termas del Flaco. Foto del autor.

ORNITHOPODA Marsh, 1881
Ornithopoda indet. 1

Edad y localidad: Formacion Chacarilla, Jurdsico Superior - Cretacico Inferior. Quebrada
Chacarilla, | Region.

Material: Impresiones pedales aisladas y rastrilladas de dinosaurios ornitépodos de gran tamafio
(50,0 x 40,0 cm promedio), han sido reportadas en diferentes afloramientos a lo largo de Quebrada
Chacarilla (Rubilaet al, 2000a). Se reconocieron un total de seis pistas de ornitdpodos. Las improntas
son tridactilas, presentan una marcada simetria entre los digitos Il-lll y II-1V, sin impresiones de garras
y en el caso de las pistas existe una pequefia luz de rastro.

Otro sitio con impresiones de ornitépodos fue documentado por Safliag1991a), en Que-
brada Guatacondo, la que al parecer es equivalente a los mismos niveles, por correspondencia litolégica,
de la Formacién Chacarilla.

Ornithopoda indet. 2

Edad y localidad: Formacién Quebrada Monardes, Cretéacico Inferior (Bell y Suérez, 1989; 1993).
Cerro La Isla, 11l Regién.

Material: El Unico resto 6seo de un ornitdpodo registrado, corresponde a un centro vertebral
caudal aislado proveniente de la seccién superior del Cerro La Isla. La pieza fue referida a un iguanodéntido
por Milner (en Bell y Suarez, 1989). No obstante, los caracteres utilizados para la identificacién de esta
vértebra no son discutidos en ese trabajo, ni la vértebra esta ilustrada, por lo que esta diagnosis se man-
tiene en reserva.
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Camptosaurichnus fasolae?

Edad y localidad: Formacion Bafios del Flaco, Jurasico Superior, Titoniano (Bir6-Bagdczky, 1984).
Termas del Flaco, VI Regién.

Material: El holotipo d€€amptosaurichnus fasola®rresponde a 6 pisadas largas y angostas. La
diagnosis de este icnogénero (Casamiquela y Fasola, 1968) corresponde a un ornitépodo de talla medi
na, tridactilo, de andar bipedo y cuadripedo, con un angulo de pasc,denpéEsiones de la mano
muy pequefias en relacién a las del pie y fuera de la linea de éstas, y ausencia de cola. Sin embargo, da
la conservacion de estas improntas y los caracteres citados en la diagnosis de este icnogénero, que s
comunes a casi todos las icnitas de ornitdpodos, la consistencia de este taxén es dudosa.

Ornithopoda indet. 3

Edad y localidad: Formacion Bafios del Flaco, Jurasico Superior, Titoniano (Bir6-Bagdczky, 1984).
Termas del Flaco, VI Regién.

Material: Otro conjunto de huellas de ornitépodos fue descrito en la misma capa portadora de
improntas documentada por Casamiquela y Fasola (1968) para la localidad de Termas del Flaco (More
no y Rubilar, 1997). Este nuevo registro consiste de 7 pistas de locomocion bipeda, agrupadas en ¢
menos dos categorias. Estas huellas poseen las caracteristicas de las improntas de ornitdpodos menc
nadas en Ornithopoda indet. 1. Aunque se documentd una icnoespecie de ornitépodo para este nive
Camptosaurichnus fasold€asamiquela y Fasola 1968), dada la conservacién del hatotijo y las
caracteristicas mencionadas en la diagnosis, es dificil hacer aproximaciones taxonémicas con este Ulti
mo. En el primer grupo se incluyen dos pistas con huellas de largo promediando los 21,0 x 15,0 cm, y
con una altura de cadera estimada de 1,0 m. El otro grupo incluye 5 pistas pertenecientes a un tip
distinto de ornitépodo representado por dos rastros bien distinguibles, medidas estimadas en promedi
20,0 x 7,2 cm, y altura de cadera de 90,0 cm. Dada la conservacién de las huellas, no es posible un
distincién a escala genérica ni mucho menos especifica.

DISCUSION

Aun se discute la validez de utilizar determinados vertebrados continentales como indicadores
bioestratigraficos. Con respecto a correlaciones paleoicnoestratigraficas, Farlow (1992) yédtadkley
(1994) sefialan que la diferenciacion icnotaxonémica percibida en las icnitas de saurépodos permiter
reconocer al menos dos grandes categorias de improntas, distintivas cada una para los periodos Jurasi
y Cretécico. Esto resulta en una notable abundancia del icnogéaexbrontopodus (morfotipo
sauropodo de cadera ancha) mas abundante en niveles cretacicos. La diferencia entre ambas caderas
notada por la amplia luz de rastro dejada entre las huellas de una misma pista. En las capas portadores
huellas de saurépodos en Chile, es posible reconocer ambos morfotipos pedales. La presencia d
Parabrontopodusen la Formacién Bafios del Flaco, permite respaldar una edad jurasica para esta capa
portadora, mientras que la presencia, ain no descrita formalmeBtent@odusMorenoet al.(2000)
apunta a una edad cretacica para los niveles de Formacién Chacarilla. Siguiendo con el aporte de la
icnitas de dinosaurios como indicadores biocronolégicos, se ha destacado la presencia de huellas d
ornitdpodos de gran tamafio, como pertenecientes al Cretacico. Tal ocurrencia es semejante a la icnofac
denominad&aririchnium, definida por la asociacion de grandes impresiones pedales de ornitopodos en
rocas silioclasticas de ambiente de planicie costera, de latitud media alta del Cretacico @tadkley
1989). A partir de esta informacion, son atribuibles al Cretacico, algunas secciones de la Formacion
Chacarilla (Blancet al.,2000; Rubilaet al.,2000). Las dataciones obtenidas a partir de estos materia-
les (pistas y huellas), son mas bien abarcando amplios rangos cronoldgicos, es decir, se pueden atribu
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morfologias determinadas o asociaciones faunisticas a un periodo en particular, pero es muy dificil
precisar una unidad menor (e.g. edad). Por otra parte, la ocurrencia de grandes formaciones compuestas
de sucesivas capas portadoras de icnitas de dinosaurios, como el caso de la Formacién Chacarrilla,
permite un acercamiento al conocimiento de las sucesiones faunisticas de dinosaurios (en un sentido
temporal) y una caracterizacion de la diversidad bioldgica en esta region del continente, sin la presencia
Osea de estos vertebrados.

No se conocen en Chile restos de dinosaurios en rocas triasicas. El material 6seo de ornitépodos
y ter6podos en muy escaso, lo que resulta en una dificil identificacion y tratamiento bioestratigrafico. Al
respecto se debe sefialar que la presencia de un ave neornites es consistente con la asignacion al Cretacico
para estos niveles, ya que este tipo de formas surgen durante este periodo. Mientras que la vértebra
caudal de ornitépodo documentada por Bell y Suarez (1989) respaldaria la asignacién al Cretécico Infe-
rior de la Formacion Quebrada Monardes en el Cerro La Isla, ya que la aparicion de grandes ornitdpodos
en el registro fésil, es durante este tiempo.

Los Titanosauridae han sido definidos como un gran clado de saur6podos endémicos del
megacontinente Gondwana (Powell, 1986; Bonaparte, 1986), caracterizados por poseer una marcada
procelia en las vértebras caudales (Huene, 1956; Powell, 1986), y ser recurrentemente asignados al
Cretacico Superior (Bonaparte y Gasparini, 1978; Powtldl., 1987). No obstante, un saurépodo
Titanosauridae con caudales medias anfiplaticas ha sido documentado también para el Cretacico Supe-
rior de Neuquén, Argentina (Salgado y Calvo, 1993); la presencia de estas vértebras anfiplaticas ha sido
mencionada como un caracter de formas primitivas. Esto podria tener consecuencias en una errobnea
interpretacion cronoestratigrafica, ya que la presencia de estos saurépodos con caudales medias anfiplaticas
ha sido asignada para el Cretacico Inferior (Bonaparte y Gasparini, 1978; €&aaliell987). Por otra
parte Calvo y Salgado (1998) dan a conocer una secuencia de vértebras caudales con las medias procélicas,
en niveles del Miembro Candeleros de la Formacion Rio Limay (Albiano), lo que sefiala que formas
derivadas de Titanosauridae ya se establecieron en la Patagonia antes de la fragmentacion de Gondwana,
lo que es consistente con la presencia de estos saurdpodos en lugares como Madagascar, India y América
del Sur, sugiriendo que este clado se diferencid ya en el Cretacico Inferior. Es necesario tomar en cuenta
este factor al momento de realizar aproximaciones en dataciones estratigraficas utilizando vértebras
caudales de Titanosauridae.

AGRADECIMIENTOS

Mis mas sinceros agradecimientos a Daniel Frassinetti (Museo Nacional de Historia Natural) por
su colaboracion en la revision del texto y en los antecedentes obtenidos para completar este trabajo.
Alexander Vargas reviso el texto y agreg6 importantes comentarios. Mario Suarez y Fresia Grimberg por
el trabajo fotografico. Patricio Kunz por su ayuda en el escaner.

Este trabajo esta dedicado al Sr. Gaston Zeballos por su valioso aporte al identificar y denunciar
el primer hallazgo de huesos de dinosaurios en Chile.



D. RUBILAR-ROGERS / Registro de dinosaurios en Chile

147

CUADRO RESUMEN: REGISTRO DE DINOSAURIOS EN CHILE

Taxa
THEROPODA
Theropoda indet. 1

Theropoda indet. 2

Theropoda indet. 3

Theropoda indet. 4

Neorgaeornis wetzeli

SAUROPODA

Sauropoda indet. 1

Sauropoda indet. 2

Titanosauridae indet. 1

Titanosauridae indet. 2y 3

Titanosauridae indet. 4

Parabrontopodus frenkii

ORNITHOPODA
Ornithopoda indet. 1

Ornithopoda indet. 2

Camptosaurichnus fasolae?

Ornithopoda indet. 3

Regién y Edad

VI Region, Fm. Bafios del Flaco
Jurasico Superior (Titoniano)

I Region, Fm. Chacarilla
Jurasico Superior-Cretacico Inferior

Il Regién, Fm. Quebrada Monardes
Cretacico Inferior

IV Region, Fm. Vifiita
Cretacico Superior (Santoniano?)

VIII Region, Fm. Quiriquina
Cretacico Superior
(Campaniano-Maestrichtiano)

Il Regién, Fm. Quebrada Monardes
Cretacico Inferior

Il Regién, Fm. Pajonales
Cretacico Superior

Il Region
Cretacico Superior

IIl Region, Fm. Hornitos
Cretacico Superior

IV Region, Fm. Vifiita
Cretacico Superior (Santoniano?)

VI Region, Fm. Bafios del Flaco
Jurasico Superior (Titoniano)
I Region, Fm. Chacarilla

Jurasico Superior-Cretacico Inferior

Il Regién, Fm. Quebrada Monardes
Cretacico Inferior

VI Region, Fm. Bafios del Flaco
Jurasico Superior (Titoniano)
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Galli y Dingman 1969,
Rubilaret al.2000
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RELACION HOMBRE-MASTODONTE EN EL SEMIARIDO CHILENO:
EL CASO DE QUEBRADA QUEREO (IV REGION, COQUIMBO) *

RAFAEL LABARCAE.
E-mail: ebriafa@hotmail.com

RESUMEN

Se presentan los resultados del andlisis zooarqueolégico realizado a los restos de mastodontes exhumados de la
Quebrada Quereo a finales del siglo antepasado, con el objeto de evaluar una posible accién cultural en ellos. Se
discuten los resultados en términos de la relacién hombre-mastodonte en el lugar y se presenta un modelo hipo-
tético de interaccion entre este proboscideo extinto y los mas tempranos habitantes del sector.

Palabras clave: Mastodonte, Zooarqueologia, Pleistoceno final.
ABSTRACT

Man-mastodon relationship in the Chilean semiarid: The case of Quebrada Quereo (IV Regién, Coquimbo

The results of the zooarchaeological analysis made to the rests of mastodons extracted of the Quebrada Quereo
at the end of the nineteenth century are presented, with the intention of evaluating a possible cultural action on
them. The results are discussed in terms of the relation man-mastodon in the place and a hypothetical model of
interaction between this extinct mammal and the earliest inhabitants of the sector is proposed.

Key words: Mastodont, Zooarchaeology, Late Pleistocene.

INTRODUCCION

Normalmente el periodo mas temprano en la prehistoria de América, es decir el Paleoindio, es
concebido como un momento bastante rigido, en donde la economia de subsistencia se encuentra don
nada por la caza de grandes mamiferos hoy extintos, tales como caballo o mastodonte. Este paradigm
instaurado por la arqueologia norteamericana, parece no adaptarse a la realidad sudamericana y partic
larmente chilena. Actualmente poseemos una gran cantidad de sitios arqueol6gicos enmarcados en |
Pleistoceno final, que nos muestran una diversidad que va mucho mas allad de una simple dependencia ¢
la megafauna. Cuevas en Patagonia, campamentos en los bosques del sur, conchales en el norte semiar
y asentamientos en la puna salada, nos hablan de una economia mucho mas diversificada, en donde
guanaco e incluso animales menores como ratones o vizcachas, ocupan una parte importante en la die
(v gr. Dillehay, 2000). De igual manera, la recoleccion de vegetales, moluscos y huevos ha quedadc
atestiguada gracias a ciertas condiciones especiales de preservacion, las que en conjunto, son una llarn
da de alerta sobre la complejidad y variabilidad de nuestros mas tempranos antepasados.

En este panorama, y tomando las concepciones sobre el término Paleoindio de Garcia (1997)
pensamos que la posibilidad de acceder a la fauna extinta por parte de estas poblaciones es s6lo una
dentro de una economia de amplio espectro que incluye también la recoleccién de vegetales, la caza c
animales menores y el carrofieo. De esto se desprende, que podemos encontrar yacimientos enmarcac
en el Pleistoceno final en donde la asociacion hombre megafauna no aparezca, ya que por ejemplo, u
circuito de movilidad estacional puede llevar a poblaciones “Paleoindias”, a asentarse durante parte de
afio en lugares donde la fauna extinta nunca logr6 adaptarse. Este parece ser el caso del alero Piuquer
(Stehberg, 1997), en donde las fechas obtenidas en los niveles inferiores nos remiten de manera clara
momentos finales del Pleistoceno y sin embargo la evidencia arqueofaunistica se restringe casi por com
pleto a guanacd_-@ma guanicog(Stehbergop cit; Cornejoet al.,1998).

1 Esta investigacion se encuentra dentro del proyecto FONDECYT 1990699
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Por supuesto, no podemos negar que la asociacion entre fauna hoy desaparecida e industria hu-
mana se ha documentado fehacientemente en nuestro pais, lo que queremos dejar en claro es que no es la
Unicaposibilidad de subsistencia. Con todo, y de acuerdo al estado actual de la investigacion, los anima-
les extintos méas apetecidos fueron el cab&bpu(ssp.,Hippidion sp.) y el mastodonte&C(vieronius
sp.). Con respecto a este Ultimo, queremos presentar los resultados de un pequefio analisis 6seo de los
restos de este proboscideo exhumados a finales del siglo antepasado de la Quebrada Quereo. Siguiendo
a Haynes y Stanford (1984), existen tres niveles que permiten determinar diferentes grados de relaciéon
entre el hombre y la fauna del pasado. El primero de ellos es la contemporaneidad, situacion que ya ha
guedado demostrada con las fechas mas tempranas que se han obtenido para el complejo Huentelauquén
(Jacksoret al..1997 Ms) y Quebrada Quereo (Nu@al, 1983; Nufiez, 2000 Ms.). El segundo de ellos
es la asociacion, que implica una relacién depositacional estrecha entre la fauna en cuestion e industria
humana. Este nivel ha sido también documentado tras las excavaciones realizadas en Quebrada Quereo,
en donde se recuperaron artefactos expeditivos en estricta asociacién con unidades dseas de fauna hoy
extinta (Nufiezt al., 1983). El dltimo nivel planteado por los autores, es la utilizacién por parte del
hombre, la que se refleja en expresiones fisicas independientes del contexto. Esta utilizacion es la que
intentaremos demostrar a través del presente trabajo, ya que éste se traduce principalmente en huellas de
corte, percusién, raspado y marcas de fuego, entre otros. Debido a que este trabajo se basa en analisis de
colecciones que provienen de excavaciones asistematicas, este nivel de relacion es de vital importancia.
Los resultados se discutiran en términos de su importancia para comprender la relacién entre el hombre
y la fauna extinta (particularmente el mastodonte) en este lugar.

ANTECEDENTES

De acuerdo con Nufiez y sus colaboradores (1979-80), el sitio de Quebrada Quereo se ubica en un
relieve caracterizado por la presencia de planicies litorales, ubicadas en la falda oeste de la Cordillera de
la Costa. A unos tres kilbmetros al Sur de la ciudad de Los Vilos, aparece esta pequefia qiehdada, “
los sistemas de fallas fijaron una zona deprimida o graben central, que fue rellenado con depdsitos
cuaternarios que se extienden al oeste por el estrecho corredor de origen tecténico correspondiente al
curso inferior de Quebrada QuerefNufiezet al.,1979-80:32)

Dos eventos importantes que determinan el desarrollo del presente informe ocurren en esta que-
brada. El primero de ellos se registra en 1899, cuando A. G. Phillips recolect6 de la quebrada «Queredo»
numerosos restos de mastodonte, los cuales remitié al Museo de Historia Natural en 1902. En 1903 el
«injeniero de minas» Lorenzo Sundt revisa el sector en donde se realiz6 el hallazgo, escribiendo una
pequefia nota (1903) acerca de la estratigrafia del lugar. Si bien no detalla el sector especifico del
hallazgo, Sundt explica qu&kdugar dista unos pocos centenares de metros, quizas unos quinientos, de
la playa, i la llanura encima de las barrancas se eleva sobre la alta marea de quince a veinte metros,
medidos con un mal aneroide de bolsili@undt, 1903:556). En aquella publicacion, el ingeniero dis-
tingue principalmente tres capas (desde la superficie hasta la roca basal): en primer lugar una capa de
arena de 0,25 he espesor, tefiida negra por sustancias organicas y con abundantes conchas que atribuye
a un origen naturalLe sigue una capa de dos metros compuesta por arena plomiza o blancuzca con
conchas molidas. Y finalmente, una serie de capas de turba y aiendo‘las superiores turba bastan-
te pura, mientras que en inferiores son turbas mezcladas con arena, hasta llegar a ser en otras capas
una arena negra(op cit:556).

Sundt tampoco posee informacién sobre la ubicacién estratigrafica del hallazgo, s6lo menciona
gue los restos aparecieron en las capas de turba, sin saber si se encontraban en la base o en el comienzo
de ésta.

Afos mas tarde, Paskoff, somete a fechado radiocarbénico restos de este mastodonte, obteniendo
una edad de 9100300 AP (Paskoff, 1971).

Teniendo este dato en mente, Montané y Bahamondes realizaron prospecciones en el lugar, loca-
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lizando a partir del antiguo pozo que abastecia de agua a la ciudad de Los Vilos, el sitio de Querec
(Montané y Bahamondes,1973). En el lugar realizaron una pequefia trinchera, que mas tarde tomari
como referencia NUfiez en las intensivas excavaciones que realizé en el lugaretNifi@é®79-80;

1983; 1987; 1994a). A partir de estas, Nufiez definié dos niveles culturales paleoindios, Quereo Iy Il. La
evidencia presentada por este autor es mas bien escasa y se reduce principalmente a posibles litos ¢
huellas de uso, artefactos expeditivos confeccionados en hueso, fracturas en estado fresco, marcas |
corte e instrumentos de hueso con huellas de uso (Mdfifdz 1983; 1994a). Las fechas del primer
evento son cercanas a los 12.000 afios AP (Nufiez, 2000 Ms), mientras que Quereo Il presenta datacion
ubicadas entre los 11.150150 AP y 9.37G 180 AP (Nufiezt al.,1983). Ambos episodios han sido
interpretados como eventos de caza y faenamiento por parte de poblaciones especializadas en faur
extinta (Nufezt al.,1983).

En esta oportunidad no entraremos en discusiones acerca de la veracidad de la evidencia culturz
de Quereo, sélo intentaremos correlacionar los dos sucesos mencionados mas arriba. De acuerdo
mapa presentado por NUfiez y sus colaboradores (1983), el sector excavado se ubica inmediatamente
Oeste del pozo que surtié antiguamente de agua al pueblo de Los Vilos, por lo que es probable que todc
los hallazgos correspondan en realidad a un sélo gran sitio arqueolégico. Si a esto sumamos las descril
ciones estratigréaficas resefiadas por Sundt (1903) y Nufiez (BiidieA983) y la fecha obtenida por
Paskoff (1971), es posible pensar que la muerte del mastodonte exhumado por Phillips es un event
sincrénico con Quereo Il. Esta situacion podria aclararse definitivamente excavando la porcién que
separa al pozo con el lugar en donde Nufiez realizé sus investigaciones; de ser ciertas las ideas que ac
planteamos, es probable que nuevos restos de este proboscideo aparezcan. Otros datos que permi
correlacionar directamente ambos eventos se presentaran mas adelante.

RESULTADOS DEL ANALISIS DE LOS RESTOS EXHUMADOS POR A. G. PHILLIPS
Taxonomia

Bastante se ha discutido en torno a la taxonomia de los mastodontes sudamericanos y en partict
lar chilenos. Toda esta controversia se encuentra resumida en Labarca 2001 Ms, por lo que no entrare
mos en detalles aqui. Basta mencionar que existen dos posturas: La primera de ellas, plantea la presenc
de una especie en nuestro territorio y que es la misma que se ha documentado en el todo el corred
andino, desde Colombia hasta Bolivia. Esta especie, denontwatzronius hyodarhabria llegado
desde el Norte, posiblemente desde este ultimo pais o desde el noroeste argentino, asentandose defin
vamente a partir de los 30 °S y llegando incluso a poblar sectores insulares como Chiloé (Oliver, 1926;
Tamayo y Frassinetti, 1980; Frassinetti y Alberdi, 2000; Labafrait).

Una segunda hipoétesis habla de la presencia de dos géneros (Casamiquela, 1969; 1972). En ell;
se acepta la existencia @elvieronius hyodosdlo para el extremo Norte de nuestro pais, ya que el
mastodonte que habitaba el centro sur, corresponderia a un representante déltggoerastodon
Esta especieS, humboldji habria cruzado los Andes desde Argentina, posiblemente en sectores austra-
les donde las alturas son considerablemente menores, poblando el territorio de Sur a Norte (Casamiquel;
1969, 1972; 1999).

Las caracteristicas para diferenciar a ambos géneros han variado constantemente a través d
tiempo, pero siempre se han concentrado en rasgos ubicados en molares y crdneo. En este sentido,
simpleza o complejidad de la superficie oclusal de los molares, la presencia 0 ausencia de esmalte en
defensas y la mayor o menor “depresion” en el craneo han sido siempre considerados como caracterist
cas diagnosticas de cada género (Hoffstetter, 1952; Simpson y Paula Couto, 1957; Paula Couto, 197¢
Casamiquela, 1972). No obstante, recientes investigaciones (Alberdi y Prado, 1998t Brado01
Ms, Alberdi com pers. 2001), han relativizado el valor taxondmico de estos indicadores. Conscientes de
que dentro de cada uno de estos géneros existe una variabilidad importante, han planteado la disposicic



154 BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL, CHILE

de los alvéolos de las defensas como caracteristica para diferenciar ambos géneros.

Recientemente, Alberdi en conjunto con Frassinetti, revisaron los restos depositados en el Museo
nacional de Historia Natural. Sus conclusiones no fueron definitivas, ya que en nuestro pais escasean de
manera notable los restos craneales y por tanto del principal rasgo diagnéstico. Sin embargo, analizaron
morfométricamente todos los restos de molares depositados en el Museo, comparandolos principalmen-
te con piezas similares obtenidas en Bolivia, pais donde si hay certeza sobre la taxonomia de proboscideos
extintos. El resultado es que los molares encontrados en Chile (basicamente entre La Serena y Puerto
Montt) caen dentro de la variabilidad @avieronius hyodarpor lo que es muy probable que en Chile
no haya existido mas que esta especie (Frassinetti y Alberdi, 2000). Dentro de este andlisis se incluyoé la
mandibula del mastodonte encontrado por Phillips, por lo que los restos en su conjunto, al pertenecer a
un mismo individuo, son denominados coBuvieronius hyodoFischer, 1814).

Materiales
La muestra (SGO-PV-257), esta compuesta por 227 unidades 6seas correspondientes a un sélo

animal (ver cuadro 1). Un total de 198 piezas (87.2 %) fueron identificadas anatémicamente, siendo mas
de la mitad de ellas (118) fragmentos de costillas. La identificacion se vio favorecida por el excelente
estado de conservacion de la coleccién y el bajo grado de fragmentacion de una gran cantidad de unida-
des (15 piezas importantes, entre ellas huesos largos y vértebras se encontraban completas).

Si bien la alta cantidad de partes correspondientes a un sélo animal (muchas de ellas de alto
contenido energético) podria indicar una muerte natural y un rapido enterramiento de éste, la presencia
de algunas marcas de probable origen cultural indicarian algin grado de aprovechamiento por parte del
hombre (ver cuadro 1y figuraly 7).

CUADRO 1 Partes presentes en la coleccion del Mastodonte encontrado por Phillips (NISP: Namero de
fragmentos éseos identificados; MNE: Nimero minimo de elementos).

Elemento NISP MNE
Vértebra Cervical 3* 3*
Vértebra Toracica 21 10

Vértebra Sacra 3 3
Vértebra Caudal 3 2
Vértebra 12 -
Escapula 4 1
Radio 3 2
Tarso/Carpo 8** 8**
Patella 2 2
Fibula 3 1
Ulna 8 1
Fémur 2 2
Hdmero 2 2
Tibia 1 1
Costilla 1zq. 25 16
Costilla Der. 24 11
Costilla 68 59
Mandibula 2% 1
NID 23 -
Mammalia 6 -
Cetacea 4 1
Total 227

* Se suman atlas y vértebra cervical. ** Se suma una falange. ***Se encuentra reconstruida en 7 partes.
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Con respecto a las partes que no estan presentes en la coleccién, llama la atencion la ausenc
total de vértebras lumbares, fragmentos de craneo, coxales y defensas. Esta situacion no puede ser exy
cada por problemas de conservacién, ya que se han identificado elementos mucho menos densc
estructuralmente (Lyman, 1994), como por ejemplo epifisis sin fusionar y discos vertebrales. La baja
presencia de marcas producidas por carnivoros no apoyan la idea de un traslado por parte de estt
animales, ya que ademas del gran tamafio que estas presentan, se encuentran unidades éseas de
valor energético, como fémufefQuedan entonces, cuatro explicaciones posibles: una extraccion por
parte del hombre, arrastre fluvial, traslado por otros proboscideos y/o problemas de muestreo. Lamenta
blemente, ninguna de las posibilidades aparece con mas peso que otra. En el primer caso, no poseem
indices de utilidad alimenticia (FUI) para proboscideos, por lo que no podemos establecer cuales son la
piezas con mas aporte, y por tanto mas factibles de ser trasladadas. Existen, sin embargo, registros pa
otros mamiferos, como bisontes, guanacos, llamas y caribdes (Mengoni, 1991; Lyman, 1994). En ellos,
observamos que los huesos que no se encuentran en la coleccién (principalmente escapula, coxal
vértebras lumbares) poseen valores importantes y por tanto son factibles de ser transportados. Sin en
bargo, éstos mismos indices muestran a costillas y fémures (piezas presentes en la coleccidn) como |
unidades con mas altos valores, por lo que una visién “optimizadora” no logra resolver la presencia
diferencial de partes. No obstante, para el caso de los mastodontes, las estrategias de reduccién y tras
do de unidades debieron encontrarse condicionadas por el gran peso que estas presentaban, por lo que
probable que una gran cantidad de piezas queden en el lugar donde se realizé el faenamiento. La situ.
cion de las defensas es distinta, ya que pueden ser utilizadas para la confeccién de instrumentos, como |
gquedado demostrado en Taguatagua (Neéiiez, 1994b) y Monte Verde (Dillehay, 1989; 1997).

Estudios experimentales han demostrado que ciertos huesos son mas factibles de ser transport:
dos fluvialmente que otros, situacién debida principalmente a su formay densidad (Voorhies, 1969). Las
unidades que mas rapidamente tienden a ser transportadas son principalmente vértebras y costillas, mientr
que los elementos menos méviles son el craneo y la mandibula (Voophigts,69). Esta idea ha sido
reafirmada por Frison y Todd (1986), quienes elaboraron un indice de transporte fluvial (FTI) para
huesos de elefantes de la Indidephas maximysNuestro caso de estudio no puede ser explicado
completamente por esta causa, ya que poseemos huesos de ambos extremos, aunque es posible que
todos los elementos del mastodonte hayan estado en contacto con el agua. En efecto, la totalidad de I
experimentos realizados para explicar la movilidad que surge por efectos fluviales, han partido del su-
puesto de que algunos huesos se mueven mas rapido que otrostedass® encuentran en contacto
con el agua, situacién que en muchos casos no se ajusta a la realidad, sobre todo pensando en animales
gran tamafio. Pese a esto, se han detectado en la coleccion algunas marcas de arrastre, las que podi
hablar en favor de un ligero acarreo.

Otra idea que ha sido poco tratada para explicar presencias diferenciales en el registro 6seo d
proboscideos, es el transporte que los mismos mastodontes pudieron haber realizado. Observaciones
elefantes africanos actualésoxodonta africanphan demostrado una conducta poco comuin en estos
animales para con los restos que encuentran en su camino. Douglas-Hamilton y Douglas-Hamilton,
1975:239 (citado en Binford, 1981) explican muy bien esta situacion:

“They all began their detalied olfactory examination. Some pieces were rocked gently to and for
with the forefeet. Other were knocked together with a wooden clonk. The tusk excited immediate
interest; they were picked up, mouthed and passed from elephant to elephant. One immature male
lifted the heavy pelvis in his trunk and carried it for fifty yards before dropping it. Another stuffed
two ribs into his mouth...The skull was rolled over by one elephant after another...The rest of the
group now followegk su lider) many of them carryng pieces of the skeleton wich were all dropped
within about a hundred yards”

2 Sin embargo, en Patagonia se ha documentado en momentos de stress ambiental, el consumo de huesos de bajo contenido
energético por parte de felinos y osos (Borgetral, 1997; San Roméet al, 2000).
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Si bien no hay certeza en cuanto a la similitud en el comportamiento entre elefantes actuales y
mastodontes, esta opcidn debe ser tomada en cuenta, ya que ademas de alterar el registro éseo sustrayen-
do piezas, pueden originar fracturas facilmente interpretables como culturales (Ripfaitd,

Por dltimo, existe la posibilidad que el lugar en donde se encontré el mastodonte no haya sido
excavado por completo, y que por tanto los huesos que no se encuentran en la coleccién sencillamente no
fueron recuperados. Esta situacion podria confirmarse realizando nuevos trabajos en el sector del pozo,
al Este de la excavacion de Nufiez. Igualmente dentro de la muestra, se documentaron cuatro elementos
gue por sus caracteristicas parecen corresponder a las de un cetaceo. Su origen es desconocido, ya que su
meteorizacidn, coloracién y caracteristicas generales no coinciden con los demas restos. Esta situacion
ya habia sido notada por NUfiez y sus colaboradores (1983). De igual manera, un pequefio nimero de
fragmentos fueron clasificados como Mammalia ya que debido al tamafio que estos presentaban, no
pudieron ser adscritos a ningdn género en particular, aunque es probable que también pertenezcan al
mastodonte en cuestion. Finalmente, un fragmento distal de una primera costilla de mastodonte, fue
separada del andlisis ya que correspondia a otra coleccion (su nimero de registro era diferente).

Es necesario agregar que en las colecciones depositadas en el Museo de La Serena y que corres-
ponden a las excavaciones sistematicas realizadas por NUfiez y sus colaboradores en Quebrada Quereo
(Nufiezet al.1979-80. 1983, 1994a), se identificaron tres unidades 6seas que por su estado de conserva-
cién, meteorizacidon y morfometria, parecen corresponder también al mastodonte exhumado por Phillips.
Se trata de un metatarso o metacarpo, un atlas, y una tercera o cuarta vértebra cervical. Esta Gltima pieza
se encontraba con sus discos vertebrales sin fusionar, situacién similar a las vértebras cervicales de la
coleccion depositada en el Museo de Historia Natural. Lamentablemente no sabemos su ubicacién
estratigrafica exacta, ya que los elementos no se encontraban convenientemente rotulados, aunque de
acuerdo a la monografia que se publicé tras las excavaciones en el lugargi\alfj&883), nuestras
observaciones parecen ser correctas.

Para el caso de Quereo Il, Nufiez explica que:

“El total de los restogle mastodontejegistrados en el nivel Quereo Il, establecen la presencia

de dos individuos$se trata de un neonato (o0 nonato) representado en los remanentes molariformes...

El segundo guarda relacién con un juvenil a juzgar por los restos verteb(alagezet al.,

1983:25)

En el caso de Quereo | expresa:

En relacion a este posible individuo, los huesos ya estan osificados, pero seguramente no eran
parte de un senil, sino, mas bien de un adulto-joven. Por su escasa talla inferible se trataria de
una hembra(lbid:26).

Sexo, edad, talla, masa y paleopatologias

La mayoria de la informacion que se presenta en esta parte, proviene de extrapolaciones de gran-
des mamiferos actuales, siendo el principal referente el eldfartelpnta africana, Elephas maximus
La comparacién y utilizacion de datos tomados de paquidermos actuales y su aplicacion a proboscideos
extintos, ha sido discutida por Haynes (1991). En este trabajo, el autor explica que el conocimiento sobre
osteologia, masa, dimorfismo sexual, estructura social, movilidad y otras, pueden ser Gtiles para formar
un marco de referencia que permita comprender mejor a los proboscideos extintos, su interaccién con el
medio y estrategias de subsistencia, entre otros (Haymes,).

Se puede estimar el sexo del mastodonte encontrado por Phillips, poniendo atencidn principal-
mente a los estados de fusién de las diferentes unidades éseas y su relacion con el dimorfismo sexual que
se ha documentado en los elefantes actuales. De acuerdo con ldpyeits (os machos adultos pue-
den llegar a medir hasta un metro mas y pesar el doble que las hembras. Igualmente, se ha establecido
gue los elefantes machos contintan creciendo hasta diez afios mas que su contraparte femenina. De esta
informacion, se deduce que las extremidades de los machos seran, evidentemente mas largas y se man-
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tendran con sus epifisis sin fusionar (indicando crecimiento) por mucho mas tiempo que las hembras
(Haynespp cit).

El mastodonte recuperado por Phillips presenta ambos fémures y hiimeros, encontrandose todo
ellos con sus epifisis distales fusionadas y las proximales sin fusionar. Para el caso de los fémures
también se han identificado las dos cabezas, ya que estas fueron pegadas a sus respectivos cuellos y |
tanto se pudieron tomar medidas mas o menos fehacientes. El fémur izquierdo mide alrededor de 99 cn
mientras que el derecho unos 102 cm. Toda esta informacién parece coincidir con la de un macho “adul
to-joven”. En efecto, aunque las epifisis distales se encuentran completamente fusionadas al hueso, ¢
animal podria haber continuado su crecimiento todavia un poco mas ya que las epifisis proximales
todavia no comenzaban su proceso de fusidn. El largo de los fémures parece coincidir con esta asever
cion, ya que la informacién obtenida ha sido comparada con las colecciones de Taguatagua Il, sitio que
arrojé cuatro fémures completos. La unidad C2H10(694) es un fémur izquierdo, completamente fusio-
nado que sin embargo presenta 83 cm de longitud; similar es el caso de C2H26, en el que la epifisis dists
se encuentra fusionada y la proximal en proceso de fusion. El hueso completo mide 84,1 cm de longitud
Paralelamente existe otro individuo, identificado con las siglas C4H7(402), que presenta ambas epifisis
fusionadas y mide 97 cm de longitud mé&xdmlaos dos primeros casos corresponderian a hembras,
mientras que el Ultimo parece ser un macho.

La edad que tenia el mastodonte al morir dificilmente puede ser estimada con precision. Solo a
partir de la fusién de los huesos y la erupcién dental puede estimarse un rango relativamente discretc
Més arriba habiamos visto que fémures y himeros poseian sus epifisis proximales sin fusionar, mientra
que las distales se encontraban fusionadas; esta situacién también se observo en los discos vertebral
(cervicales toracicos y sacros). En el caso de la tibia izquierda identificada, esta poseia ambas epifisi
completamente fusionadas; el caso de la ulna izquierda es aparentemente similar, pero no hay certez
con respecto a la parte distal ya que esta no se identificé en la coleccion. Extrafiamente, la fibulay e
radio poseen comportamientos opuestos, ya que en la coleccion se identificaron ambas epifisis distale
de los radios y una epifisis proximal, correspondiente al radio izquierdo, la cual se encontraba completa-
mente fusionada. Por su parte, la fibula izquierda poseia su epifisis distal fusionada (el extremo proximal
se encontraba fragmentado). De esto se desprende que no todos los huesos otorgan una informaci
similar y que por tanto se necesita elegir con cuidado las unidades. En este sentido, la tibia al fusionars
mas rapidamente puede llevar a interpretaciones erréneas con respecto a la edad y también al sexo, p
lo que para este caso se tomaron en cuenta himeros, fémures y vértebras sacras, las que no se encon
ban unidas entre si. Del mismo modo, ya que al parecer los mastodontes machos demoran mucho ¢
fusionar completamente todas las partes de cada unidad 6sea, es arriesgado definir a un individuo cormr
juvenil por elsolohecho de tener las epifisis sin fusionar, ya que éstas pueden encontrarse en ese estad
durante mucho tiempo.

Muy poco se sabe con respecto a las edades de erupcion dental en mastodontes (Alberdi, con
pers.). En nuestro caso de estudio, la mandibula presenta el segundo molar en uso y el tercer molz
eruptado y con desgaste inicial en los lofos anteriores. Este dato es importante, ya que se estaria €
presencia de un individuo adulto, pero lejos de ser senil. De acuerdo a la tabla de edades presentada p
Laurito (1988), las caracteristicas dentales corresponden a la de un individuo maduro. Si sumamos estc
datos con los presentados mas arriba, podemos especular una edad muy tentativa de entre 20 y 30 afi
es decir, un “adulto joven”. Se trataria entonces de un individuo que ya alcanzé su madurez sexual y po
tanto ha dejado de ser parte del clan matriarcal y debe valerse por si mismo. Muy probablemente s
desplaza solo o acompafado de otros machos de similar edad, manteniéndose siempre cerca de las n
nadas de hembras y sus descendientes (Haynes, 1991; 1992).

Diversas formulas para estimar la masa corporal se han desarrollado en el Gltimo tiempo a partir
de datos obtenidos en animales actuales (Andexsah, 1985; Roth, 1990) Si bien éstas han sido

3 Labarca y Garcia, datos sin publicar.
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cuestionadas debido a la veracidad de los resultados que se obtienen (Haynes, 198flakariis),
intentar definir la masa corporal de un animal puede permitir obtener una gran cantidad de informacion
acerca de la historia de vida del mismo, ya que la locomocién, metabolismo, movilidad y procesos de
extincién, por ejemplo, son influenciados por este rasgo (Feirifia op cif).

Para el caso de nuestro estudio, hemos tomado cuatro formulas de estimacion de masa a partir de
huesos largos (Andersen al, op cit; Roth,op cit):

Circunferencia de Fémur: 3,790 xR circ. fém?827 (8]

Circunferencia de Himero: 9,448 x“1Q circ. hamz5i (2)

Longitud Fémur: 1,774 x 10x larg. fénmz654 3)

Longitud Himero: 2,767 x 10x larg. hant™ 4)
Marcas

b o4 1 u4

FIGURA 1. Marcas presentes en la coleccion. La barra méas oscura indica el nimero de unidades 6seas con cada
huella y la barra clara el porcentaje con respecto al total (MO: Modernas, RA: Raices, RO: Roedores, SC: Scoring,
FU: Furrowing, ARR: Arrastre, RAS: Raspado, CO: Corte).

?
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Las férmulas se aplicaron en ambos fémures y solamente en el himero izquierdo de la coleccién.
Los resultados se presentan en el cuadro 2.

Lamentablemente, con los resultados obtenidos no se puede hacer una estimacion fehaciente, y
que las formulas confeccionadas a partir de la circunferencia minima y la longitud de huesos largos,
arrojan generalmente los resultados mas opuestos entre si. De igual manera, se requiere de la utilizacic
de otras férmulas, principalmente la altura del hombro (disefiada a partir elefantes actuales) para as
tener un stock mayor de estimaciones que puedan ser analizadas estadisticamente.

CUADRO 2. Resultados obtenidos en la estimacion de masa corporal del mastodonte recolectado por Phillips

Medida Valor (cm) Prediccion (Kg
Circunferencia Fémur a 38.5 7.722
Circunferencia Fémur b 38.4 7.665
Circunferencia Himero 40.5 6.073
Longitud Fémur a 99.3 1.595
Longitud Fémur b 102 1.713
Longitud Himero 83 1.781

Sin embargo, las investigaciones realizadas por Farifia y sus colaboradores (1998), quienes
realizaron estimaciones de masa corporal con resttegdemastodon superbpsieden servirnos como
referencia. En efecto, debido a que el hiimero que el paleontélogo uruguayo tomd para su trabajo tien
una longitud similar al nuestro, los resultados obtenidos por nosotros (cuadro 2) y los obtenidos por
Farifia, aparecen como bastante similares, por lo que podemos postular una masa similar a la del tax¢
trasandino, estimada en unos 4.300 kg (Farifia @b ait; Farifia, 1996). Por supuesto, se requieren
nuevos trabajos en la materia, incluyendo mediciones en otras colecciones para asi realizar afirmacione
gue posean un mejor sustento empirico.

Con respecto a la altura del mastodonte encontrado por Phillips, podemos tomar como referencia
las medidas publicadas por Frade (1965), a partir de elefantes actuales. La figura 741 del autor, muestr
diferentes alturas de paquidermos en estado de crecimiento y las medidas que cada hueso de la extremid
delantera debieran presentar. En nuestro caso de estudio, el largo completo del himero pose
aproximadamente 83 cm de longitud. De esta forma, el mastodonte exhumado por Phillips habria alcanzad
una altura aproximada de 261 cm.

El mastodonte exhumado por Phillips presenta interesantes paleopatologias, que analizadas e
conjunto nos aportan una gran cantidad de informacién acerca del modo de vida del individuo y nos
permiten conjeturar acerca de cémo éstas pudieron afectar su subsistencia.

El rasgo que resalta mas rapidamente es la fusion de tres vértebras toracicas (probablemente Iz
vértebras 13, 14 y 15). Las dos primeras se encuentran unidas a través de osteofitos ubicados en la pa
posterior del cuerpo de ambas vértebras; mientras que las unidades 14 y 15 se encuentran unide
completamente entre si, enfermedad que se denomina espondilosis. El cuerpo vertebral de esta Gltim
unidad presenta también osteofitos hacia caudal, indicando un proceso de fusidn entre esta Ultima vértebi
(15) y la siguiente (16) que no llegd a concretarse.

De igual manera, se registran en las carillas articulares derechas, tanto cefalicas como caudales
signos de escoliosis. Esta patologia se origina cuando la columna recibe mas peso en uno de los lados (
este caso el derecho) por lo que pierde su postura original. Esto se traduce en que las carillas de ese sec
aumentan de tamafo producto de la presiéon que sobre ellas se ejerce. Esta situacion se observa en
vértebras 12 a 16, con ribetes draméticos en las vértebras 14, 15y 16 (ver figura 6).

Otra situacion interesante de destacar, es que producto de que el animal cargaba su cuerpo hac
la derecha, las espinas toracicas en estas vértebras se han torcido hacia la izquierda a modo de “contrapes
con el objeto de hacer la marcha mas normal. Esta situacion ocurre en las vértebras 11 a 15.
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Hernias discales producto de esta mala postura, se detectan orientadas hacia cefalico en vértebras
12, 13y 16 (14 y 15 se encuentran completamente unidas entre si, por lo que es imposible advertirlas).

Por ultimo problemas en las carillas articulares con las costillas se detectan en vértebras 14, 15y
16. En efecto, las cabezas de las costillas articulan de una manera tal, que en las vértebras se ha formado
una pequefa cavidad alrededor de las carillas articulares, lo que hace suponer que aquel era el sector
efectivo en donde la cabeza de la costilla se unia con la vértebra. Las carillas, por su parte, parecen
articular efectivamente con el cuello de la costilla, de manera tal que en la siguiente vértebra, el resto del
cuello descansa en el pediculo, desapareciendo las carillas caudales. Esta situacién se ha contrastado al
observar costillas que presentan una gran carilla articular en el cuello y una cabeza mas bien chata y
plana.

Todas las patologias parecen coincidir con un grave accidente, posiblemente una caida, que el
animal experimento en vida. El golpe al parecer luxé el fémur derecho, hueso que sin embargo, habria
logrado insertarse huevamente, pero de una manera incorrecta, situacién que se veria confirmada por el
ostensible cambio en la orientacién de la cabeza del fémur, ya que ésta se encuentra situada practicamente
paralela a la diafisis. Este problema en su pierna derecha, habria desembocado en dificultades importantes
para desplazarse, ya que el animal, al parecer, habria cojeado, ejerciendo mas fuerza hacia el lado derecho
del cuerpo. Producto de esto es el aumento en los tamafios de las carillas articulares de ese lado y la
torsién hacia la izquierda de las espinas vertebrales, como manera de nivelar su forma de caminar. Las
hernias discales y la escoliosis en la columna, probablemente surgen como subproducto de la mala
postura que adquiere tras el incidente. La fusién de las vértebras, al parecer iba en aumento, lo que se
manifestaba en una pérdida de movilidad progresiva. Por ultimo, la luxacion de las costillas (producida
quizas en el momento del accidente), permite la aparicion de nuevas carillas articulares en las vértebras
y en el cuello de las primeras.

Las consecuencias fueron tan ostensibles, que incluso se notan en los tarsos del animal, en donde
las inserciones musculares aparecen mucho mas marcadas en uno de los lados de éste.

Meteorizacion

Los trabajos de Behrensmeyer (1978) son sin duda, un referente obligado a la hora de estimar el
grado de conservacidn que presenta la muestra. De acuerdo con la autora, la meteorizacién “es el proceso
por el cual los componentes microscopicos del hueso, tanto organicos como inorgéanicos, son separados
unos de otros y destruidos por agentes fisicos y quimicos, operando en &l bitesen la superficie o
en el subsuelo” (Behrensmeyer, 1978:153). Tras afios de experimentacién, Behrensmeyer, definié seis
etapas de deterioramiento progresivo del hueso, que iban en directa relacién con el tiempo de exposicién
en la superficie.

Nuestro caso de estudio corresponde a un sélo evento que involucra a un sélo individuo, situacion
gue induciria a pensar en un perfil de meteorizacion homogéneo. Sin embargo, éste es un proceso
dinamico que comienza cuando el hueso pierde toda la carne unida a él y termina cuando la unidad
finalmente entra a la litosfera. Mientras el hueso se encuentra expuesto, esta sujeto a una serie de factores
externos (clima o vegetacién asociada) e internos, (tipo de hueso o taxén), que pueden acelerar o
empantanar el proceso de deterioro de la unidad. Estos factores fueron notados por Lyman (1994) quien
cuestiond la posibilidad de definir rangos de tiempo a partir de los estados de meteorizacion.

Contodo, la muestra presenta un estado de meteorizacion bajo, en donde mas de la mitad presenta
estado 0 (57.7 %), es decir, sin fisuras. El nUmero de unidades éseas disminuye al avanzar los estados de
meteorizacion, hasta llegar a la etapa 3, con sélo un ejemplar, que corresponde al 0,4% de la coleccién
(ver figura 2).

El perfil de meteorizacién coincide con un rapido y homogéneo proceso de sepultacion de las
unidades 6seas, ya que el 88% de éstas presenta un rango de exposicién de 0y 3 afios. Esta situacién es
coherente con la gran cantidad de piezas completas y con la presencia de unidades de baja densidad
estructural que tienden a desaparecer mas rapidamente, como por ejemplo discos vertebrales y tarsos.
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Descartando las diferencias entre taxones y la variabilidad en el ambiente, es muy probable que las leve
diferencias en los grados de meteorizacién se deban, por un lado a mayor exposicién de ciertas piezas
por otro, a la densidad de cada unidad 6sea. Por ejemplo, 24 unidades presentaban un grado 2 ¢
meteorizacion, de las cuales 21 correspondian a costillas, hueso que posee una baja densidad estructu
(Lyman, 1994).

Meteorizacion
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FIGURA 2. Estados de meteorizacion de la coleccion. La barra mas oscura indica el porcentaje con respecto al tota
y la barra mas clara indica el nimero de unidades 6seas con los distintos estados.

En algunos casos, principalmente huesos planos, se detectaron las diferentes caras de exposicié
Una de ellas aparece con un grado de meteorizacion mayor y con un color mas claro que el secto
opuesto, el que presenta marcas de raicillas, un color mas oscuro y menor grado de meteorizacion. U
ejemplo interesante es el que ocurre con la mandibula. Pese a encontrarse actualmente reconstruida, |
diferentes grados de meteorizacion, la erosion y la condicion de las fracturas, sugieren que las ramas
céndilos se separaron en una etapa muy inicial del cuerpo, depositdndose en lugares cercanos entre
Por su parte, el cuerpo de la mandibula, quedé expuesto boca abajo, ya que el sector inferior presenta
grado de meteorizacién mayor que el resto del elemento.

Por ultimo, se debe tener en cuenta que la densidad de los huesos de mastodonte son mayores
las de los elefantes actuales (Haynes, 1991), por lo que los procesos de meteorizacion pueden ser m
lentos en huesos pertenecientes a este proboscideo fésil.

Fracturas

La literatura con respecto a las fracturas en el registro éseo y las implicancias para entender e
comportamiento humano es extensa (Lyman, 1994). Dejando de lado las controversias sobre el temz
definiremos acé soélo dos tipos de fractura. La primera de ellas se origina cuando el hueso se encuenti
fresco, es decir no ha perdido su composicién original. Este tipo de fractura es conocida como espiral
helicoidal u oblicua (Johnson, 1983; Morlan, 1984; Lyman, 1994) y presenta como principal caracteristica
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bordes curvos, con angulos agudos a obtusos y superficie de fractura suave. Generalmente esta fractura
posee un patrén curvado helicoidalmente, parcialmente helicoidal o completamente helicoidal alrededor
de la circunferencia de la diafisis. Para producir una fractura de este tipo se requiere aplicar una fuerza
gue sea superior a la capacidad de elasticidad del hueso y se logra basicamente mediante una carga
dinamica o una estatica (Johnson, 1983; Lyman, 1994). Existe, ademas un segundo tipo de fractura que
se logra cuando el hueso se encuentra “seco”, es decir, cuando ha perdido parte de sus componentes
organicos y se comporta mas bien como un mineral. El resultado de esta fractura generalmente son
bordes rectos, paralelos o perpendiculares al eje del hueso (Johnson, 1983; Lyman, 1994).

Bastante se ha discutido con respecto al agente causal de ambas fracturas, particularmente los que
dicen relacién con la fractura en espiral, ya que por mucho tiempo esta se interpreté como indicativo de
actividad humana (ver por ejemplo Nuig¢al, 1983). Hoy sabemos que una gran cantidad de situaciones
pueden provocar fracturas helicoidales, como por ejemplo el pisoteo de animales y la mandibula de
ciertos mamiferos, (Haynes, 1983a; Johnson, 1983; Lyman,1994; &adrs1980), por lo que sélo
hay certeza acerca del estado en que se produjo la fractura del hueso.

Esta discusion se torna mas interesante aun, debido a la aparicién de importantes sitios tempranos
en Norte y Sudamérica, que presentan registros basicamente 6éseos, muchos de los cuales incluian mamuts
faenados e instrumentos confeccionados con huesos de éstos (Bonnichsen, 1982; Johnson, 1982, 1989;
entre otros). Durante los 80 se habl6 en reiteradas oportunidades acerca de las ventajas que los instrumentos
de hueso expeditivos presentaban. En efecto, requieren de una escasa preparacion, se pueden encontrar
en abundancia y presentan filos aptos para reducir a un animal @@het987). Esta evidencia es la
base que permitié a Lautaro Nafez, interpretar al sitio de Quebrada Quereo como el resultado de eventos
de faenamiento transitorios, ya que se documentaron una cantidad importante de artefactos de este tipo
(Nufiezet al, 1983).

Siguiendo con este razonamiento, los restos 6seos del mastodonte recuperado por Phillips,
espacialmente sus huesos largos y costillas, aparecian como una potencial fuente de materia prima,
pensando en la densidad de estos y en la gran cantidad que se pueden obtener con sé6lo una unidad 6sea.
Lamentablemente, casi la totalidad de las fracturas registradas en la coleccién, corresponden al segundo
tipo definido, es decir, en estado seco. Mas aun, todos los huesos largos de este animal se encuentran
completos, a excepcion de la Unica ulna que se logré identificar, la que pese a encontrarse altamente
fragmentada, presenta fracturas longitudinales y horizontales (Marshall, 1989, citado en Lyman, 1994)
de bordes totalmente rectos.

De la alta cantidad de fragmentos de costillas (NISP: 117; MNE: 27), podemos mencionar un par
de casos de fractura fresca (no en espiral debido a las caracteristicas del hueso), lo que aparece como una
situacién bastante probable debido a la forma y longitud que presenta esta unidad 6sea.

De esta forma, no se puede inferir ningln tipo de actividad cultural en términos de reduccion
0sea, ya sea para la extraccién de médula o para la confeccién de instrumentos.

Dentro del tema de la fragmentacion, la conservacion juega un papel importantisimo, ya que ésta
puede aumentar considerablemente con un mal manejo de las colecciones, distorsionando una cantidad
importante de cuantificaciones y andlisis estadisticos. Este parece ser el caso del mastodonte recuperado
por Phillips. Debido a que los restos fueron exhumados en 1899, han pasado mucho tiempo depositados
en el Museo de Historia Natural, siendo objeto de constantes traslados y manipulaciones, las que han
traido consigo un deterioro considerable, aumentando su fragmentacion.

Estas fracturas se reconocen principalmente por el color, ya que sus bordes presentan tonalidades
mas claras que el resto de la pieza. De igual manera la superficie de la fractura aparece como rugosa,
presentando aristas y bordes angulosos. Las fracturas antiguas presentan sus bordes redondeados, poseen
un color similar a la pieza e incluso mantienen sedimento correspondiente a la matriz que los contenia.
Por supuesto, los huesos més delicados han sufrido méas dafios, por lo que el nimero de fragmentos de
espinas vertebrales y principalmente costillas han aumentado. S6lo como ejemplo hemos tomado éstas
tltimas y hemos cuantificado los fragmentos totales y los fragmentos que presentaba la muestra al momento
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de ser ingresada al museo, es decir, ensamblando las fracturas actuales. El resultado se encuentra
cuadro 3.

CUADRO 3. Numeros totales de costillas correspondientes al mastodonte encontrado por Phillips. Columna superior,
fragmentos actuales; columna inferior fragmentos originales. Se agregan MNE y NISP/MNE.

Elemento NISP MNE NISP/MNE
Costilla (actual) 117 27 4.3%
Costilla (original) 99 27 3.6%

A primera vista resalta el aumento en el nimero de fragmentos en estos Ultimos 100 afios. Se h:
agregado, ademas, la proporcién entre el nimero total de fragmentos y el nimero minimo de elementos
que es constante en ambos casos, con el objeto de obtener una proporcién de fragmentacion (Lymal
1994). En este caso vemos como la proporcién ha aumentado en 0.7%, situacién que evidentement
continuara en aumento si no se toman medidas de conservacion.

Con relacién a esto mismo, se tomaron medidas de cada fragmento de costillas para evaluar e
grado de deterioro. El resultado es que las piezas se encuentran distribuidos homogéneamente por tod
los intervalos, excepto en las cotas. Los intervalos con mayor nimero de representantes ocurren entre I
10y 14,9y los 20 y 24.9 cm; igualmente un nimero considerable de fragmentos se ubica entre los 35y
39.9 cm, indicando en conjunto un nivel de destruccion bajo. Los resultados estan condicionados por lac
fracturas actuales, ya que hay fragmentos que al ensamblarse alcanzaron alrededor de 90 cm (ver figura :

Marcas No Antrdpicas

El andlisis de las marcas presentes en las distintas unidades éseas que componen la coleccién o
mastodonte exhumado por Phillips, nos puede aportar interesante informacién acerca de las condicione
de despositacién y los diferentes factores que han ayudado a conformar el conjunto 6seo que en |
actualidad estamos observando. Para este analisis se han tomado en consideracién marcas dejadas
raices, arrastre, pisoteo, carnivoros, roedores y modernas (ver figura 1).
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FIGURA 3. Fragmentacion de las costillas de la coleccion. Los intervalos se encuentran expresados en centimetros
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Raices

Las raices de muchas plantas secretan &cido hiimico, por lo que el contacto prolongado con restos
0seos puede dejar las improntas de éstas en la superficie de los huesos. Estas marcas son relativamente
faciles de identificar ya que forman patrones dendriticos y poseen seccion en forma de U (Lyman, 1994;
Mengoni, 1988a; 1999). En nuestro caso de estudio, mas de la mitad de la muestra (52.4 %) presenta
marcas producidas por este agente, situacion compatible con un ambiente de despositacién capaz de
soportar la proliferacion de plantas como es Quebrada Quereo. No se han detectado grandes marcas que
dejen improntas profundas como las mencionadas por Lyopacit(), ya que en la muestra, éstas se
presentan como pequefias raicillas muy finas, las que llegan a formar en algunos casos verdaderos
manchones que han afectado las capas mas superficiales de los huesos. Este patron parece corresponder
a pastos y malezas, mas que a grandes arbustos o arboles. Como habiamos mencionado mas arriba,
muchos de los huesos de la muestra presentan marcas de raices en una de sus caras mientras que en la
otra, éstas escasean 0 se encuentran obliteradas por un mayor grado de meteorizacion, lo que nos indica
cual de ellas se encontré mayormente expuesta y cual permanecio bajo tierra. Debemos mencionar también,
gue muchas unidades 6seas han perdido sus capas mas superficiales (exfoliacién) debido al extenso
periodo de tiempo depositados en el Museo, por lo que es probable que el porcentaje de estas marcas
haya disminuido a través del tiempo.

La presencia de estas pequefias raices puede aportarnos luces acerca de la ubicacién estratigrafica
del mastodonte recuperado por Phillips y su correlacién con las excavaciones arqueoldgicas realizadas
por NUfiez y sus colaboradores. En efecto, un rasgo importante que presentan las piezas extraidas del
nivel | de dicha excavacién, es la presencia de grandes improntas de raices superficiales, de color oscuro
y de hasta 5 milimetros de ancho, las que en algunos casos envuelven completamente 10s huesos
Huellas de este tipo, que nos hablan de una vegetacién diferente para este primer nivel, quizas de tipo
arbustivo, no se observaron en las colecciones pertenecientes al nivel Il y tampoco en el mastodonte
excavado por Phillips, por lo que podemos agregar otro dato mas para justificar la adscripcién de los
restos estudiados al evento denominado Quereo |l.

Arrastre

Si bien una gran cantidad de dafios en los huesos pueden ser producidos por lo que en inglés se
denomina “trampling” (Lyman, 1994; Haynes, 1983a), hemos querido separarlas en dos grupos. El primero
de ellos son las huellas producidas por el arrastre. Estas se forman cuando los restos 6seos entran en
contacto con sedimentos que contienen clastos angulosos, los que pueden llegar a dafiar la superficie del
hueso, muchas veces imitando marcas de corte. De acuerdo con Lyman (1994), estas marcas pueden ser
diferenciadas de las producidas por agentes culturales ya que se encuentran repartidas sin un patrén fijo
en los huesos, aparecen situadas en las diafisis mas que en las epifisis, y serian menos profundas que las
huellas culturales. De acuerdo a nuestras propias observaciones podemos agregar que aparecen en mayor
namero, tienden a concentrarse en los bordes y en algunos casos se encuentran dispuestas en similares
direcciones, indicando la orientacién del movimiento.

En la coleccién se documentaron 21 huesos que presentaban este tipo de huellas (9.3 %), siendo
su mayoria costillas (19 de ellas). En esta unidad anatémica las marcas se ubicaban en los bordes
encontrdndose gran nimero de ellas en algunos casos. Dos huesos largos presentaban también indicios
de arrastre. En la cabeza del radio, en el sector posterior, se identificé un grupo de aproximadamente 5 de
ellas, mientras que en el filo medial de la ulna se registraron un grupo de aproximadamente 6 marcas
longitudinales al eje del hueso, muy cortas y poco profundas, las que también fueron definidas como
arrastre.

Estas marcas indican algin grado de desplazamiento de las unidades desde su lugar inicial de
depositacion y no son contradictorias con las marcas de raices (que sugieren una posicion estable), ya

4 Labarca y Garcia, datos sin publicar.
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que la historia tafonémica de un conjunto éseo es una situacién dinamica, por lo que muchos factores
pueden incidir en ellos hasta su depositacion final. De esta forma, en siete fragmentos de costillas st
identificaron ambos tipos de huellas.

Por altimo, de acuerdo a las descripciones realizadas por Sundt (1903) y nuestras propias
observaciones, podemos concluir que el sedimento en que se encontraban los restos, permite la formacic
de este tipo de marcas, ya que parece corresponder a arenas de color gricaceo oscuro mezcladas c
turba.

Pisoteo

Otro interesante producto que surge del “trampling”, son las fracturas que se originan por el
pisoteo, ya que si éstas se producen cuando el hueso se encuentra fresco, originan fracturas en espiral,
que pueden ser adscritas como producidas por el hombre (Haynes, 1983a). S6lo un caso se ha documente
en la coleccion que parece ser el resultado de esta accion. Se trata de un fragmento de costilla qu
presenta dos muescas en forma de medialuna, rasgo que también se ha identificado como producto ¢
pisoteo en instrumentos liticos.

Roedores

Los roedores también pueden producir marcas observables en el registro 6seo. Normalmente
éstas se presentan como surcos cortos de fondo plano o redondeado, de a pares 0 superpuestas entr:
ubicandose en aristas y bordes de los huesos (Mengoni 1988a, 1999; Lyman, 1994). Once unidade
Oseas presentan accion de roedores (4.8 %). Nuevamente la mayoria de ellas corresponden a fragment
de costillas (8 de ellas). Los otros casos corresponden a la mandibula, hueso magno y un fragmento n
identificado. S6lo en uno de los casos (mandibula) se observé un roido relativamente extenso, que fu
acompafiado de extraccion de tejido 6seo. En el resto de los casos sélo se constataron pequefios grug
de marcas, generalmente de a pares en donde se advierte el surco que deja el espacio entre los c
incisivos del animal, lo que indicaria la presencia de roedores de pequefio tamafio (Mengoni, 1999).

Marcas dejadas por roedores han sido documentadas también por Lautaro NuUfiez en las
excavaciones sistematicas realizadas en Quebrada Quereo @NaRg983).

FIGURA 4. Tarso de mastodonte con huellas de ac-FIGURA 5. Marcas de desarticulaciéon en fémur derecho
cién de carnivoros. de la coleccién.
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Marcas dejadas por Carnivoros

Las marcas que dejan los carnivoros durante el proceso de consumo de restos 6seos han sido
objeto de una gran cantidad de estudios (Binford, 1981; Haynes, 1983b; Lyman, 1994; Mengoni, 1999).
Estos se han centrado preferentemente en los modos de reduccién empleados por distintos animales y
como estos pueden ser diferenciados de las acciones realizadas por el hombre y otros agentes naturales.
De acuerdo con Binford (1981), el patron de reduccién de los carnivoros es relativamente rigido, por lo
gue no deberia costar demasiado trabajo al analista su identificacion y diferenciacion. De su experiencia
en terreno, plantea cuatro tipos de marcas que pueden surgir de este proceso, que generalmente responden
a momentos distintos de reduccidn. La primera de ellas son las punturas, que son “los lugares en donde
el hueso ha colapsado bajo el diente, dejando la impronta de éste” (Binford, 1981:44). Generalmente
aparecen en la parte mas débil del hueso, que corresponde a la epifisis 0 su sector inmediato. Las punturas
son la etapa inicial de lo que se conoce como “furrowing”, que es cuando mucho tejido ha sido extraido
producto de las mordeduras del animal. La siguiente categoria es denominada “pits”, y corresponde a
orificios y depresiones extensos en sectores en donde el hueso es mucho mas denso (preferentemente la
diafisis). Por ultimo, el animal también puede pasar sus dientes sobre la superficie del hueso, dejando
surcos o ranuras, que son conocidos como “scoring” (Bindprdit). Estas marcas suelen confundirse
con huellas de corte, pero pueden ser diferenciadas ya que presentarian una seccién mas ancha,
generalmente en U, pueden ser curvas y siguen el contorno del hueso. El scoring, ademas, es transversal
al eje del hueso. Como rasgo asociado podemos agregar el microlascado que se presenta en unidades
Oseas con pits y scoring (Binformp cit Lyman, 1994; Mengoni, 1988 a 'y b, 1999).

En la coleccion, sélo una unidad 6sea presenta la accién clara de carnivoros. Se trata de un tarso,
el cual presenta una marca dejada por una sustraccion intensiva de tejido 6seo en su parte proximal, o
furrowing. La profundidad de la sustraccion alcanza unos 2 centimetros, pero no se presenta de forma
homogénea ya que uno de los costados no fue tocado por el animal, advirtiéndose rastros de la carilla
articular en ese sector. La superficie y bordes irregulares, la presencia de microlascado y su ubicacion,
refuerzan esta idea. Asociado a esta gran huella, se identificaron ademas, dos scoring, o surcos dejados
por el paso de los dientes del animal, en uno de los costados de la pieza. No presentan bordes rectos, sino
mas bien divergentes, indicando una aplicacién diferencial de la fuerza de la mandibula durante el proceso
de consumo. Presentan seccion en U, no mas de tres milimetros de ancho por aproximadamente 7 a 8
mm de largo, siguen el contorno del hueso y estan ubicadas de forma transversal, de forma paralela entre
si (ver figura 4).

El ancho de los surcos dejados y el tipo de hueso hacen pensar en la acciéon de un pequefio
carnivoro, posiblemente la de un zorro. La presencia de marcas sélo en esta pieza (en desmedro, por
ejemplo, de fémures o costillas) podria explicarse por una sepultacion diferencial o la mayor facilidad
con que la pieza puede ser manipulada por estos carrofieros.

Por otro lado, el registro paleontolégico es todavia silente con respecto a los animales carnivoros,
especialmente los de gran tamafio capaces de manipular animales como mastodontes, (Casamiquela,
1969, 1999; Morenet al, 1991), por lo que se podria plantear una ausencia considerable de depredadores
en el medioambiente de Quereo.

Marcas Actuales o Modernas

Esta categoria dice relacion con todos los tipos de alteraciones que los restos pueden sufrir después
gue son extraidos del contexto arqueolégico. Estas incluyen tanto marcas que pueden imitar drasticamente
a las marcas de corte, como marcas de pintura, lapices, raspados, marcas de excavacion, etc.

En la coleccién, 88 restos (38.7 %) presentan algunas de estas marcas. Se requiere de una mejor
conservacion para que esta cifra no siga en aumento, ya que el analisis se tornd inesperadamente
complicado debido a este problema.
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FIGURA 6. Vértebra toracica de mastodonte, en la que se
aprecian problemas en las facetas articulares producto de la
escoliosis.

FIGURA 7. Partes presentes en el mastodonte recuperado por Phillips.
Se indican las unidades (en negro) y el nimero real (N) o estimado
(MNE) (Adaptado de Frade, 1965).

Marcas Culturales

Este tépico es sin duda el mas importante y ala vez complicado, ya que debido a las caracteristica
que presenta la muestra, identificar este tipo de huellas es la clave para aceptar o descartar una acci
cultural en los restos. El resultado, sin embargo no arroja certezas absolutas al respecto. En primer luge
s6lo se pudo realizar un andlisis macroscaépico y microscopico de bajo aumento (lupa binocular), esta
ultima en solo una parte de la muestra, debido a que algunas piezas se encontraban en exhibicién tanto
el Museo de Historia Natural como en el Museo de la Fundacién Cardoen. En segundo lugar, una grar
cantidad de piezas presentaban marcas similares a las originadas por accién cultural, por lo que se torr
dificil su segregacion; y tercero, no fue posible un analisis con Microscopio Electrénico de Barrido
(MEB), que habria ayudado enormemente a obtener respuestas definitivas.
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Durante la década de los ochenta, una cantidad importante de investigadores intentaron definir de
manera inequivoca las caracteristicas, tanto macroscépicas como microscépicas, que una huella de corte
posee (Lyman, 1994; Mengoni, 1998 a 'y b; 1999; Potts y Shipman, 1981). El resultado es una literatura
abundante sobre el tema, que sin embargo no ha podido zanjar la discusion de manera total, ya que
ciertos agentes naturales pueden producir marcas bastante similares a las que resultan de los procesos de
faenamiento (Binford, 1981; Lymaop cit; Mengoni,op cit; Potts y Shipmargp cit; Bunn, 1981). De
esta manera, si bien existen caracteristicas morfolégicas que el analista debe seguir para comenzar un
proceso de descarte, existen otros atributos de camtextual que se tornan importantes igualmente
para discernir entre agentes naturales y culturales.

En un comienzo, Bunn (1981) explicé que una marca de corte se presenta generalmente como
una incision fina, de lados paralelos, no sigue el contorno del hueso y presenta seccién preferentemente
en V. Estudios posteriores llevados a cabo principalmente por Shipman (Mengoni, 1999) cuestionaron
estas caracteristicas, ya que agentes naturales, como los dientes de leche o fracturados podian producir
marcas similares. Paralelamente mencionaron que el ancho y la seccién eran igualmente variables,
pudiendo en este Ultimo caso presentar seccién en U o V. Otros estudios experimentales aumentaron adn
mas la dificultad de segregacidn ya que las marcas producidas por trampling, podian asemejar marcas
culturales (Lyman, 1994).

Como menciondabamos arriba, mas alla de ciertos atributos morfolégicos, debemos tener en cuenta
otras caracteristicas, que en conjunto pueden llevarnos a emitir un juicio mas confiable. Uno de ellas es
la posicion (Mengoni, 1988 a y b, 1999) que las marcas ocupan en la topografia de los huesos. Este
tépico tiene relacidn con la anatomia econdémica de los animales, ya que cualquier marca realizada por el
hombre, aunque sean un accidente del proceso de faenamiento (Lyman, 1994) obedecen a un objetivo, y
por tanto deberian ubicarse en sectores en donde se inserte un tendén, ligamento, masculo, o donde el
rendimiento carneo sea importante (Mengoni, 1988b). Con relacién a esto mismo, Binford (1981) distingue
tres tipos de huellas de acuerdo a la actividad que se realiza. De esta forma, existirian marcas de carneo,
desarticulacion y desollado, todas dentro de la categoria de marcas de corte.

La frecuencia, indicando un movimiento repetitivo; la orientacién; como por ejemplo, transversal
a un ligamento, podran de igual forma, orientarnos para tomar una decision acertada (Mengoni, 1988 ay
b, 1999).

Incluiremos acé también otros dos tipos de marcas que pueden surgir dentro del proceso de
faenamiento y que en términos generales se han agrupado dentro de marcas de corte. En primer lugar,
tenemos las marcas de raspado, que surgen cuando el artefacto es arrastrado por la superficie del hueso
y que por tanto presentan una seccidn mas ancha (pero igualmente estriaciones) (Binford, 1981; Mengoni,
1999). En segundo lugar estan las marcas de percusion, que aparecen cuando un artefacto con filo golpea
la superficie del hueso, las que son evidentemente mas anchas que las huellas de corte (Potts y Shipman,
1981), y pueden ir acompafiadas de desprendimiento de superficie 6sea (Binford, 1981).

En la muestra, cuatro unidades 6seas presentan marcas que tentativamente pueden ser incluidas
como marcas de corte, dos unidades presentan marcas de raspado y sé6lo una aparece con una posible
marca de percusion.

La primera unidad que presenta eventuales marcas de corte es una vértebra toracica identificada
con el nimero SGO-PV-257(3 posiblemente la vértebra nimero trece (asumiendo 19 vértebras toracicas,
como es el caso del mastodonte norteamericano; Olsen, 1979; Haynes, 1991). Esta, presenta tan s6lo una
marca en el cuerpo, ubicada en el sector izquierdo de éste. Su orientacién en transversal al eje del hueso,
es profunda y tiene como medidas 1 mm de ancho y 22 mm de largo. Su seccién es en forma de U y
presenta los bordes rectos. El hecho de que se encuentre aislada descarta en primera instancia un posible
carneo, ya que este tipo de marcas generalmente se encuentran en grupos, indicando una accion reiterada
(Binford, 1981). Tampoco se ubica cerca de las facetas articulares con las costillas, por lo que la Gnica
explicacion posible es que la huella obedezca a un proceso de separacion entre vértebras, al intentar
eliminar el ligamento longitudinal anterior, aunque este ligamento recubre todo el sector anterior del
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cuerpo, por lo que requiere de un gran corte transversal para separarlo por completo. No se hat
documentado huellas similares en otras vértebras toracicas.

Los siguientes dos casos ocurren en costillas. El primero de ellos, denominado SGO-PV-257(111),
presenta tres marcas en su cara externa, orientadas transversalmente al hueso en forma oblicua, pe
paralelas entre si. Presentan seccion en V, son profundas, de bordes rectos. La huella mas grande pos
un poco mas de un centimetro de largo, mientras que las otras aparecen como mas pequefias, con 8 n
aproximadamente. Si bien no sabemos la posicién exacta debido a que se trata de un fragmento, podem
inferir por su curvatura que es una porcién cercana al extremo distal. En este caso las marcas no puede
corresponder a desmembramiento ya que estas deberian ubicarse en ambos extremos de las costill:
para separarlas del esternén y vértebra, por lo que es probable que se trate de marcas de carneo, qui:
con el objeto de extraer los musculos pectorales o abdominales del animal.

La otra unidad posee el codigo SGO-PV-257[207] y corresponde a una costillaizquierda. Presenta
sélo una marca en su cara interna, profunda, de seccién en U, los bordes no son rectos, se encuent
paralela a la orientacion del hueso y mide de largo casi dos centimetros. Lamentablemente uno de su
extremos se encuentra tapado por el codigo que le fue asignado en el Museo. Debido a que los bordes 1
son rectos y su seccion es un tanto irregular, la veracidad de la marca se mantiene en reserva. Con ciert
dudas respecto a su ubicacion, pareciera corresponder a una marca de carneo.

Quizés las evidencias mas fuertes de una actividad cultural en los restos del mastodonte recuperad
por Phillips, provienen del fémur derecho (SGO-PV-257[227]). Un total de 12 probables marcas se
identificaron en esta unidad, la mayoria de ellas con ubicaciones coherentes y caracteristicas morfoldgica
adecuadas. Las hemos dividido en seis grupos distintos de acuerdo a su asociacién y distribucion. E
primero de ellos corresponde a dos marcas de percusion ubicadas en la cabeza del fémur, en su pat
anterior. La marca mas grande posee casi seis centimetros de largo y es extremadamente profund
Presenta una seccion en V muy ancha y estaria evidentemente relacionada con actividades de separaci
del hueso coxal, especificamente a través del corte de los ligamentos isquiofemoral e iliofemoral. Debido
a la seccidn, el golpe muy probablemente se realiz6 con una tajador o un chopper.

El siguiente grupo esta compuesto por tres marcas ubicadas en el trocanter mayor del hueso, do
de ellas posicionadas transversalmente al eje del hueso y la otra oblicua a éste. Todas son de secci
relativamente cuadrada. En estricto rigor, dos de ellas podrian ser parte de una sola gran marca, que
discontinuaria por efectos de la topografia del hueso. Las dos marcas, entonces, formarian una espec
de Y. Al parecer, el movimiento se realiz6 en reiteradas oportunidades, ya que las marcas presentan u
ancho y profundidad considerables. Este tipo de marcas han sido documentadas por Binford (1981) (fig
4.25, fp. 5) y dicen relacién con la desarticulacién del fémur con el coxal, ya que en ese lugar se insertar
los musculos obturador y piriforme (ver figura 5).

El resto de los grupos se ubican en la diafisis del hueso, en su cara anterior. En conjunto son siet
marcas, orientadas en forma oblicua al eje del hueso, algunas de ellas paralelas otras de forma azaros
La mayoria son de seccion cuadrangular y en U. Son profundas, de bordes paralelos, en algunos cas
crenulados. Todas ellas parecen corresponder a eventos de carneo del animal, y posiblemente surjan
la extraccion del masculo aductor.

Por ultimo, debemos sefialar la presencia de una interesante huella en el atlas recuperado de I
excavaciones llevadas a cabo por Nufiez y sus colaboradores (1983). Se trata de una corte en una de
carillas que articulan con los céndilos occipitales del craneo. Presenta seccién en V, es bastante profund
y se dispone de manera oblicua en la faceta. Su ubicacion es coherente con un proceso de desarticulaci
del animal, con el objeto de separar la cabeza del resto del cuerpo. Marcas similares han sido documentad
en restos de Mastodonte AmericgiMammut americanun(Fisher, 1984 en Lyman, 1994), las que
habrian sido producidas por la introduccién de cufas.

Dos huesos presentan grandes marcas de raspado de origen evidentemente cultural
Lamentablemente no hay certeza de cuan antiguas sean, ya que el color de las marcas es igual al del re
del hueso, ya que las unidades presentan una capa de barniz que a homogenizado la superficie. Amb
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restos 6seos corresponden a fragmentos de costillas (SGO-PV-257[196] y SGO-PV-257[217]). Se trata
de marcas poco profundas, casi planas, de seccién cuadrangular, con pequefias estriaciones paralelas.
Estas marcas no se han documentado en la literatura, ya que el concepto de raspado implica una accién
de corte reiterado, que deja una marca mas ancha (Mengoni, 1999). Nuestro caso es un raspado mas bien
superficial, quizas con un instrumento sin filo o de borde romo. Desconocemos su funcionalidad, aunque
Binford (1981) sefala que las marcas de raspado podrian servir para eliminar el periosteo de los huesos.
Su antigliedad es también incierta, no descartandose una accion moderna.

Marcas de Fuego

En nuestro caso de estudio, no se detectaron marcas de fuego, sugiriendo que en el lugar donde se
proceso al animal no se llevé a cabo ningun tipo de consumo de partes. En este mismo sentielb, Nufiez
al., (1983, 1994a) no menciona la presencia de este tipo de marcas ni fogones, que apoyen la idea de
preparacion de alimentos.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten postular una probable accidn cultural en los restos estudiados.
Sin embargo, no se puede tener certeza absoluta de esta utilizacion por dos motivos: por un lado, la gran
cantidad de marcas modernas que presentaba la muestra y que dificultaba la observaciéon y segregacion;
y por otro, la falta de analisis microscépicos mas rigurosos.

Pese a esto, y a partir de los datos obtenidos, en conjunto con los ya publicados, podemos plantear
algunas ideas generales sobre la relacién hombre mastodonte en el sector de estudio.

La evidencia estratigrafica, cronolégica, tafonémicay 6sea, sugiere que los restos del mastodonte
exhumado por Phillips pertenecen al nivel Il del sitio Arqueolégico de Quebrada Quereo, y por tanto
estamos en presencia de un sélo yacimiento el cual es resultado de un sinnimero de procesos tanto
naturales como culturales.

Los restos de mastodonte obtenidos en las excavaciones realizadas por NUfiez son mas bien escasos,
lo que al parecer nos remite a muertes naturales y arrastres propios de eventos depositacionales multiples.
El mastodonte recuperado por Phillips, por tanto, corresponde a un registro poco comun dentro del
elenco faunistico de Quebrada Quereo, lo que plantea algunas interrogantes. De acuerdo a la evidencia
artefactual registrada en el nivel Il de Quereo, los instrumentos de caza se encuentran totalmente ausentes,
describiéndose sélo artefactos expeditivos utilizados, al parecer, para desarticular y/o descarnar. La caza
de los animales en el lugar ha sido explicada, entonces, por la utilizacion de medios atipicos, como
lanzas de madera o lanzamiento de bloques (Nztfadz1983, 1987, 1994b). Estos métodos pueden ser
eventualmente Utiles para cazar animales de tamafio medio, cémo los registrados en Quereo, pero se
tornan indtiles para enfrentar mamiferos de gran tamafio como mastodontes. Informaciones registradas
por cazadores de elefantes africanos de comienzos del siglo pasado indican justamente la dificultad para
dar muerte a estos animales (Haynes, 1991; Gorman, 1977). Se requeria de disparos con armas de fuego
muy precisas y a muy corta distancia para matar a un elefante; si no se lograba el objetivo la tarea se
complejizaba, ya que el animal embestia contra los cazadores y posteriormente huia, pudiendo recorrer
varios kilbmetros herido (Gormaop cit). A esta informacidon debemos sumar datos como el grosor de
la piel en los mastodontes, que debié ser mucho mayor que la de los elefantes actuales (Laub, 1992).
Todo esto nos lleva a postular que la caza de estos proboscideos requirié de estrategias que reunieran un
importante nUmero de personas y que tuvieran un instrumental efectivo (Frison, 1989; Gpraitan,

Laub, 1992; Saunders, 1992).

Pensando en los dificiles momentos por los que pasaba la fauna herbivora en general hacia finales
del pleistoceno debido al aumento en la temperatura y una reduccién en la cubierta vegetacional, es
factible postular una muerte natural del animal, ya que sumamos a esto, los problemas de desplazamiento
gue este mamifero presentaba. Las eventuales marcas culturales encontradas en la coleccion sugeririan
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una accioén cultural por parte del hombre, pero ésta podria ser circunstancial, producto del fallecimiento
del proboscideo. Llama la atencién la presencia de una gran cantidad de elementos 6seos en la muest
lo que indicaria que ninguna o muy pocas unidades éseas fueron retiradas del lugar. Dentro de est
mismo, la concentracién de una gran cantidad de marcas en una sola unidad 6seay en lugares coheren
con la anatomia econdmica del animal, sugiere que sélo se extrajo una pequefa porcién de carne d
individuo, ya que por ejemplo, no se detectd ninguna marca (ni siquiera probable) en el fémur izquierdo
de este proboscideo ¢ Se justifica entonces una expedicién de caza con un instrumental tan precario s6
con el objeto de retirar una porcion del animal?

Recientes investigaciones en sectores cercanos a la Quebrada de Quereo, han demostrado temprat
ocupaciones costeras contemporaneas con los acontecimientos registrados en el nivel Il de Quereo (Jacks
etal.,1997 Ms). Estas poblaciones basan su subsistencia en la recoleccion de moluscos, la caza de lobc
de mar y eventualmente guanaco. ¢No es posible pensar que estas poblaciones hayan accedido a e
recurso de manera circunstancial, al encontrarse con un animal recién muerto (o moribundo) y hayar
extraido sélo algunos trozos de carne, sin haber consumido partes en lugar?. Estas poblaciones tempran:
pese ha convivir con este tipo de fauna, orientaron su subsistencia a productos de mas facil obtencior
como moluscos, en vez de fauna de mayor tamafo que requiere de estrategias mas complejas de ca:
Por supuesto, si la ocasion se presentaba, pudieron aprovechar de manera ocasional recursos atipicos,
circunstancias especificas, como es la muerte de un mastodonte. De esta forma se explicaria una al
concentracién de marcas en un sélo hueso, la presencia del esqueleto casi completo y la ausencia
fracturas que indiquen una extraccién de médula. Por Ultimo, el realizar sélo un pequefio faenamientc
que no implique el traslado de unidades, elimina la posibilidad de encontrar restos 6seos de este proboscide
(y otros animales) en los campamentos. En este sentido, el peso de las partes del animal podria hab
jugado un rol importante (Farifia, 1996: Fariétaal., 1998; Haynes, 1991; Laub, 1992).

Toda la informacién tafonémica sugiere un rapido enterramiento del animal, sin indicios aparentes
de posteriores eventos de reaparicion del material. La informacion obtenida a través de los grados d
meteorizacién, que se presenta en niveles muy bajos en la mayoria de la coleccién, indican tiempos d
exposicion breves, lo que sumado a la densidad de los restos 6seos, y las condiciones de despositacic
permitieron una excelente preservacion de la muestra, ubicandola entre las mejores obtenidas dentro ¢
nuestro pais. La accién de raicillas en una parte importante de la muestra indica un ambiente depositacion.
estable, pero dominada por vegetales pequefios, que no causaron grandes estragos en la superficie de
unidades.

Sin embargo, algunos procesos ocurrieron entre la muerte del animal y su internacién en el
sedimento. Mas alla de la eventual accion cultural, los restos de la muestra fueron modificados por dos
tipos de animales. La presencia de pequefos roedores ha quedado demostrada de forma poco intensi
al igual que la accion de un carnivoro, posiblemente un zorro, en uno de los tarsos del animal. Por dltimo
un ligero arrastre se ha documentado en los bordes de algunos huesos, indicando un desplazamiento qt
sin embargo, no fue de ninguna manera intensivo. Similar es el caso de pisoteo, que aparentement
ocurrié s6lo en un fragmento de costilla.

De igual manera, es importante llamar la atencién sobre la conservacion de los materiales
arqueoldégicos y paleontoldgicos en los Museos, y como un inadecuado manejo de éstos pueden influi
de forma relevante en una investigacion detallada y que requiere justamente de la mayor precision posible
En este sentido, sin bien los restos fueron exhumados hace méas de cien afios atras, algunas fractura:
marcas se ven totalmente recientes, indicando un mal manejo sostenido a través del tiempo, por lo qu
no se puede culpar sélo a los investigadores pasados. Las colecciones paleontoldgicas guardan adn u
fuente inconmensurable de informacion, que recién se esta comenzando a extraer, por lo que se requier
de medidas rapidas.

Por ultimo, se debe poner atencion a los métodos de excavacion que se emplean en paleontologi
ya que detalles tan minimos como la orientacion de los restos pueden aportar pistas importantes sobre
historia depositacional de los mismos. Si bien la excavacién que permitié la extraccién del mastodonte
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se realiz6 en un momento en que la investigacion cientifica recién comenzaba en nuestro pais, muchos
de los hallazgos actuales han sido exhumados de la misma manera, por lo que mucha informacién se ha
perdido.
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RESUMEN

En el segundo milenio antes de Cristo vivié en las proximidades de la playa de La Herradura en el sitio llamado

El Cerrito (Norte Semiérido de Chile) un grupo humano que inhumé sus muertos en un conchal. En el presente
trabajo se realiza una exposicion de la biologia de este grupo de pescadores respecto de su adaptacion al medio,
al impacto ambiental experimentado y a su demografia. EI material examinado corresponde a los restos de 105
individuos masculinos y femeninos de distintas fases etarias. Se estudiaron variables morfol6gicas, métricas, no
métricas y atributos asociados con enfermedades nutricionales, infecciosas y traumas. Los resultados indican
gue un 65 % de las variables métricas refleja el efecto del dimorfismo sexual y muy pocas de ellas la variacion
etaria adulta. La evaluacién de la determinacién sexual segun las funciones discriminantes arroj6é un 100% de
casos asignados al sexo correcto. Los rasgos no métricos no ofrecen pruebas de asociacion con el sexo de los
individuos. Se comprobé un 21 % de hiperostosis y un 22 % de hipoplasia. En las distintas partes del cuerpo las
patologias infecciosas inespecificas se distribuyen con porcentajes que alcanzan hasta el 48 % en dientes.

Los procesos degenerativos de las articulaciones presentan una alta incidencias (40 a un 74 %), igual que la
osteofitosis, cuya mayor frecuencia se encuentra en la porcion dorsal de la columna vertebral. Los traumas son
menos frecuentes y ocurren mayormente en el craneo. Se estim6 una esperanza de vida al nacimiento de 24 afios
acompafiada con inexistencia de individuos mayores de 50 afios, la tasa bruta de mortalidad era del 42,3 por mil,
el tamafio medio de la familia no llegaba a las tres personas, la edad media de la poblacién era de 15,2 afios y la
edad media adulta de 24 afios.

Palabras clave: Paleodemografia, Antropologia biolégica, Adaptacion.
ABSTRACT

Palaeodemographic profile in “El Cerrito” (La Herradura), an archaic fishmen group in the semi-arid

northern Chile. The people from the El Cerrito site near of the La Herradura beach (Semi-arid north of Chile) in

the second millennium B.C. buried their dead in a shellmidden. This paper presents the analysis of the biology of
this fishermen group as regards its adaptation to the environment, to environmental impact and its demography.
The sample comprises 105 male and female individuals of different age classes that were examined for a number
of metric and non-metric morphological variables as well as for attributes associated with nutritional and infectious
illnesses and trauma. The results indicate that 65% of the metric variables show the effect of the sexual dimorphism,
while very few show indications of variation in the mature age class. An evaluation of sex determination by
means of discriminant functions indicated that 100% of cases were correctly assigned. Non-metric features offer
no proof of association with the sex of the individuals. Hyperostosis was present in 21 % and hypoplasia in 22 %
of the sample. Non-specific infectious pathologies were distributed in the different parts of the body with
percentages of up to 48% in teeth. Degenerative processes in articulations present high incidences (40- 74%) and
the same applies to osteophytosis, with peak frequencies on the dorsal portion of the spine. Trauma is less
prevalent and restricted mostly to the skull. Life expectancy was estimated at 24 years at birth accompanied by
the nonexistence of individuals older than 50. The gross mortality rate was 42,3 per mil, the average family size
was barely three people, the average age of the population was 15,2 years and the average adult age was 24 years
old.

Key words: Palaeodemography, Biological anthropology, Adaptation.

1 El presente trabajo fue realizado con fondos FONDECYT 1960113y 1960169 Chile, CONICET (PIP 0603/98), FONCYT (PICT
04-03790/98) y UNRC 1999-2000, Argentina.
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INTRODUCCION

El Cerrito es un sitio arqueoldgico (Figura 1) ubicado en la playa La Herradura en la bahia de
Guayacéan al sur de Coquimbo (IV Region). Corresponde a un cementerio sobre un conchal asociado a
las tumbas exhumadas por Iribarren en 1960, representando esta excavacion la fase cultural mas temprana
y El Cerrito la mas tardia (Kuzmanic y Castillo, 1986; Llagostera, 1989). Se dispone de un fechado
radiocarbonico de 3.780550 A.P. 0 1.830 a.C.
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FIGURA 1. Ubicacioén geografica del sitio El Cerrito, al Sur de Coquimbo.
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En El Cerrito se exhumaron en un pequefio sector 105 individuos en diversos estados de
conservacion. Los investigadores del sitio han considerado dos niveles de osamentas: el nivel 1 compuest
por osamentas alteradas, producto de la intensa utilizacion de la necrépolis, en tanto, que el nivel 2 ¢
inferior corresponde a cuerpos en su mayoria in situ. Los cuerpos estaban flectados (uno solo estirado
La mayoria se encontraban en posicidn decubito dorsal y unos pocos en decubito lateral; las pierna
flexionadas hacia el tronco y vueltas hacia el lado derecho o izquierdo; los brazos estirados a los costadc
del cuerpo o flexionados. Algunos presentan cobertura de piedra sin organizacion definida; en unos
pocos casos se mostraba una mayor preocupacién por proteger el crdneo. Las ofrendas asociadas s
escasas Yy pocos cuerpos las tienen: cuentas de collar, algunas conchas (hay un caso que tiene una cam
de ellas) instrumentos de piedra no bien definidos, plaquitas de hueso, morteros, piedras tacitas. Ha
puntas pedunculadas y apedunculadas (bases curvas, escotadas y rectas) perforadores, raspadores, guija
horadados, pesas de anzuelo compuesto, manos de moler, percutor, nicleos y lascas; entre Ic
confeccionados en hueso, tenemos penetradores de arpdn para peces, barbas de penetradores para p
y de lobos, barbas de anzuelo compuesto, punzones, desconchadores y retocadores. Ausencia de anzu
pero, al igual que en Guanaqueros , hay piedras protegiendo los craneos y colorante rojo y negro qu
impregnan los esqueletos y ofrendas.

Dichas caracteristicas permiten asociarlo al Complejo Teatinos o al Arcaico lll, definido por la
segunda ocupacién de Guanaqueros (3.740 y 3.330 A.P.) y por el cementerio de Punta Teatinos co
fechas entre 4.000 y 4.905 A.P. La segunda ocupacién de Guanaqueros se diferencia de la primer
fundamentalmente por la baja frecuencia de puntas liticas y por la ausencia de puntas pedunculadas y
anzuelos. En Punta Teatinos los cuerpos aparecen flectados en posicion decubito lateral, sin protectore
craneanos, sin ofrendas y con utensilios de molienda empleados para cubrir la sepultura.

Un enterratorio excavado en El Sauce, en la Quebrada del Romeral, presenta las mismas
caracteristicas mencionadas anteriormente, pero el conchero donde fue sepultado el cuerpo estaba asocic
a un bloque granitico en el que se observan concavidades denominadas “tacitas”. Otro sitio pertenecient
al Complejo Teatinos es el Pimiento, también esta asociado a piedras “tacitas”, y entre los restos de
conchero se hallaron puntas triangulares (Llagostera, 1989; Kuzmanic y Castillo, 1986).

Algunas particularidades ya citadas, como la presencia de piedras molinos, de morteros en roca:
(piedras tacitas) y en bloques transportables, hacen pensar en una fuerte orientacion hacia los recurs:
vegetales. El impacto de los pescadores de la costa norte no tuvo la fuerza suficiente como para motive
en estos grupos un desarrollo propiamente maritimo. EI Complejo Teatinos representa una revitalizacior
de las tradiciones recolectoras terrestres complementada con la obtencién de mariscos (Llagostera, 198¢

Rosado (1994) realizdé un estudio sobre dieta y salud en poblaciones del Norte Semiéarido
empleando un modelo de adaptacion funcional con indicadores de paleopatologias. En esta experienci
empled dos muestras, una arcaica (El Cerrito-La Herradura) caracterizada por una dieta marina y otre
integrada por varios sitios de la cultura diaguita con una dieta mixta basada en recursos maritimos y
productos derivados de la agricultura. Los principales resultados de este trabajo indican que los individuos
pertenecientes a los diferentes grupos analizados presentan un buen estado de salud y una dieta diversifice
y abundante en proteinas.

Una primera aproximacion en el estudio de las relaciones biolégicas entre los grupos del Norte
Semiarido (El Torin, Alero San Pedro Viejo, La Herradura o El Cerrito, Pefiuelas 21, Chanchoquin,
Pirita, La Rinconada y Punta Teatinos), fue realizada por Queatedo(1985). En este ensayo, se
propone la existencia en la regién de dos o tres entidades biolégicas diferenciadas en el periodo arcaict
Por un lado un grupo semejante al de la Rinconada, a partir del cual se habrian formado San Pedro Viej
y la unidad Chanchoquin-Pefiuelas 21. Por otro lado, una poblacién temprana similar a La Herradura (E
Cerrito) y Punta de Teatinos pudo haber originado a los grupos de Pirita y El Torin (Qataleifi85).

Estos resultados avalan la asociacién entre Punta Teatinos y El Cerrito postulada por la arqueologia.
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MATERIAL Y METODO

El material correspondiente a este cementerio (Figura 2) fue excavado por Kuzmanic y Castillo
(1982) y en la actualidad se encuentra depositado en el Museo Arqueoldgico de La Serena. Para cada
individuo se determind el grado de sexualidad, la edad y la posible presencia de deformacién craneana
artificial. Se relevaron patologias nutricionales como (hiperostosis e hipoplasia), infecciosas inespecificas
en ocho regiones del esqueleto, articulares degenerativas en siete articulaciones, osteofitosis (cervical,
dorsal y lumbar), se registro la existencia de traumas en siete regiones del esqueleto y un conjunto de
atributos de la denticién. Se evaluaron 40 caracteres métricos y 26 rasgos discretos del craneo. Cada
conjunto de datos fue relevado por un solo observador (Cuadro 1).

FIGURA 2. El Cerrito (La Herradura): a) ejemplar 10, adulto maduro, masculino; b) ejemplar 27, mujer adulta; ¢) y
d) ejemplar 6, adulto, femenino; e) y f) ejemplar 19, adulto joven, masculino.
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CUADRO 1. El Cerrito (La Herradura), estructura y composicién de la coleccion.

SEXO

EDAD Femeninos Masculinos Indeterminados Total
Lactantes 0 0 9 9
Infantil 0 0 16 16
Adulto Joven 2 2 0 4
Adulto 8 8 16 32
Adulto Maduro 9 12 4 25
Adulto Maduro Avanzado 1 3 0 4
Indeterminados 7 0 8 15
Total 27 25 53 105

La coleccién de El Cerrito estd compuesta por los restos de 105 individuos de ambos sexos y di
todas las categorias de edad. En los casos en los cuales fue posible una determinacion segura del sexc
observa una reparticion similar tanto de individuos masculinos como femeninos. Existe un 50 % de la
muestra cuyo sexo no pudo ser determinado sea por la escasa edad de desarrollo o por la fragmentaci
de los restos 6seos. Con respecto a la distribucién por edades se observa un 24 % de individuos de fas
prereproductivas y un 8,6 % de mortinatos.

No toda la coleccion descripta estuvo disponible para el relevamiento de rasgos de interés
antropoldgico porque los materiales se encontraban fragmentados e incompletos. Por esta razén, en ca
una de las experiencias que se relatan a continuacion varia el tamafio efectivo sobre el cual se practicé
observacion de determinado conjunto de variables.

Las distribuciones de los atributos (rasgos discretos, patologias, traumas, denticion) se analizarol
mediante el uso de tablas de doble entrada y gréficos de frecuencias para cada estado del caracter
acuerdo al sexo. No fue posible repetir esta experiencia con respecto a la edad por el escaso nimero «
observaciones disponibles y por igual razén no pudimos aplicar ninguna prueba estadistica. Las preser
taciones sobre rasgos no métricos y patologias son puramente observacionales. En el caso de las var
bles métricas se estudio su distribucién de acuerdo al sexo y a la edad (adulto y maduro) por medio de
andlisis de la varianza univariado para dos vias (sexo/edad). En una segunda etapa, se evaluo la clasi
cacion del sexo mediante un andlisis discriminante.

Para la caracterizacion paleodemografica de la poblacién se construy6 una Tabla de vida basada
la distribucién de muertes. Bajo el supuesto de poblacion estable y estacionaria se estimaron los siguier
tes parametros: Pnimero de muertes en el intervalo etario xpdrcentaje de muertes sobre el total
ocurridas en el intervalo x; Inumero de sobrevivientes en el intervalo xpepbabilidad de morir en el
intervalo x; L, nimero total de afios vividos entre el intervalo x y el siguiente intervalo etgrio; T
namero total de afos vividos después que los individuos alcanzaron el interyaéspeeanza de vida
de un individuo a la edad x; y TBM, tasa bruta de mortalidad, la cual, bajo la hipétesis de poblacion
estacionaria (r=0), coincide con TBN: tasa bruta de natalidad. Dichos parametros se estimaron como s
indica a continuacion: l=a(l +1,)/2; T = A L.e=T/l;TBM=TBN=1/¢, cona:amplitud del
intervalo etario y g: esperanza de vida al nacimiento. La Tabla de vida se acomparia con los siguientes
datos referidos a los porcentajes de individuos cuyas edades corresponden a los intervalos [0,15), [15,5(
y [50,+), que se denotan CC. ..y C,,, , ademas de la tasa de dependencia (TDEP), tamafio medio de
la familia (TMF), edad promedio (EdMed) y edad promedio adulta (EdMA).
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RESULTADOS

Distribucién de rasgos no métricos

En el Cuadro 2 se analiza la distribucion de los rasgos discretos por sexo. Se comprueba que sélo
siete variantes tienen una incidencia igual o mayor de 50% (escotadura supraorbitaria, foramen cigoméatico
facial ausente, tubérculo marginal, fosa canina, foramen condileo intermedio, foramen mastoideo exsutural,
foramen parietal). En los craneos femeninos dos de estos atributos (fosa canina y foramen parietal)
presentan una frecuencia que supera en el 10% a la de los masculinos.

Existe un conjunto de caracteres en los cuales la presencia se registré dentro del intervalo entre
20% y 50% (surcos del frontal, hueso en escotadura parietal del temporal, rama emisaria arteria meningea,
arteria temporal profunda posterior, foramen palatino menor accesorio, exostosis auditiva, apofisis
paramastoide y wormiano occipito mastoideo). En todas estas variables la frecuencia es mayor en cra-
neos masculinos, con la excepcién del surco frontal cuya proporcion es mayor en individuos femeninos
y el hueso en escotadura parietal del temporal y apéfisis paramastoide que se presentan igualmente
repartidos en ambos sexos.

En 11 rasgos discretos la incidencia es menor al 20%. Cuatro de ellos (sutura infraorbitaria,
foramen infraorbitario accesorio, hueso astérico y foramen emisario esfenoidal) se presentan con la
misma ocurrencia en los dos sexos; la dehiscencia lamina timpéanica, tubérculo precondileo y hueso
apical o lambdico son exclusivo de individuos masculinos, y en el caso del foramen marginal de la
lamina timpanica y del foramen hipogloso doble la presencia es mayor en individuos femeninos. El
hueso en la sutura lambdica fue mas frecuente en el sexo masculino y el ligamento apical osificado no se
observo en ningln craneo.

CUADRO 2. El Cerrito (La Herradura). Incidencia de rasgos discretos en la muestra total, masculinos y femeninos.

CARACTER N %T %M %F CARACTER N %T %M %F
Surcos del frontal 28 21 7,0 14,0 Exostosis auditiva 28 21 14 |7
Escotadura supraorbitaria 28 57 28,5 28,5 Dehiscencia lamina timpanica 28 4 4] 0
Sutura infraorbitaria 26 15 7,5 7,5 Foramen marginal lamina timpanica 28 18 7 |11
Foramen infraorbital acceso 26 15 7,5 7,5  Tubérculo precondileo 23 9 9|0
Foramen cigomatico facial ausente 26 65 31,0 34,0 Foramen condileo intermedio 23 83 39 44
Tubérculo marginal 26 88 42,0 46,0 Apdfisis paramastoide 26 38 19 (19
Fosa canina 26 77 27,0 50,0 Ligamento apical osificado 24 0 0 |0
Hueso escot. parietal del temporal 27 44 22,0 22,0  Foramen hipogloso doble 24 13 4] 12
Hueso astérico 27 15 75 7,5 Hueso apical o lambdico 27 4 4 |0
Rama emisaria arteria meningea 28 39 25,0 14,0 Hueso sutura lambdica 28 18 11 7
Arteria temporal profunda posterior 27 37 26,0 11,0 Wormiano occipito mastoideo 28 21 14| 7
Foramen palatino menor accesorio 24 29 21,0 8,0 Foramen mastoideo exsutural 27 52 3p 22
Foramen emisario esfenoidal 25 8 4,0 4,0 Foramen parietal 28 50 14136

%T: incidencia del rasgo en la muestra total, %M: masculino y %F: femenino

Distribucién de variables métricas

La muestra disponible (Cuadro 3) para esta experiencia esta integrada por un total de 27 individuos
de los cuales 12 son masculinos y 15 femeninos. De estos Ultimos, ocho son adultos, cinco maduros, uno
juvenil y uno infantil. La mitad de los ejemplares masculinos se reparten por igual en las categorias
adulto y maduro. No se encontraron evidencias de que este grupo haya practicado la deformacién artificial
del craneo.
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CUADRO 3. El Cerrito (La Herradura), composicion de la muestra para rasgos métricos.

Edad
Sexo Infantil Juvenil Adulto Maduro Tota
Masculino 0 0 8 3 11
Femenino 0 2 6 6 14
Total 1 1 14 9 25

Pararealizar este analisis (ANOVA), se emplearon 29 variables y 23 observaciones, descartandos
los individuos infantiles, juveniles y cuyo estado de conservacion era precario. En el Cuadro 4 se consignar
los principales resultados. Se comprob6 que el dimorfismo sexual es la principal fuente de variacion,
puesto de manifiesto por 18 mediciones. En once no fue posible establecer la existencia de diferencia
entre las medias masculinas y femeninas y en algunos casos esto fue producto del escaso efectivo de
muestra. Los cambios en las edades postreproductivas (entre adulto y maduro) se comprobaron solamen
en la longitud maxima, anchura de la drbita y curva sagital nasion-bregma. Tampoco fue posible encontra
pruebas de interaccién entre el sexo y la edad. En los Cuadros 3y 4 se observa la distribucién de lo
datos por sexo y edad para algunas de las variables métricas del craneo.

CUADRO 4. ElI Cerrito (La Herradura). Pruebas de hipétesis referidas a las diferencias entre valores medios
correspondientes a sexo y edad.

FUENTE DE EFECTOS PRINCIPALES INTERACCION

VARIACION SEXO (S) EDAD (E) S*E
CARACTERES (mm) F SIG F SIG F SIG
Longitud Maxima 7.715 0.012 9.353 0.006 0.020 0.890
Anchura Maxima 0.454 0.509 0.489 0.498 0.605 0.447
Altura Basilo-Bregmética 7.607 0.014 2.348 0.145 1.693 0.212
Altura Porio-Bregmatica 4.478 0.049 2.992 0.101 0.551 0.467
Diametro Frontal Minimo 0.175 0.680 0.096 0.76[L 0.241 0.629
Diametro Frontal Maximo 0.027 0.872 0.324 0.577 0.047 0.830
Anchura Fronto-Malar 6.551 0.020 2.032 0.17n 0.579 0.456
Anchura Bicigomatica 13.641 0.002 0.005 0.947 0.137 0.715
Anchura Bimaxilar Maxima 7.189 0.015 0.034 0.85p 0.000 0.984
Diametro Nasio-Basilar 5.145 0.038 0.102 0.794 0.007 0.934
Diametro Alveolo-Basilar 1.686 0.213 0.141 0.71p 0.003 0.960
Altura Nasio-Alveolar 8.280 0.010 0.002 0.96 0.885 0.359
Altura del la Nariz 3.461 0.078 0.046 0.83 0.894 0.356
Anchura de la Nariz 1.333 0.263 1.333 0.263 0.480 0.497
Altura del Pémulo 7.720 0.012 0.029 0.86y 0.543 0.470
Anchura Biorbitaria 4.836 0.041 1.975 0.17y 0.210 0.652
Anchura de la Orbita 10.771 0.004 5.410 0.031 0.001 0.975
Altura de la Orbita 0.013 0.911 0.062 0.80p 0.005 0.947
Anchura Maxilo-Alveolar 6.295 0.021 0.280 0.60 0.598 0.449
Longitud Maxilo-Alveolar 5.480 0.032 2.627 0.123 0.177 0.680
Longitud del Paladar 4.291 0.053 1.897 0.195 0.078 0.783
Anchura del Paladar 1.435 0.246 0.971 0.337 0.913 0.351
Altura Orbito-Alveolar 18.280 0.000 0.180 0.67] 0.927 0.348
Longitud Foramen Magnum 0.801 0.385 1.454 0.246 0.256 0.620
Anchura Foramen Magnum 9.475 0.007 2.245 0.1p4 0.001 0.979
Curva Sagital Nasion-Bregma 3.254 0.087 9.511 0.0p6 0.009 0.924
Curva Sagital Bregma-Lambda 4.819 0.041 1.890 0.185 3.212 0.089
Curva Sagital Lambda-Opistion 0.002 0.964 0.153 0.7p1 0.022 0.883
Curva Horizontal 6.083 0.025 2.649 0.12p 0.301 0.591

F (sexo, edad e interaccién) ~ con 1y entre 15y 19 grados de libertad.
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FIGURA 3. El Cerrito (La Herradura). Distribucién de la anchura bicigomatica y de la altura érbito alveolar segiin
el sexo (M: masculino, F: femenino).
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FIGURA 4. El Cerrito (La Herradura). Distribucion de la longitud méaxima y de la curva nasion bregma segun la
edad.
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Evaluacion de la clasificacion por sexo
Para evaluar la clasificacion de los ejemplares por sexo empleando atributos morfoldgicos grueso:

se realizd una prueba de analisis discriminante empleando cinco variables (altura basilo-bregmatica
anchura bicigomatica, anchura maxilo-alveolar, altura érbito-alveolar, curva horizontal) (Figuras 3y 4).
Estas mediciones fueron seleccionadas mediante un procedimiento numérico paso a paso (stepwis

discriminant analysis) por su mayor poder discriminante.

Count

i { ! |

i i SEXO
1] 'y [] Masculino
0 i Lo ! L e /\ Eemenino
-5 -3 -1 1 3 5

Variable discriminante

FIGURA 5. El Cerrito (La Herradura). Distribucién por sexo de los valores de la variable discriminante canénica.

En el Cuadro 5 se presentan los principales resultados del andlisis discriminante con el que se
logré una reclasificacion de los individuos por sexo del 100%. En la figura 5 se presenta la funcion de
densidad para los individuos masculinos y femeninos de acuerdo a la variable candnica discriminante
En ella se observa en forma clara la diferencia de tamafio que explica el dimorfismo sexual pues la
muestra femenina se encuentra ubicada a la izquierda de la gréafica con una media de -1.997, y la masc!

lina a la derecha de la figura con un valor medio de 1.797.

CUADRO 5. El Cerrito (La Herradura). Andlisis discriminante entre sexos.

Lambda de Wilks F. Probabilidad Valor Propio Centroide
Aproximado
0.1995 10.4307 0.0003 4.012 Femenino: -1.997
gl=5y13 Masculino: 1.797
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Distribucién de atributos relacionados con patologias y traumas

El registro de estos atributos se baso en la observacién de 33 ejemplares. Se evaluaron diferentes
tipos de patologias (Cuadros 6, 7, 8 y 9): las nutricionales del craneo (hiperostosis e hipoplasia), las
infecciosas inespecificas (periostitis, osteomielitis y periapical) en diferentes regiones del esqueleto (cra-
neo, dientes, tronco, brazos, manos, piernas y pies), las articulares degenerativas (condilo occipital,
hombro, codo, mufieca, cadera, rodilla y tobillo), y osteofitosis (cervical, dorsal y lumbar).

En el esqueleto postcraneano ocurren solamente dos casos de lesiones por traumas: en la pierna
de una mujer y en el brazo de un ejemplar de sexo indeterminado; estos traumas podrian ser atribuidos a
accidentes. Esta situacion cambia cuando se consideran las evidencias encontradas en los craneos, pues
los cinco individuos lesionados son femeninos y representan el 17 % (5/29) de la muestra. Como se ve en
el Cuadro 6, la totalidad de los individuos con lesiones traumaticas es del 19 % del total de la muestra.

CUADRO 6. El Cerrito (La Herradurd)istribucion de traumas en el craneo.

Traumas N Total (%) Masculino (%) Femenino (%) Indeterminado (Po)
Totales 36 7 (19%) - 6 (86%) 1 (14%)
Craneo 29 5 (17%) - 5 (100%) -

Las patologias nutricionalesn analizadas a través de la hiperostosis porética y de la hipoplasia
dentaria. Una u otra se presentan en el 27 % de los casos observados. Estas evidencias indican que
apenas el 21 % (7/33) de la muestra manifestd hiperostosis, ambos sexos estan igualmente representados
en este grupo (Cuadro 7) y se evidenci6 sélo dos casos de hipoplasia.

CUADRO 7. El Cerrito (La Herradura). Patologias nutricionales.

Patologias N Total (%) Masculino (%) Femenino (%) Indeterminado (%6)
Nutricionales
Totales 33 9 (27%) 3 (33%) 3 (33%) 3 (33%)
Hiperostosis 33 7 (21%) 2 (29%) 2 (29%) 3 (43%)
Hipoplasia 9 2(22) 1 (50%) 1 (50%) -
Ambas - - - -

Partiendo de la premisa de que organismos mal nutridos son probablemente, mas susceptibles al
atague de organismos patdgenos, se analizé la ocurrencia de patologias infecciosas irszepeoifica
trandose que un alto porcentaje de los individuos inhumados en El Cerrito sufria de este tipo de patologia
presente en un 29 % del total y se reparten igual entre los sexos, mientras que los de osteomielitis
alcanza al 24 % también con ocurrencia pareja en masculinos y femeninos. Ambas patologias se presen-
tan juntas en un 12 % de la muestra. La mayor incidencia de estas infecciones ocurre en forma de
periostitis generalizada, frecuentemente bilateral, especialmente en los extremos distales de tibias y
peronés, de radios y cubitos; en algunos casos, las lesiones se extienden hasta alcanzar las rétulas y los
fémures. No hay evidencias de periostitis en el craneo.
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CUADRO 8. El Cerrito (La Herradura). Patologias infecciosas inespecificas.

Patologias
Infecciosas N Total (%) Masculino (%) Femenino (%) Indeterminado (%)
Inespecificas
Totales 33 22 (67%) 10 (45%) 10(45%) 2 (10%)
Periostitis 34 10(29%) 5 (50%) 4 (40%) 1(10%)
Osteomielitis 33 8 (24%) 3(38%) 4(50%) 1(13%)
Ambas 33 4(12%) 2(50%) 2(50%) -

La osteomielitis representada por las infecciones periapicales se relacionan con la abertura de
canal radical de las piezas dentarias, por desgaste o por lesiones caridsicas. En el caso de esta poblaci
las infecciones son consecuencia de la ingesta de alimentos con bajos contenidos de carbohidratos pe
muy duros y abrasivos; con este tipo de dieta ocurren pocas caries pero altos grados de desgaste. Queve
1998) Mas de la mitad de la poblacién presenta este tipo de patologia.

La manera como un individuo usé su cuerpo durante la vida queda impresa en su esqueleto, et
forma de sefiales de patologias degenerativas de las articulaciones, las que se van acentuando en
medida que avanza su edad. La ocurrencia de estas patologias es mostrada en el Cuadro 9.

CUADRO 9. Distribucién de patologias degenerativas.

Patologias N Total (%) Masculino (%) Femenino (%) Indeterminado (o)
Degenerativas
Totales
Articulaciones 23 19 (83%) 9(47%) 9(47%) 1(11%)
Osteofitosis 20 14 (70%) 5 (36%) 7 (50%) 2 (14%)
Articulaciones
Craneo 19 14 (74%) 7 (50%) 6 (43%) 1 (7%)
Postcraneal 22 16 (73%) 7 (44%) 8 (50%) 1 (6%)

Se comprobd que la columna vertebral, a nivel de cuello y regién lumbar es donde los individuos
centraban el mayor esfuerzo durante la realizacion de sus actividades, seguidos por los tobillos, rodilla:
y mufiecas. Las articulaciones de las caderas son las menos comprometidas y afectan, casi exclusiv
mente a las mujeres. Se observa una mayor incidencia de formas de artritis entre las mujeres que ent|
los hombres. Las patologias degenerativas aparecen desde edades entre 20 y 24 afios, con grado bajc
alteracién. Con relacion al grado de compromiso, las vértebras dorsales y lumbares presentan los ma
altos (3,2'y 2,9, respectivamente), seguidas de las caderas (2,5), vértebras cervicales (2,1), codos, mufi
cas y rodillas (2,0), hombros (1,9), tobillo (7,0) y cuello (1,4). El grado del desgaste de las articulaciones
esta en relacion directa con la edad del individuo.

Distribucién de los atributos de la denticion

Las observaciones sobre los atributos de la denticion se realizaron en 28 individuos con un total
de 595 piezas dentarias, la proporcion es semejante en ambos sexos.. Los adultos maduros son mayo
(32%) frente a los ejemplares infantiles, y adultos. Es consistente esta informacion con el hecho de que
el 93% presenta una denticién permanente y sélo el 7% una denticién mixta. Se comprobd sélo un 10 %
de pérdidas postmortemy 7% de piezas no erupcionados, agenesia y/o perdidas en vida. Como curios
dad, el escaso porcentaje de agenesia se da en ejemplares femeninos.
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El mayor porcentaje de la muestra se ubica en relacién normal, sélo un 5% en underjet.. Con
respecto a la relacién vertical de vis a vis, es mayoritaria (73%), por pérdida de la oclusién producto de
la abrasién. La neutroclusion en la clasificacion de Angle, se da en el 100% de toda la poblacién. La
mayoria de los individuos (mas del 90%) no presenta unidades dentarias anémalas y las que se observa-
ron se anotaron como rotadas o desplazadas. Con respecto al indice de discrepancia, sélo el 16% presen-
ta apifiamiento. La longitud relativa de la raiz, se presenta de mediana a corta, sélo el 21% la presenta
larga. Se observé dientes en pala en la mitad de los ejemplares, de éstos el 43% es simpley el 7% en la
categoria de tres cuarto.

La mayoria de las piezas presentan presencia de tartaro (85%) en grado mediano a considerable.
Todos presentan algun grado de reabsorcién alveolar, el 70% esta en las categoria mediana a considera-
ble.

Con respecto a la abrasién se efectuaron registros referidos al grado, formay direccién. La
mayor proporcién de piezas presenta un fuerte desgaste oclusal (70 %) no existiendo un patrén diferen-
cial entre maxilar y mandibula ni uno particular asociado con determinada pieza en uno u otra porcion
anatémica. Sin embargo, si se observa la poblacion separada por sexos, podemos observar que las muje-
res casi en un punto abrasionan mas que los hombres, y esto es mas notorio en las piezas mandibulares.
Cuando realizamos la comparacion por grupo de edad, a pesar de que en esta poblacién no estan repre-
sentadas las categorias de subadulto y senil, se demuestra una gradiente de mayor abrasion a medida que
se avanza en edad, con un notorio mayor desgaste para la poblacion femenina sobre todo hacia los 35
afios de edad. También abrasionan més los incisivos inferiores,, podria explicarse este desgaste por la
recolecciony prueba de alimentos, por parte de las mujeres e interpretarse como una medida de diferen-
ciacién social con respecto al sexo y a la edad con evidencia en la recoleccion y preparacion de alimento.

Se comprobo6 que la direccién horizontal es la mas frecuente (69%) en mayor proporcion la man-
dibula (74%) y que esta relacionada directamente con la masticacion, en tanto que las direcciones obli-
cuas ya sea linguovestibular o vestibulolingual, en menor proporcién se deben en primera instancia a un
uso cultural como herramienta, y se observa que las mujeres son la que poseen la mayor frecuencia y
siendo notable para las piezas dentarias del maxilar. Las formas redondeadas se dan en menor propor-
cion y afectan a las piezas posteriores mandibulares para ambos sexos.

La poblacion presenta una baja incidencia de lesiones cariésicas, sélo un individuo masculino la
presenta en sus piezas posteriores. En lo que respecta a la presencia de patologias en la articulacion
temporo-mandibular se detectd en un 93 % de los casos en la zona temporal y en el 75 % en los céndilos.

Paleodemografia

En el Cuadro 10 y en las figuras 6 y 7 se exponen los resultados de la estimacién de parametros
demograficos, curva de supervivencia y esperanza de vida. La esperanza de vida al nacimiento era de
23,64 afios. La proporcién de personas por debajo de los 15 afios alcanzaba al 52 %, entre 15 y 50 afios
el 48 % siendo nula la proporcién mayor a esta edad. La Tasa de dependencia alcanzaba a 1,07, la tasa
bruta de mortalidad al 42,3 por mil, el tamafio medio de la familia no llegaba a las tres personas, la edad
media de la poblacién era de 15,2 afios y la edad media adulta de 24 afios. La funcién de supervivencia
se manifiesta gradualmente decreciente desde el nacimiento hasta la edad maxima registrada en esta
localidad y la mayor esperanza de vida se encuentra entre los siete y nueve afios de edad.

La significacion de los parametros demograficos propios de esta localidad puede determinarse com-
parando con los valores obtenidos para otras poblaciones antiguas tal como lo expuestos en el Cuadro
11. En efecto, los valores demograficos de El Cerrito (ver Queatealo 2000 y Costat al, 2000)
presentan una estrecha semejanza con Morro de Arica Total y se diferencian de los de Punta de Teatinos.
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FIGURA 6. El Cerrito (La Herradura). Distribucién de la funcién de supervivencia.
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FIGURA 7. El Cerrito (La Herradura). Distribucion de la esperanza de vida.



190 BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL, CHILE

CUADRO 10. El Cerrito (La Herradura). Tabla de vida.

Intervalo X a Dx dx I gx Lx TX Ex
0-1 1,0 2 12 0,1395 100,00 10,1395 186,05 2363,95 23,644
2-14 8,5 13 11 0,1279 86,05 0,1486 1035,47 2177,91 2531
15-19 17,5 5 1 0,0116 73,26 0,0159 363,37 114244 15,60
20-24 22,5 5 7 0,0814 72,09 0,1129 340,12 779,07 10,81
25-29 27,5 5 17 0,1977 63,95 0,3091 270,35 438,95 6,86
30-34 32,5 5 28 0,3256 44,19 0,7368 139,53 16860 3,8p
35-39 37,5 5 10 0,1163 11,63 1,0000 29,07 29,p7 2,50
Total: 86
CUADRO 11. Poblaciones Prehistéricas. Parametros demograficos.
Serie €, C. Csso Cs. TDEP TBM  TMF EdMed EdMA
Las Cenizas 25,8 53,2 46,8 0,0 1,14 0,0387 2,30 14,6 22,8
Morro de Arica Total 24,8 52,3 47,7 0,0 1,10 0,0403 2,87 16,5 25,0
Punta de Teatinos 33,2 34,9 60,0 51 0,67 0,0301 2,97 23,7 32,6
El Cerrito 23,6 51,7 48,3 0,0 1,07 0,0423 2,73 15,2 23,7
Pisagua, Componente D[ 32,7 41,0 57,6 1,3 0,74 0,0306 2,33 20,0 26,0
Pisagua, Componente C| 25,1 49,2 50,0 1,0 1,00 0,0399 2,56 17,6 21,0
Las Pirguas 22,1 56,4 43,6 0,0 1,29 0,0453 2,82 14,7 24,5
Quitor-6, S.P. de Atacamp 25,6 46,8 53,2 0,0 0,88 0,0390 2,73 17,0 25,6
Pukara de Tilcara 29,8 46,8 39,8 0,2 1,18 0,0335 2,21 17,3 23,1

e, esperanza de vida al nacimier;, Clsl50 ,Cy,. - POrcentajes de muertes; TDEP: tasa de dependencia; TBM:

tasa bruta de mortalidad; TMF: tamafio medio de la familia; EdMed: edad media; EdMA: edad media de adultos.
Los datos en cursiva son estimaciones menos precisas. Las referencias pueden ubicarse egt QUaGah

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La variacién encontrada dentro de la muestra de El Cerrito esta de acuerdo con la esperada para
grupos tempranos de la regién. Esta serie esta representada por 105 individuos 25 masculinos y 27
femeninos. La mayoria de ellos corresponden a edades postreproductivas. La proporcion de nifios es
considerable (24 %). No hay pruebas concretas de que este grupo haya practicado la deformacion artifi-
cial. La frecuencia de los caracteres no métricos varia en un rango muy amplio desde un 0% para el
ligamento apical osificado hasta un 88% para el tubérculo marginal. Resultados similares se han obteni-
do para las muestras de Morro Uhle (Cestd., 2000; Martincetal., 1991), Pisagua (Cocilovo, 1995)

y Punta de Teatinos (Queveeltal., 2000). En particular, es preciso destacar que aqui se repite nueva-
mente en proporciones semejantes la incidencia de exostosis del conducto auditivo y que dicho rasgo en
hombres duplica los valores encontrados en mujeres tal como fuera observado poegiar(doa7),

por Costeetal., (2000) y por Quevedetal. (2000) en poblaciones costeras.

Desde el punto de vista métrico se comprobé que el dimorfismo sexual es la principal fuente de
variacion dentro de grupo, siendo los ejemplares masculinos de mayor tamafio que los femeninos, al ser
esto (ltimo una caracteristica normal de las poblaciones humanas, sugiere que el proceso de crecimiento
y desarrollo no fue alterado, por lo menos en forma tal que pudiese afectar la expresidn craneana del
dimorfismo sexual. La reclasificacion de las observaciones por sexo mediante las funciones discrimi-
nantes tuvo un éxito del 100%, lo cual prueba que la determinacion sexual efectuada con caracteres
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morfolégicos gruesos del craneo fue eficiente. La variacion etaria postreproductiva fue escasa, solo tre:
caracteres métricos mostraron valores medios significativamente mas altos en individuos maduros que
en adultos. Este tipo de variacién también ha sido probada en otras poblaciones prehistdricas de Arger
tina y Chile como en Morro Uhle (Cos¢hal., 2000), San Pedro de Atacama (Varela, 1997), Coyo
Oriental (Cociloveetal., 1994) y Valles Calchaquies (Baffi., 1922). En todos estos casos se observo que
esta fuente de variacion intrapoblacional es baja comparada con el dimorfismo sexual.

A pesar del escaso nimero de individuos observados la incidencia en la poblacién de las patolo-
gias y los traumas es variable y depende de la regidon anatomotopografica. La frecuencia total de patolo
gias de origen nutricional supera el 27 %. Por otra parte, como la mayoria de los individuos que compo-
nen la serie estudiada son adultos maduros y adultos maduros avanzados, los altos porcentajes obsen
dos de las patologias articulares degenerativas y la osteofitosis son consecuencia del normal proceso
envejecimiento y no un efecto producido por enfermedades inflamatorias. El principal registro de lesio-
nes traumaticas fue realizado en mujeres, en la zona craneal (19 %).

Por lo tanto desde el punto de vista adaptativo-funcional y de acuerdo con la muestra y los rasgos
analizados, las evidencias indican que la poblacion sufrié un impacto ambiental moderado, el cual no
llegd a comprometer el crecimiento y desarrollo normal ni la expresion del dimorfismo sexual, aunque
debemos reconocer que este no se expresé en el 41 % de las mediciones. Dicho impacto, semejante
observado en otras poblaciones arcaicas, involucra también un registro elevado (24 %) de individuos
infantiles y juveniles inhumados en la localidad.

Con respecto a la denticién este grupo se caracteriza por una relacién horizontal normal y verti-
cal vis a vis, todos poseen neutroclusién, escasa ocurrencia de apifiamiento y diastema, tartaro de medi
no a considerable y hay una reabsorcion alveolar mediana. Se destaca la existencia de diente en pala
la mitad de la muestra. El desgaste dental producido por el tipo de dieta comenzé a las 4 afios de edad
se intensificé en edades méas avanzada, y probablemente practicaron una diferenciaciéon social sexual ¢
cuanto al trabajo. No se evidenciaron caries, salvo un individuo (Quevedo 2002).

Comparando los valores de los parametros demogréficos de El Cerrito con los obtenidos en otras
poblaciones arcaicas de la region (ver Quewetdd., 2000 y Costat al., 2000) se comprueba una
estrecha semejanza con Morro de Arica y su diferenciacion de Punta de Teatinos. Por otra parte, este
dos series presentan individuos con deformacién artificial del craneo mientras que El Cerrito constituye
el Unico ejemplo de ausencia de esta préactica cultural.

CUADRO 12. Distribucion de patologias infecciosas inespecificas en tres localidades arcaicas.

Patologias
Infecciosas N Total (%) Masculino (%) Femenino (%) Indeterminado (Y6)
Inespecificas
Postcraneal
El Cerrito 33 22 (67%) 10 (45%) 10(52%) 2 (10%)
Punta de Teatinos 118 40 (34%) 27 (67,5%) 12 (30%) 1 (2,5%)
Craneos
El Cerrito 26 12 (46%) 5 (42%) 6 (50%) 1 (8%)
Punta de Teatinos 99 61 (62 %) 29 (47,5%) 31 (51%) 1 (2%)
Morro de Arica 93 55 (59%) 27 (49%) 28 (51%) -

La incidencia de patologias infecciosas presenta valores diferentes en el esqueleto postcraneal d
El Cerrito y de Punta de Teatinos (Cuadro 12), mientras que las frecuencias de estas patologias en cr:
neos son mas semejantes entre esta muestra y Morro de Arica. Lamentablemente, el escaso niime
muestral de El Cerrito impide hacer mayores inferencias con respecto a valores de proporciones sir
embargo, la incidencia de traumas tampoco presenta valores muy distintos en las tres series arcaice
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(Cuadro 13). La baja frecuencia de hiperostosis y de hipoplasia en Punta de Teatinos parece marcar su
diferencia con la muestra de EIl Cerrito (Cuadro 14) en la cual, por otra parte se manifiesta una mayor
proporcién de patologias degenerativas (Cuadro 15).

CUADRO 13. Distribucién de traumas en tres localidades arcaicas.

Traumas N Total (%) Masculino (%) Femenino (%) Indeterminado (%o)
Craneos
El Cerrito 29 5 (17%) - 5 (100%) -
Punta de Teatinos 89 10 (11%) 7 (70%) 3 (30%)
Morro de Arica 93 19 (20%) 12 (63%) 7 (37%) -
Total
El Cerrito 36 7 (19%) - 6 (86 %) 1 (14%)
Punta de Teatinos 118 34 (29%) 20 (59%) 14 (41%) -

CUADRO 14. Distribucion de patologias nutricionales en tres localidades arcaicas.

Patologias N Total (%) Masculino (%) Femenino (%) Indeterminado (%6)
nutricionales

Hiperostosis

El Cerrito 33 7 (21%) 2 (29%) 2 (29%) 3 (43%)
Punta de Teatinos 87 5 (6%) 2 (40%) 3 (60%) -
Morro de Arica 80 8 (10%) 4 (50%) 4 (50%) -
Hipoplasia
El Cerrito 9 2 (22%) 1 (50%) 1 (50%) -

Punta de Teatinos 40 5 (12,5%) 1 (20%) 2 (40%) 2 (40%)
Morro de Arica - -

CUADRO 15. Distribucion de patologias degenerativas en tres localidades arcaicas.

Patologias N Total (%) Masculino (%) Femenino (%) Indeterminado (%0)
degenerativas
Craneo
El Cerrito 19 14 (74 %) 7 (50%) 6 (43%) 1 (7%)
Punta de Teatinos 48 16 (33%) 12 (75%) 4 (25%) -
Morro de Arica 78 28 (36%) 14 (50%) 12 (43%) 2 (7%)
Total
El Cerrito 23 19 (83%) 9 (47%) 9 (47%) 1 (11%)
Punta de Teatinos 85 73 (86%) 41 (56%) 31 (42%) 1 (1%)

La diferencia paleodemografica entre Punta de Teatinos y El Cerrito plantea un interesante pro-
blema por la proximidad espacial y por el solapamiento cronolégico de ambos grupos del Norte Semiarido
pues, por otra parte, también se comprobaron diferencias morfolégicas €Calstd 999). Es muy
posible que ambas muestras se hayan originado de una misma poblaciéon ancestral y representen un
modelo de divergencia local aunque estuviesen viviendo y explotando los mismos recursos y sean com-
patibles desde el punto de vista contextual. La menor esperanza de vida del El Cerrito y la menor inci-
dencia de traumas junto con una frecuencia mayor tanto de patologias degenerativas en craneos, como
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de nutricionales e infecciosas inespecificas en el esqueleto poscraneal, indicaria la acciéon un impact
ambiental diferencial en esta poblacidén con respecto a Punta de Teatinos sin llegar al extremo de altere
la expresién normal del dimorfismo sexual.

Al comparar las tres series arcaicas El Cerrito, Punta de Teatinos y Morro de Arica se observan
escasas variaciones en las caracteristicas de la denticién. En efecto, en estas tres muestras predomin:
relacién horizontal normal mientras que la relacién vertical de tipo normal prevalece en Morro de Arica
por un menor desgaste oclusal, la vis a vis es mucho mas comun en las series del Norte Semiérido. E
indice de discrepancia es normal en las tres colecciones y la reabsorcién alveolar se reparte en forma ca
pareja entre las tres categorias leve, mediana y considerable; los niveles mediano y considerable d
deposito de tartaro son los mas frecuentes. No existen diferencias con respecto al tipo de oclusién que e
predominantemente de Clase de Angle 1 o neutroclusién. La prevalencia de diente en pala varia desde
50 % en El Cerrito hasta un 88 % en Morro de Arica y la frecuencia de raiz larga supera ampliamente er
las series de Punta de Teatinos y Morro de Arica al valor encontrado en EIl Cerrito. En cuanto a la forma
y a la direccién de la abrasion dentaria en las tres colecciones son mas frecuentes las categorias plan:
horizontal respectivamente, no habiéndose encontrado diferencias con respecto al grado del desgast
Por estas razones es dificil inferir la existencia de una dieta diferencial entre los tres grupos arcaicos.

El analisis efectuado y la informacion proporcionada en esta oportunidad representan el primer
aporte concreto al conocimiento de las caracteristicas biolégicas de este importante grupo arcaico.
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