UTILIZACION DE LOS INDICES DE HABITAT FLUVIAL, BOSQUE DE RIBERA Y MACROFITAS PARA LA
DETERMINACION DE CALIDAD DEL RECURSO HIDRICO DEL ESTERO CATAPILCO, REGION DE
VALPARAISO.
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RESUMEN: El Estero Catapilco esta ubicado en Chile central. Su alimentacion corresponde a un régimen
100% pluvial, desarrollandose flora mediterranea en su cauce (bosque esclerdfilo e hidréfilo). La intervencién
antropica ha modificado la vegetacion riberefia, el caudal disponible y la calidad del agua.

Para caracterizar la calidad del recurso hidrico se estableci6 seis (6) estaciones a lo largo de la cuenca,
aplicando en cada una de ellas el indice de Habitat Fluvial, indice de Calidad Bosque de Ribera y el indice de
Macrofitas. Dichos resultados fueron correlacionados utilizando la metodologia de Spearman (1904) con los
andlisis fisicos y quimicos realizados al agua.

El andlisis de la calidad del agua del Estero Catapilco mostré6 que estas no se encontraban en la mejor
condicion. La correlacion con muestreos fisicos y quimicos de las aguas, mostr6 marcadas diferencias entre
ambas metodologias. Estas situacion puede deberse a la baja diversidad de especies nativas y un niamero
importante de especies introducidas, lo que incide directamente con los valores entregados por los indices.
Asimismo se observé que los cambios en el uso de suelo, aumento de plantaciones forestarles, esta

influyendo en la cantidad del recurso hidrico disponible en la cuenca.
Palabras claves: indices biolégicos, calidad de agua, IHF, QBR, IM, Catapilco.

ABSTRACT: The Catapilco River is located in central Chile. Their diet regime corresponds to a 100% rain,
developing Mediterranean flora in its bed (esclerdfilo and hydrophilic forest). Human intervention has modified
riparian vegetation, the available flow and water quality.

To characterize the quality of water resources six (6) stations established along the watershed, applying each
River Habitat Index, Index Bank and Forest Quality Index Macrophytes. These results were correlated using
Spearman's methodology (1904) with the physical and chemical analyzes water.

Analysis of water quality of river Catapilco showed that these were not in the best condition. The correlation
with physical and chemical water samples showed marked differences between the two methodologies. These
may be due to the low diversity of native species and a large number of introduced species, which directly
affects the values delivered by the indexes. It was also noted that changes in land use, increased forestarles

plantations, is influencing the amount of water resources available in the basin

Keywords: biological indices, water quality, IHF, QBR, IM, Catapilco.
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INTRODUCCION

Los cursos de agua han sido la cuna de las civilizaciones, dada la importancia del recurso hidrico para el
desarrollo de las actividades humanas. Es por esto que todas la grandes civilizaciones se desarrollaron
relacionados con cursos de agua (Nilo, Tigris, Eufrates, Tiber, Amarillo, entre otros). En Sudamérica, la
situacion no ha sido distinta, claramente la decision de Pedro de Valdivia de fundar Santiago del Nuevo

Extremo entre los rios Mapocho y Maipo no fue al azar.

Siempre donde podemos hallar agua, se estara desarrollando la vida en sus mdltiples manifestaciones. Los
cursos de agua son las venas de la tierra que transportan este vital elemento. Asimismo estos constituyen
punto fundamental para conocer la diversidad bioldgica de un area.

Afonso & Coelho (2012) sefialan que los principios de la gestion sostenible de los recursos hidricos se

sustentan en principios como:

La funcidon hidraulica, es generalmente la primera funciébn reconocida por todos, permite drenarlos
excedentes que no infiltran o que no quedan retenidos en las areas de influencia de las cuencas hidrograficas.
No obstante, en esta funcién es necesario introducir el concepto de normal escorrentia de las aguas,
relacionado intrinsecamente con la limitacion fisica de los materiales y revestimientos que componen los
lechos, taludes y méargenes de los cursos de agua. Asi, la funcién hidraulica asociada a la normal escorrentia
de las aguas es aquella que permite el drenaje de las aguas sin aparicion de fendmenos de inestabilizacion o
erosion generalizada o que ponga en cuestion la morfologia y las vegetaciones originales y naturales de los
sistemas de drenaje.

La funcién de ensanchamiento y encaje, intrinsecamente relacionada con la anterior, esta funcion se
produce cuando los caudales exceden la capacidad hidraulica de los lechos, extravasando hacia las
margenes. Este fendbmeno permite el almacenamiento temporal de importantes volimenes de agua en transito

y aliviar la capacidad hidraulica del lecho.

La funcién ecolégica, los lechos, taludes y margenes constituyen habitats y corredores Gnicos para la
preservacion de la biodiversidad y del equilibrio ecoldgico del territorio. En la planificacién y gestion ambiental,

es reconocida la enorme importancia ambiental de los corredores riberefios.

La funcion reguladora de la temperatura y la luz, la vegetacién existente en los taludes y margenes permite
la regulacion de la temperatura y condiciona la cantidad de luz que incide sobre las masas de agua. Existe
una relacion directa entre la calidad de las masas de agua y los factores abidticos temperatura y luz; por
ejemplo, el oxigeno disuelto disminuye con el aumento de la temperatura, lo que propicia el inicio de procesos
biol6gicos complejos que culminan generalmente con la muerte de peces, invertebrados y un mal estado

ecologico de los medios acuaticos.
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La funcion de depuracion de las aguas, el fenémeno de bioretencion de nutrientes y contaminantes
aportado por los cursos de agua sucede cuando las aguas discurren por medios mas o menos naturalizados,
con bajas velocidades de escorrentia y abundante vegetacién en los lechos. Esta funcién salvaguarda
efectivamente los medios acuaticos de procesos de eutrofizacién”.

Sanchez-Veliz & Garcia-Nufez (1999) sefiala “Muchos autores indican que los andlisis quimicos solo son una
“fotografica instantdnea”, y los efectos de los contaminantes se detectan si son dispuestos en el momento. Es
decir, los resultados son puntuales en la dimensién cronoldgica y no revelan mucho de la evolucion
(disolucién) de una carga contaminante y la capacidad resiliente y amortiguadora de los ecosistemas
acuaticos. Como una alternativa a estos procedimientos, desde hace varios afios muchos paises han
generado conocimientos y desarrollado técnicas de biomonitoreo basadas en indicadores bioldgicos, a través
de la evaluacion de reacciones e indices de sensibilidad de organismos vivos ante la presencia de

substancias contaminantes en las corrientes de agua”.

La presente investigacion busca determinar la calidad ambiental del recurso hidrico del Estero Catapilco a
través de la aplicacion del indice de Habitat Fluvial (IHF), indice de Calidad de Bosque de Ribera (QBR) y el
indice de Macrdfitas (IM). Los resultados de los indices fueron correlacionados a través de la metodologia de

Spearman (1904), con los analisis fisicos y quimicos realizados.

OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la calidad del recurso hidrico del Curso del Estero Catapilco, utilizando el indice de Habitat fluvial,

indice Bosque de Ribera e Indice de Macrdfitos.

Objetivos Especificos
e Caracterizar las especies de Macrofitas y vegetacion de ribera del curso del Estero Catapilco.
e Aplicar los indices de Habitat fluvial, Bosque de Ribera y de Macrdfitos en el curso del Estero
Catapilco.
e Correlacionar los resultados de la aplicacion de los indices con los resultados del andlisis fisico y

quimico de las aguas.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de Estudio

El estudio fue realizado en el curso del Estero Catapilco, entre los meses de abril a octubre del afio 2013, las
estaciones fueron definidas luego de recorrer el curso identificando las areas mas representativas de esta. Se
establecieron un total de 6 estaciones, separadas por su ubicacién geogréafica dentro de la cuenca. Esta
clasificacion fue Parte Alta, Parte Media, Parte Baja/Desembocadura.
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Cada estacién de muestreo fue seleccionada en base a los siguientes criterios: Primero, se identificaron
estaciones de muestreo (sectores de toma de muestras), que fueran representativos de la diversidad de
hébitats existentes en el lugar y de los posibles impactos humanos gque estén relacionados con las actividades
y/o usos existentes que se desarrollen en el estero de Catapilco y en zonas vecinas. Para este primer punto
fue necesario revisar fotos aéreas del estero y realizar un terreno prospectivo, el que tenia por fin conocer y
establecer los mejores sitios para la toma de muestras. Durante esta etapa los primeros hallazgos efectuados

en el mes de mayo, fue que es el estero permanecia seco en la mayor parte de su tramo.

Segundo, una vez identificadas las estaciones de muestreo se codifico y ubico su posicion tomando las

coordenadas geogréficas con un GPS Garmin Etrex 3.

Tercero, la superficie a muestrea se definié en funcién de los registros visuales de las crecidas del estero,

estableciéndose en promedio una franja de 10 metros de ancho en cada ribera.

Seguln sus caracteristicas hidrolégicas podemos dividir el curso principal del estero Catapilco, en tres

secciones.

1. Area alta, que se caracteriza por un cauce poco profundo con sustrato de rocas, piedras y grava, el cual se
encuentra altamente intervenido por la accion humana, principalmente la extraccién de agua para consumo y
actividades agricolas.

2. Area media que presenta cauces profundos con sustrato de piedras y grava. En esta zona también la
accion humana ha tenido un papel preponderante en la modificacion de la estructura natural del estero.

3. Area de desembocadura, con un cauce amplio y profundo con una influencia marina.

La localizacion (coordenadas UTM) de las estaciones se indica en la Tabla 1 y su distribucién geografica en la
cuenca se observan en la Figura 1.

Tabla N° 1: Coordenadas UTM de las estaciones de muestreo.

Coordenadas(UTM)

Estaciones Nivel E (19H) S

Estacion 1 Parte Alta 289185.00 m E 6394971.00 m S
Estacion 2 Parte Alta 288331.00 m E 6395343.00 m S
Estacion 3 Parte Media 286045.00 m E 6394861.00 m S
Estacion 4 Parte Media 281266.00 m E 6392858.00 m S
Estacién 5 Parte Baja 273562.72mE 6387571.18 m S
Estacion 6 Parte Baja 272247.00 m E 6386923.00 m S
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Figura 1. Estaciones de Muestreos.

METODOS

Muestreo Flora Vascular y Macroéfitas no Vasculares

El inventario de la flora se realiz6 mediante observacion directa, con material fotografico apoyado por material
bibliografico y digital. Las especies se ordenaron considerando Clase, Familia, Nombre Cientifico y Vernaculo,
considerando informacién taxonémica y el origen de cada una de las especies (segin Marticorena& Quezada
1985, Matthei, 1995), el Estado de Conservacion (IUCN, 1994, Benoit, 1989). Para determinar Riqueza, se
utilizara la Riqueza simple (S) corresponde al numero total de especies encontradas en todo el sitio de
estudio.

Para determinar las categorias de conservacion a nivel regional (IJUCN, 1994. Consideradas por
CONAMA 2005, Benoit, 1989, Squeo et al., 2001).

A. Extinta (EX): Se considerara extinta, cuando no se han encontrado individuos mediante busqueda con
métodos y en tiempo adecuados.
B. En Peligro (EP): Cuando presenta una probabilidad de extincién en el estado silvestre en un futuro

inmediato o cercano.
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C. Vulnerable (VU): Cuando manifiesta un retroceso numérico que pueda conducirlo al peligro de extincion en
el estado silvestre al mediano plazo

D. Fuera de Peligro (FP): Cuando existe evidencia de gque la especie no experimentara riesgo de extincién en
un futuro cercano.

E. Insuficientemente Conocida (IC): Cuando no existe informacion suficiente que permita categorizarla.

F. Rara (R): Especies cuyas poblaciones son escasas y que enfrentan riesgos

G. No Evaluada (NE): Cuando no ha sido sometida a la evaluacion.

Para determinar el origen de las especies vegetales

Endémico (E): Se dice de la planta que se considera oriunda en el pais en que vive. Se dice de la especie
gue tiene su distribucion restringida a una regiéon geogréfica limitada.

Nativa (N): Se dice a la planta que pertenece al pais donde ha nacido Y se distribuye en una zona més o
menos extensa. Asi una planta puede ser nativa, pero no endémica.

Adventicia (A): Planta introducida en una regidn que tiene su centro de origen en otro lugar distante.

indice de Habitat Fluvial (IHF)

El indice de hébitat fluvial pretende valorar la capacidad del habitat fisico para albergar una fauna
determinada. A una mayor heterogeneidad y diversidad de estructuras fisicas del habitat le corresponde una
mayor diversidad de las comunidades biolégicas que lo ocupan (Smith & Smith, 2000).

La heterogeneidad del habitat fluvial se considera actualmente como uno de los principales factores de
influencia de la riqueza de especies de invertebrados acuéticos (Voelz & McArthur, 2000). Bajo esta premisa
se han desarrollado técnicas y métodos de muestreo en rios para evaluar la calidad biolégica en funcion de
los macroinvertebrados, y en los cuales se contempla el muestreo de todos los héabitats fluviales existentes
para obtener listados exhaustivos de las especies presentes (Wright et al., 1984; Davies, 1994; Barbour et al.,
1999).

El IHF, evalla los siguientes parametros: Inclusion de rapidos/pozas, frecuencia de rapidos, composicion del
sustrato, regimenes de velocidad/profundidad, porcentaje de sombra del cauce, elementos de heterogeneidad
y cobertura de vegetacion acuatica, entregando rangos que van desde Optima a Mala calidad, como se puede

ver en la Tabla N° 2.

Tabla N° 2: Rangos de calidad segin Indice de Habitat Fluvial (IHF).

Interpretaciéon Puntuacion Color
Optima 70 — 100
Regular 40 -60
Mala 0-30

Fuente: Pardo et al., 2002
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indice de Calidad de Bosque de Ribera (QBR)

La importancia de las riberas radica en su elevada riqueza y diversidad floristica y faunistica, inciden
directamente sobre la calidad ambiental del ecosistema acuatico que rodea, constituyen la entrada de
nutrientes y materiales organicos externos y participan en la retencidon y atenuacién de los efectos
destructores de las avenidas de agua.

La calidad del bosque de ribera es un elemento clave para la calificacion del estado ecoldgico (Suarez et al.,
2004).

El indice de Calidad de Bosque de Ribera (QBR) propuesto por Munné et al., 2003 ha sido muy utilizado para
evaluar la calidad ambiental de las riberas, por su aplicacion rapida y sencilla, bajo costo y permite integrar
aspectos bioldgicos y morfolégicos del lecho del rio y la zona inundable.

Para el QBR se han establecido 5 clases de calidad (ver Tabla N° 3), segin lo recomendado por la Directiva

Marco del Agua.

Tabla N° 3: Rangos de calidad segun indice de Calidad de Bosque de Ribera (QBR).

Interpretacion Puntuacion Color
Bosque de ribera sin alteraciones, calidad muy buena, estado natural > 905
Bosque ligeramente perturbado, calidad buena 75-90
Inicio de alteracién importante, calidad intermedia 55-70
Alteracién fuerte, mala calidad 30-50
Degradacién extrema, calidad pésima <25 [

Fuente: Suérez et al., 2004

indice de Macréfitas (IM)

Las Macrdfitas como bioindicadoras de la Calidad de aguas continentales han sido muy utilizados pues
constituyen un grupo facilmente identificables, tienen amplio rango de distribucién, representan algo mas del

1% del total de la flora vascular y poseen tienen un alto grado de especializacién y simpleza corporal.

Suérez et al., 2005 describe el desarrollo de un indice de Macrdfitas (IM), aplicado en la cuenca del Segura.
En Chile ha sido utilizado en la cuenca del Aconcagua (Mufioz & Silva, 2010) y presenta las siguientes

caracteristicas:

e Evalla calidad de agua con respecto al contenido de nutrientes.
e Puede ser calculado facilmente en el campo.
e No requiere una alta especializacion taxonémica.

e Considera principalmente a los hidrofitos, pero incluyen a los heléfitos en fase juvenil subacuatica.
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¢ indice aditivo que considera el valor indicador de los taxa, y que recoge informacion semicuantitativa
de la cobertura de cada grupo.

Para el IM se han establecido 5 clases de calidad (ver Tabla 4), segun lo recomendado por la Directiva Marco
del Agua.

Tabla N° 4: Rangos de calidad para aguas segln indice de Macrdfitas (IM).

Clases de Calidad Nivel de calidad Valor IM Color
I Muy Buena >30
Il Buena 21-30
1] Aceptable 13-20
[\ Mala 5-12
V Muy Mala <5 g

Fuente:Suarezetal., 2005.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Flora vascular y macroéfitas no vasculares

La riqueza total de especies de plantas vasculares y macroéfitas no vasculares para el area de estudio es de
122 especies, las que pertenecen a cinco divisiones Cyanophyta, Chlorophyta, Briophyta, Pteridophyta y
Spermatophyta con un 2,5%, 3,3%, 1,6%, 4,1 y 88,5 % respectivamente. La clase mejor representada es la
Magnoliopsida (Dicotyledoneae) con 42 familias y 90 especies, siendo la familia Asteraceae la més diversa
con 16 especies, seguida de Papilonaceae 5 especies. Dentro de la clase Liliopsida (Monocotyledoneae) con

10 familias y 16 especies, la mas representada es la familia Poaceae con 6 especies.

Tabla N° 5: Informacion taxonoémica de las especies vegetales

Division Familia Especies
N° % N° %

Cyanophyta 2 3,1 3 2,5
Chlorophyta 2 3,1 4 3,3
Briophyta 2 3,1 2 1,6
Pteridophyta 4 6,3 5 4.1
Spermatophyta 54 84,4 108 88,5

Total 64 100 122 100

Como se aprecia en la Tabla N° 6, se identificaron 11 formas de vida con un predominio importante de las
formas herbaceas (Hemicriptofitos, Terdfitos, Hidréfitos, Heldfitos y Gedfitos) alcanzan el 53,9 % de las
especies. En el estrato lefloso dominan los de baja estatura, arbustos y subarbustos (Nanofanerofitos y
caméfitos) con un 20,4 %, mientras que los lefiosos altos, arboles (Meso y microfaneroéfitos) alcanzan un 16,4
%. Se consideran también en el estudio formas de vida como los Taldfitos, en general macrdfitas no

vasculares con un 7,3 % y los Parasitos que solo tienen un 1,6 % de representatividad.



Tabla N° 6: Formas de vida de las especies

Formas de Vida (F.V.) N° %
Mesofaneréfitos (Me) 10 8,2
Microfanerofitos (Mi) 10 8,2
Nanofaneréfitos (Na) 23 18,8
Caméfitos (Ca) 2 1,6
Hemicriptofitos (He) 38 31,1
Gedfitos (Ge) 2 1,6
Heldfitos (Hel) 4 3,2
Terofitos (Te) 17 13,9
Hidrofitos (Hi) 5 4,1
Parasitos (Pa) 2 1,6
Taldfitos (Ta) 9 7,3
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La Figura 2 muestra un equilibrio entre las formas arboreas, arbustivas y herbaceas, sin embargo tomando en

cuenta la estructura y altura, asi como la dominancia de las especies, el estrato herbaceo y arbustivo son

fuerte dejando relegado el estrato arbdreo, que se halla representado en escasos sectores en la parte alta 'y

media de la cuenca y se entremezcla en todo el curso del estero con especies aléctonas asilvestradas asi

como de plantaciones de Pino o Eucalipto.

N° Especies
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Figura 2. Gréfico del nimero de especies por forma de vida.

Relevante es el caracter cosmopolita que tienen las especies macrofitas, es decir plantas acuaticas

(Hidrdfitos), palustre (Heléfitos) y algunos arbustos asociados al agua ya que por fenédmenos dispersivos en el

agua o por el hombre en sus actividades de pesca han sido profusamente diseminados en muchos cuerpos de

agua de la region y del pais.
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Tabla N° 7: Lista de Macrofitas Vasculares presentes en el estero Catapilco.
Macrofitas Vasculares
Natantes Origen F. V. E.C.
Hydrocotile bonaeriensis Sombrerito de agua N Hi FP
Flotantes
Azolla filiculoides Hierba del pato N Hi FP
Emergidas
Equisetum bogotense Hierba del platero N Hel FP
Cotula coronopifolia Bot6n de Oro A Hel NE
Tessaria absinthioides Brea N Na FP
Nasturtium officinale Berro A Hi NE
Sarcocornia fruticosa Hierba sosa N Hel NE
Mentha pulegium Poleo A He NE
Lythrum hyssopifolium A Hel NA
Ludwigia peplioides Pepinillo de agua N Hi FP
Galega officinalis Galega A Ge NE
Otholobium glandulosum Culén N Mi FP
Polygonum persicaria Duraznillo de agua A Hel NE
Rumex crispus Romaza N Te PH
Rubus ulmifolius Zarzamora A Na NE
Salix babylonica Sadce llorén A Mi NE
Veronica anagallis-aquatica No me olvides del campo A Hel NE
Cyperus eragrostis Cortadera N Hel FP
Scirpuss sp Trome N Hel FP
Juncus buffonis Junquillo N Hel NE
Cortadera radiuscula Cola de zorro N Hel FP
Distichlis spicata Pasto salado N Hel NE
Typha angustifolia Totora A Hel NE
Sumergidas
Callitriche palustris Estrellita de agua Hi Na
Potamogeton berteranus Huiro N Hi FP

Origen E: Endémica, N: Nativa no endémica y A: Adventicia.

Forma de vida Me: Mesofanerofitos, Mi: Microfanerdfitos, Na: Nanofanerofitos, Fs: Lianas, S: Suculentas, Ca: Caméfitos,
He: Hemicriptdfitos, Ge: Gedfitos, Hel: Helofitos, Hi: Hidréfitos, Pa: Parasitos, Ta: Taldfitas.

Estados de Conservacion EP: En Peligro, V: Vulnerable, IC: Insuficientemente Conocida, R: Rara, FP: Fuera de Peligro, NE:
No Evaluada, NA: No aplica
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Tabla N° 8: Lista de Macréfitas No Vasculares presentes en el estero Catapilco

Macroéfitas No Vasculares

Algas Verde Azuladas (Cyanophyta) Origen F.V. E.C.
Nostoc spp A Ta NA
Lyngbia spp A Ta NA
Oscillatoria spp A Ta NA
Algas Verdes (Chlorophyta)

Cladophora perpusilla Lama N Ta

Ulotrix spp A Ta NA
Ulva lactuca Lechuga de mar N Ta

Chara spp N Ta

Musgos Y Hepéticas (Bryophyta)

Sphagnum spp Musgo N Ta

Marchantia spp Hepética N Ta

Origen E: Endémica, N: Nativa no endémica y A: Adventicia.

Forma de vida Me: Mesofanerofitos, Mi: Microfaneréfitos, Na: Nanofanerdfitos, Fs: Lianas, S: Suculentas, Ca: Caméfitos,
He: Hemicriptéfitos, Ge: Gedfitos, Hel: Heldfitos, Hi: Hidréfitos, Pa: Parasitos, Ta: Taléfitas.

Estados de Conservacion EP: En Peligro, V: Vulnerable, IC: Insuficientemente Conocida, R: Rara, FP: Fuera de Peligro, NE:
No Evaluada, NA: No aplica

Se reconocieron 26 especies de macréfitas vasculares, donde dominan las formas de crecimiento Emergidas
con 21 especies. Le siguen las formas de crecimiento Flotantes y Sumergidas con 2 especies cada una y por
ultimo Natante con solo una especie. Por otro lado se reconocieron 9 especies de macrdfitas no vasculares, 2

especies del reino Monera, 4 especies del reino Protista y 2 especies del Reino vegetal.

Tabla N° 9: Grupos de Macrofitas y su forma de crecimiento

Grupos de Macrofitas N° %
No vasculares 9 25,7
Emergidas 21 60
Flotantes 2 57
Sumergidas 2 5,7
Natantes 1 2,9
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Los resultados del nimero de familia son similares a los obtenidos por Arancibia (no publicado) en el estudio

del estero Vifia del Mar y San Martin et al. (2001), sin embargo el nimero de especies es considerablemente

menor (35 v/s 80). Esta diferencia pude deberse a la metodologia de muestreo, dado que los estudios tenian

objetivos distintos.

indices IHF, QBR e IM

Las tablas N° 10, 11 y 12, muestran la puntuacién obtenida para cada estacion de muestreo, después de la

aplicacion de los indices.

Tabla N° 10: Resultados de la aplicacién de indice IHF.

A . El [ E2 E3 [ E4 ES5 [ E6
Evaluacion Habitat Fluvial - IHF PARTEALTA | PARTE MEDIA PARTE BAJA
1. Inclusién rapidos-sedimentacién pozas 0 10 0 10 10 5
2. Frecuencia de rapidos 6 2 2 2 2 0
3. Composicién del sustrato 11 9 0 14 9 11
4. Régimen de velocidad / profundidad 4 4 4 0 4 4
5. Porcentaje de sombra 10 3 5 10 10 4
6. Elementos heterogeneidad 4 4 2 6 4 4
7. Cobertura de vegetacion acuética 20 15 15 15 5 5
Total 55 47 28 57 44 33
Tabla N° 11: Resultados de la aplicacion de indice QBR.
. . El [ E2 E3 | E4 E5 | E6
Calidad Bosque Ribera - QBR PARTEALTA | PARTE MEDIA PARTE BAJA
QBRL1 - Grado Cubierta zona ribera 25 0 5 20 20 5
QBR2 - Estructura de vegetacion zona ribera 20 10 10 15 10 10
QBR3 - Calidad de la cubierta 26 24 -6 -6 -6 -6
QBR4- Grado de naturalidad del canal fluvial 20 5 10 10 5 5
Total 91 39 19 39 29 14
Tabla N° 12: Resultados de la aplicacién de indice IM.
o . El [ E2 E3 [ E4 ES | E6
Indice de Macrofitos - IM PARTEALTA | PARTE MEDIA PARTE BAJA
Grupo | 10 9 0 9 0 0
Grupo Il 19 6 6 13 9 6
Grupo Il 10 3 9 6 3 3
Grupo IV 0 2 1 0 2 3
Total 39 20 16 28 14 12
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Tabla N° 13: Resultados de los indices IHF, QBR e IM para las estaciones de muestreo del estero Catapilco.

Estaciones IHF
El Regular
E2 Regular Aceptable
E3 Aceptable
E4 Regular
E5 Regular Aceptable

Mala

E6

De la Figura 3, se puede observar que todos los indices siguen la misma tendencia, generando se un
descenso de la calidad desde la estacion 1 a la 3. Luego un aumento en la estacion 4, para disminuir
nuevamente hacia la estacion 6. Ante esto podemos observar dos tramos de, el primero con una pendiente

mayor y el segundo con una pendiente menor.

La inflexion ocurrida en la Estacion 4 se debe al hecho de encontrarse en un area rural lejos de la localidad de
Catapilco, lo que reduce la accién antropica sobre el estero. Por otro lado la estacion 2 y 3 estan dentro del
area semiurbana de Catapilco, lo que se ve reflejado en la baja en los valores de los indices. Similar situacién
observamos en la estacién 6 que corresponde al sector de la Laguna de Zapallar, la cual esta altamente

antropizada por la infraestructura y edificaciones alli presentes.

Tendencia de los indices IHF, QBR e IM

fa}
o

—— |HF
~#-QBR
—t— M

v
(=)

Valores de indices
-
S

10

Estacion 1  Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4 Estacion 5 Estacion 6

Figura 3. Tendencia de los resultados de los indices IHF, QBR e IM.
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Los mapas de calidad de las Figuras N° 4, 5y 6 basados en los resultados obtenidos con la aplicacién de los
indices IHF, QBR e IM (ver Tabla 13) muestran que el indice de Habitat Fluvial entrega valores de calidad
regular a mala. El indice QBR va desde buena (estacion E1) a pésima calidad (estaciones E3 y E6). Para el
caso del IM, la calidad va desde muy buena (estacion E1) a mala (estacion E6).

Color

- 54 ‘.,l 4 ‘ -~

Ry  JeR N
| inferprefaciéen | Muybuena | __Buena | Aceptable | Mala ]
| I —]

Figura N° 5 y 6: Mapa calidad del Bosque de Ribera del Estero de Catapilco. Mapa calidad de aguas del

Estero de Catapilco segin el indice de Macrdfitas.
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Resultados analisis fisicos y quimicos

A continuacion se transcriben los resultados de los muestreos fisicos y quimicos de la calidad de agua, los
cuales se utilizaran como valores referenciales de comparacion.

En la Tabla 14 se muestran los resultados obtenidos para la concentracion de metales en pg L™, los que se
comparan con los valores del maximo permitido de elementos quimicos en agua de riego segin norma
Chilena Oficial NCh13330f.78.

No se dispone de la estacion 3, ya que al momento de muestreo el lugar no presentaba agua corriente.

Las concentraciones obtenida para todos los metales analizados en las aguas muestreadas, fueron menores a
las concentraciones maximas permitidas para elementos quimicos en agua para riego segun esta norma. Para
Fe y Mn de la estacion 4 dieron valores altos con respecto a las otras estaciones. En general los niveles de
metales corresponden a clases de agua excepcional y clase 1 segun la Guia CONAMA para la Norma de
Calidad de Agua Secundaria (2004).

En cuanto a los nutrientes, se observa una importante variacion entre las estaciones de muestreo, similar
comportamiento se observa en el parametro dureza y alcalinidad. Los datos sugieren influencia de las
actividades antropicas en el curso del estero Catapilco.



Tabla N° 14: Concentraciones de metales (ug L'l) en las estaciones de muestreo y cotejo con la norma para riego segun la norma NCh1.333(ug L'l). Datos

segunda campafia de terreno.

Estacion As Al Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn

El 0,74+0,06 | <LC 35+03 |386+002 | 3,83+0,02 | 25+0,2 | 2,36+0,06 | 40+05 | 13,0+0,1 71
E2 0,29 + 0,04 <LC 3,9£0,1 3,7£0,4 3,6+0,2 2,2+0,1 111 4,1 +0,01 12+1 111
E4 0,50+0,01 | 4+1 3,7+0,1 4,1+0,2 6+1 571+2 256+ 1 50+06 | 12,4+0,2 39+2
E5 0,27+0,01 | <LC 39+0,1 3,6 +0,2 4,2+0,1 10+2 76,5+ 0,4 3,0+0,7 12+1 26+1
E6 2,6 £0,5 <LC 46+0,1 3,9%£0,2 5,6 £0,6 8x1 84+0,1 <LC 13,4 0,6 201

Concentraciones

maximas en

agua de riego 100 5000 10 100 200 5000 200 200 5000 2000

segln NCh 1333




Tabla N° 15: Pardmetros quimicos en las Estaciones de muestreo.

Estacién Dureza Alcalinidad Nitratos Sulfatos (mg/L DQO (mg/L O2)
(mg CaCO3/L) (mg CaCO3/L) (mg NO3-/L)* S04-2)
El 231+4 182,2+0,8 (0,4) 0,39+ 0 (0) 25,4+0,1(0,4) 10,8 +0,3 (3)
E2 248 +1 167,3 £ 0,8 (0,5) 0,373 + 0,003 (0,7) 42 £ 4 (9) 6,0+ 0,8 (12)
E4 482 +5 52,4 +0,4(0,8) 0,918 + 0 (0) 498 + 36 (7) 937 (7)
ES5 599 + 1 94 +0 (0) 0,311 + 0,003 (0,9) 325+6 (2) 8,9+0,1(2)
E6 3154 + 27 131,5+0,4 (0,3) 0,64 + 0,02 (3) 1248 +13 (1) 62+2(4)

Tabla N°16: Caracterizacion de parametros fisicos y quimicos medidos in situ en las estaciones de muestreo durante la segunda campafia de terreno.

Estacion °C pH OD % OD ppm uS/cm TDS ppm Salinidad
E1l 13,8 8,09 20,7 2,12 981 491 0,49
E2 19,65 7,49 28,4 2,57 830 415 0,41
E4 23,95 7,86 44,9 3,78 1242 621 0,62
E5 18,99 7,88 30,9 2,88 1961 980 1,00
E6 19,89 9,04 35,8 3,00 25470 12740 15,59
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Correlacion de indices IHF — QBR — IM y Analisis fisico y quimico

Luego de aplicar la normalizacion propuesta para comparar los resultados de los indices IHF, QBR e IM con
los resultados fisicos y quimicos se puede observar que existe un grado de relacién entre los indices y los

analisis.

Tabla N° 17: Correlacion de Spearman de los indices IHF, QBR e IM.

indices N Correlacion

IHF-QBR 6 0,8
IHF-IM 6 0,8
QBR-IM 6 0,9

De estos resultados se puede observar que existe una correlacion muy estrecha entre todos los indices, lo
gue coincide con los sefialado por Suarez et al. (2005) y Mufioz & Silva (2010).

Al aplicar la correlacion de Spearman a los indices y los resultados fisicos y quimico de aquellos parametros
mas relevantes para determinar la calidad del agua de acuerdo con la NCh 1333 y la Guia CONAMA para la

Norma de Calidad de Agua Secundaria (2004), se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla N° 18: Correlacién de Spearman de los indices IHF, QBR e IM con los parametros fisicos y quimicos

Nitratos DQO OD ppm Conductividad TDS pH °C
IHF 0,4 0,3 0,0 -0,6 -0,6 -0,5 0,1
QBR 0,1 -0,1 -0,5 -0,8 -0,8 -0,3 -0,4
IM 0,2 0,1 -0,4 -0,7 -0,7 -0,3 -0,3

El parametro de mayor similitud con todos los indices Bioecoldgicos corresponde a los nitratos, lo que esta
respondiendo a una légica de disponibilidad de nutrientes, dado que los valores de nitrbgeno no superan la

norma, generando un efecto estimulante para la vegetacion.

El pardmetro con la menor correlacion con los indices corresponde al de conductividad y Sélidos totales

disueltos.

El indice IHF es el que presenta mayor correlacion con las muestras fisicas y quimicas, lo que esta indicando
una relacion directa con dichos parametros. Esto contradice de alguna manera lo observado por Suarez et al.
2005 y por Mufioz & Silva 2010, quienes observaron una relacién inversamente proporcional. Esto puede
deberse a la diferencia de las caracteristicas, tamafio entre los cursos de agua y por sobre todo a las

actividades que se desarrollan en las cuencas.



27

Los indices QBR e IM, presenta una menor correlacion con los parametros, lo que hace pensar que para ellos
existe una relacién inversamente proporcional con los resultados fisicos y quimicos.

La diferencia observada entre los indices nos esta entregando una informacién relevante dado que indica
claramente que IHF es mas tolerante a la modificacion del entorno y que los indices QBR e IM son mas
sensibles. Asimismo, cambios en QBR e IM indicaria una modificacion inicial de las condiciones ambientales y

gue valores bajos de IHF reflejan una situacion con mayores modificaciones.

CONCLUSIONES

Los resultados del muestreo de macrofitas mostro un bajo nimero de especies, pero un adecuado numero de
géneros. Esto muestra una intervencion antropica en el curso del estero, la cual ha propiciado la disminucién

de la diversidad bioldgica.

Los andlisis fisicos y quimicos de las aguas del Estero Catapilco demuestran que existe una alta variacion de
su calidad. Existen dos pardmetros que se encuentran elevados en el Estacion 4 en relacién a las otras, pero
no superan los limites permisibles.

Estos analisis muestran que el agua de la cuenca puede ser clasificada como buena y apta para diversos

usos.

Los indices de Habitat fluvial, Bosque de Ribera y de Macrofitos el curso del Estero, informan que la calidad
del agua del Estero Catapilco es baja, lo que se refleja en los bajos valores de estos. Situacion que se debe a
la alteracion del ecosistema riberefio que considera la disminucién del nimero de especies y el ingreso de
especies introducidas. Estas situaciones inciden directamente en el valor final de los indices, reflejando una

disminucion de la calidad ecoldgica del sector.

Al realizar estadisticamente la relacion entre los analisis fisicos y quimicos con los indices ecolégicos, se
observa una baja correlacion entre estos elementos. Este hecho demuestra la necesidad de ajustar estas
metodologias ya que producen distorsiones como las observadas en este andlisis. La existencia de
vegetacion riberefia no asegura la calidad de ella, dado que puede estar conformada por especies exdéticas
que si aportan a conservar la calidad del recurso hidrico, pero no aportan a la calidad del ecosistema.
Asimismo, es necesario incorporar especies nativas a los listados de los indices con el fin de sintonizar sus

resultados.

El curso del Estero Catapilco requiere de la implementacién de un plan de mejoramiento de su calidad, sobre
todo en las variables ecoldgicas. Para ello se propone gestionar la vegetacion riberefia generando una franja
riparia adecuada a las caracteristicas del estero. Esta permitird el correcto desarrollo de las comunidades
vegetales, generar un habitat y refugio a la fauna acuatica yde ribera, controlar las temperaturas del agua y

reducir la proliferacion de algas dafiinas.
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El estero Catapilco es un curso de agua en el cual se puede implementar multiples acciones que permitiran
mantener y mejorar la calidad y cantidad del recurso hidrico. Esto requiere de un plan maestro para la cuenca,
con apoyo del sector publico y privado, que asegure la consistencia y continuidad de las medidas. El sector
publico debe aportar la planificacién y experiencias; el sector privado la continuidad en el tiempo. El
financiamiento deberia ser compartido, dados los beneficios para ambas partes. El sector privado en la mejora

y plusvalia de sus terrenos, y el sector publico en el aseguramiento de la calidad ambiental de la zona.
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EVALUACION DEL ESTADO ECOLOGICO DE LA LAGUNA SAUSALITO ATRAVES DE LAS
COMUNIDADES DE MACROFITOS Y MACROINVERTEBRADOS

Jairo Valencia Mufioz®, Javier Arancibia Fortes®

RESUMEN: El objetivo de este trabajo fue evaluar el estado ecoldgico de las aguas de la laguna Sausalito a
través de las comunidades de macrofitos y macroinvertebrados, utilizando para ello los indices de estado
tréfico basado en plantas indicadoras y ChBMWP. Ademas se midié temperatura, pH, oxigeno disuelto,

conductividad eléctrica, sélidos suspendidos totales, nitrégeno, fosforo y materia organica en sedimentos.

Se reconocieron 21 especies de macrdfitas vasculares. La fauna de macroinvertebrados bentdnicos de la
laguna esta representada por 13 familias. El estado trofico de la laguna, sefialan la presencia de 3 especies
indicadoras de aguas ricas en nitrégenos y 7 especies indicadoras de niveles intermedios de nitrogeno.

El indice ChBMWP, indica que la laguna se encuentra en una condicion critica de contaminacion organica.
Los parametros fisicos y quimicos comparados con los valores de referencia de la NCh1333, indican que las
aguas de la laguna estan al limite para el desarrollo de la vida acuatica. Los resultados de la clasificacion
general tipificadora del estatus trofico, indican que la laguna estd en un proceso de eutroficacion muy
severo.Los resultados de los indicadores aplicados indican que la laguna Sausalito se encuentra en un Estado

Ecoldgico Deficiente.
Palabras claves: Estado ecoldgico, macroinvertebrados, macroéfitas, Calidad del Agua

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the ecological status of the waters of the Sausalito lagoon
through communities macrophytes and macroinvertebrates, using rates based on trophic status indicator
plants and ChBMWP. Besides temperature, pH, dissolved oxygen, conductivity, total suspended solids,
nitrogen, phosphorus and organic matter in sediments was measured.21 species of vascular macrophytes
were recognized. Benthic macroinvertebrate fauna of the lake is represented by 13 families.The trophic status
of the lake, indicate the presence of 3 indicator species of nitrogen-rich waters and 7 indicator species of
intermediate levels of nitrogen.The ChBMWP index indicates that the lagoon is in a critical condition of organic
pollution.The physical and chemical parameters compared with reference values NCh1333 indicate that the
waters of the lagoon are the limit for the development of aquatic life.The results of the overall tipificadora
trophic status, indicate that the lagoon is in a severe eutrophication process. The results of the applied
indicators suggest that the Sausalito lagoon is a Poor ecological status.

KEYWORD: Ecological status, Macroinvertebrates, Macrophytes, Water Quality
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INTRODUCCION

Actualmente, en muchas areas del planeta no se cumplen las pautas sostenibles para el desarrollo y uso de

los recursos hidricos.

Entre las causas podemos considerar la progresiva demanda de territorio para el desarrollo de las actividades
humanas lo que sumado a una escaza o nula planificacion territorial van generando una presién sobre los
sistemas hidricos que se manifiesta en una alta demanda del recurso, sobre explotacién de acuiferos a tasas
superiores a la reposicion natural, problemas de contaminacion y degradacion de la calidad de las aguas, con

sus graves consecuencias para los usuarios y los ecosistemas.

Estos son desafios que demandan con urgencia estrategias que permitan resolver las numerosas tareas

pendientes en cuanto a calidad de los sistemas hidricos.

En el caso de Chile, el sostenido crecimiento econdmico y el desarrollo social experimentado por el pais a
partir de la década del 90, ha generado que la gestion de los recursos hidricos, quede condicionada por dos
temas principales: los requerimientos hidricos para fines ambientales y la contaminacion de las aguas. Siendo
los principales problemas necesarios de resolver los siguientes: contaminacion por aguas servidas
domeésticas, contaminacion por residuos industriales liquidos (riles) y finalmente la contaminacion agricola y

difusa de las aguas subterraneas.

A nivel local, la ciudad de Vifia del Mar posee un cuerpo de agua dentro de su radio urbano, la laguna
Sausalito. Ademas de su valor recreacional y deportivo, esta dotada de una vegetacion, tanto terrestre como
acudtica, que sustenta a numerosas especies animales, sirviendo de refugio, alimento a diversas aves,

anfibios, peces, insectos y otros grupos de animales.

Aunqgue en el pasado contribuyo activamente al esparcimiento e identidad de los habitantes de la ciudad,
cayd en un proceso de creciente deterioro por accién del ser humano, producto del crecimiento urbano y
progresivo poblamiento informal y mal planificado de las areas circundantes, ocurridas especialmente dentro

de los ultimos 50 afios, generando condiciones de entorno que han afectado el estado ecolégico de la laguna.

Debido al mal uso que se le ha dado y la falta de planificacion, este sistema lagunar pasé a ser un area

degradada y con graves problemas ambientales.

Los principales problemas ambientales han sido causados por una importante entrada de nutrientes a la
laguna, que han desarrollado un proceso de eutrofizacion del cuerpo acuatico, afectando el estado ecolégico

de la laguna.

Por este motivo es necesario evaluar su estado ecoldgico, como elemento base para su gestion integral, y de
esta manera recuperar la calidad de sus aguas para la conservacion de la diversidad que sustenta, no sélo

por su valor intrinseco, sino también por su servicio fundamental para el ser humano.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El presente estudio se realiz6 en la laguna Sausalito. Laguna urbana que queda ubicada en la ciudad de Vifia
del Mar, en las coordenadas UTM 19H 263037 E y 6344420 S.

La Laguna Sausalito corresponde a un antiguo embalse construido perteneciente a la familia Vergara con el
fin de satisfacer las necesidades de agua en las vifias del sector, debido a la escasez de ésta durante la
época. Fue asi que este embalse llamado “La Hacienda” en ese entonces, fue un gran aporte en la region,
transformandose en simbolo de la ciudad.

Actualmente este lugar se encuentra en un franco deterioro, propiciado principalmente por la accion del
hombre. EIl crecimiento urbano que ha sufrido la ciudad, sumado al desarrollo de un poblamiento informal y
mal planificado de las areas circundantes, ha generado condiciones negativas tanto en el espejo de agua
como su entorno que han afectado el estado ecolégico de la laguna.

Para el andlisis del estado ecoldgico de la laguna Sausalito, se establecieron 4 estaciones de muestreo
(Figura 1). De esta manera se obtuvo una visién general, tanto de los parametros fisicos y quimicos como la
distribucion de los grupos de macroéfitos y macroinvertebrados presentes.

Figura 1: Estaciones de muestreo en laguna Sausalito.
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Determinacion de los parametros fisicos y quimicos del cuerpo de agua

En cada estacion e in situ, se realizaron muestreos de los siguientes parametros fisicos y quimicos del agua:
Temperatura, pH, Oxigeno Disuelto, Conductividad y Soélidos suspendidos utilizando un Multiparametro Hanna
Modelo HI 9829.

Los valores obtenidos de las variables fisicas y quimicas, se compararon con los rangos que establece la

Norma NCh1333.0f87 Requisitos de calidad del agua para diferentes usos.
Materia Organica en Sedimentos

Se utilizé el método de pérdida por ignicién a 550°C (Dean, 1974).

Medida del grado de eutrofizaciéon de la laguna

Para conocer el nivel de eutrofizacion de la laguna se determind el contenido de fosforo y de nitrégeno en la
columna de agua, a través del fotbmetro Multiparamétrico Hanna modelo HI 83209-02.

Los resultados fueron comparados con los valores que se muestran en la Tabla 1, que indica la clasificacion
general tipificadora del estatus trofico o productivos de lagos y lagunas (APHA, 1981).

Tabla 1: Clasificacion general tipificadora del estatus trofico o productivos de lagos y lagunas (APHA, 1981).

Fosforo Nitrégeno Calidad del agua para
Total (ug/L) (NOs-N) . Deportes
Beber Bafiarse Pescar .
(ng/L) acuaticos
Oligotrofico 1-10 1-50 B - MB MB B MB
Mesotroéfico 11-30 60-200 R-M B MB MB
Eutrofico >30 200 MM R-M R-M R

Fuente: Soto y Campos, 1996.
Clasificacion de la calidad del agua: MB=Muy Bueno; B=Bueno; R=Regular; M=Malo; MM=Muy Malo.
Macrofitos

Para la prospeccion de la vegetacion de la laguna, se ubicaron 4 transectas lineales de 10 m cada una (desde
la linea de costa 5 m hacia el cuerpo de agua y 5 m hacia fuera). Sobre cada transecta se censaron cuatro

cuadrantes de 4 x 4 m de superficie. La recoleccién de la flora hidréfila se realizé directamente.
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Macroinvertebrados

Para el muestreo se utilizé el muestreo con red tipo D. En cada estacion de muestreo se realizaron tres
esfuerzos de captura, en varios puntos representativos de la variedad de habitats del litoral del laguna
(piedras, gravas y arenas, vegetacion acuatica, etc.), obteniéndose de esta forma una muestra integrada del

litoral.

Las muestras colectadas fueron almacenadas en bolsas plasticas, etiquetadas con los siguientes datos:
nombre del muestreador, cédigo de la estacion de muestreo, localidad y fecha. Luego se fijaron con alcohol al
70% vy glicerina para evitar la fractura de la fauna durante el proceso de identificacion. Posteriormente se
llevaron al Laboratorio de Ecologia y Biodiversidad, de la Universidad de Valparaiso, para ser examinadas
bajo lupa estereoscépica Stemi DV4, separando e identificando la totalidad de los organismos.

Estado Tréfico Basado en Plantas Indicadoras

Para estimar una eventual contaminacién por nitrdgeno de este cuerpo acuético, se aplico el criterio de
presencia-ausencia y numero de especies indicadoras, de acuerdo a las listas de especies sefialadas en
Ellenberg (1974), Klinka et al., (1989), Ramirez et al. (1991) y Ellenberg et al., (1992). El valor indicador de
cada especie para el factor nitrdgeno se determind segun la escala de Ellenberg (1974); X=indiferencia
respecto al factor; 1=de sustratos muy pobres en nitrogeno; 2=entre 1 y 3; 3=preferencia por suelos pobres en
N; 4=entre 3 y 5; 5=en sus -tratos con niveles intermedios de N; 6=entre 5y 7; 7=en sustratos ricos en N;
8=entre 7 y 9; 9=indicadoras de eutrofizacion).

indice ChnBMWP

Para determinar las calidad de las aguas a través de las comunidades de macroinvertebrados, se utilizo el
Iberian Biological Monitoring Working Party (IBMWP) y su variante para los cuerpos de agua mediterraneos de
Chile ChBMWP (modificado de Alba-Tercedor, 1996). El indice bidtico ChBMWP, es una variante del indice
IBMWP (1988), y elimina aquellas familias que no se encuentran en Chile, asi como incorporando otras
asignando puntajes de tolerancia de acuerdo a datos de Bode (1988), Hilsenhoff (1988), Lennat (1993),
Roldan (1999), Prat et al., (2000), Tiller & Metzelling (2002), Chessman (2003), Figueroa et al., (2003) y
Roldan (2003). Los valores de este indice se expresan en 5 clases de calidad ambiental, correspondiente a

una escala de condicién biolégica como lo indica la Tabla 2.
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Tabla 2: Rangos de calidad para aguas segun indice ChBMWP (modificado de Alba-Tercedor, 1996).

Clase Calidad ChBMWP Significado
la Muy Buena 150 Aguas muy limpias no
1b 101-120 contaminadas o poco alteradas
2 Aceptable 61-100 Aguas ligeramente contaminadas
3 Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas
4 Critica 16-35 Aguas muy contaminadas
5 Muy critica <15

Determinar el estado ecoldgico de la laguna a través de los resultados de las distintas variables
estudiadas.

Con los resultados de los andlisis de los parametros fisicos y quimicos de las aguas de la laguna, mas los
resultados de los indices aplicados a las macrdfitas y macroinvertebrados, se establecid el Estado Ecoldgico
de la laguna. Ademas, se realiz6 una Correlacién de Pearson, para poder identificar algin grado de
asociacion entre el indice bidtico seleccionado y los parametros fisicos y quimicos del agua.

RESULTADOS

Segun los valores de los parametros fisicos y quimicos obtenidos en terreno y comparados con los valores de
referencia de la NCh1333.0f78, las aguas de la laguna estan al limite para el desarrollo de la vida acuética.

Segun los resultados de la clasificacion general tipificadora del estatus tréfico o productivos de lagos y
lagunas (APHA, 1981), las concentraciones de nitrégeno y fosforo en las aguas superan con creces lo
establecido en esta normativa internacional, indicando que la laguna esta en un proceso de eutroficacion muy
severo.

Como se aprecia en la Tabla 3, la flora de la laguna Sausalito estad compuesta por 27 especies, de las cuales
el 52% son advenas, lo que indica el alto grado de antropizacién que sufre este cuerpo de agua. Ademas
existe un importante predominio de las formas herbaceas, representadas por los hemicriptéfitos e hidrofitos.



Tabla 3: Catalogo de la flora de la laguna Sausalito.
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E Estacion de
Familia Nombre Cientifico Nombre Vulgar O | RV C Muestreo
El1 [ E2 | E3 | E4
Division Pteridophyta: Clase Filicopsida
Azollaceae | Azolla filiculoides | Hierbadelpato [ N [ Hi [FP [ * | [ * ]
Division Pteridophyta: Clase Polypodiopsida
Salviniaceae [ Salvinia auriculata | Salvinia | A ] H [NA] | [ * ]
Division: Spermatophyta
Angiospermae: Clase Magnoliopsida
Amaranthaceae AIt_ernanthera Me.llega del A Hi | NA * * * *
philoxeroides caiman
Apiaceae Apio nodiflorum Apio A Hi | NA *
. Hydrocotile Sombrerito de
Apiaceae léﬁunCMOMes agua N He | FP i i i i
Asteraceae Conyza bonariensis Conyza N He | FP *
Asteraceae Hypochaeris scorzonerae Hierba del E He | FP *
chancho
Asteraceae Bidens aurea Té de Burro A He | NA * * *
Brasicaceae Nasturtium officinale Berro N He | FP *
Haloragaceae Myriophyllum aguaticum Pinito de agua N Hi | FP * * *
Onagraceae Ludwigia peplioides Pepinillo de agua N Hi | FP *
Papilonaceae Galega officinalis Galega N He | FP *
Plantaginaceae | Plantago lanceolata Siete venas A He | NA *
Polygonum Duraznillo de . . * *
Polygonaceae hydropiperoides agua A He | NA
Pontederiaceae | Eichhornia crassipes Jacinto de agua A Hi | NA *
Rosaceae Rubus contrictus Zarzamora A Na | NA * *
Salicaceae Salix babylonica Sauce llorén A | Me | NA * *
Salicaceae Salix caprea Sauce blanco A Me | NA *
Tropaeolaceae | Tropaeolum major Espuela de galan A Te | NA *
Urticaceae Parietalia debilis Parietalia A Te | NA * *
Angiospermae: Clase Liliopsida
Cyperaceae Cyperus eragrostis Cortadera Hel | FP *
Cyperaceae Carex riparia Cortadera N Hel | FP *
cuncuna
I;é/drocharltace Egeria densa Elodea A Hi | NA *
Poaceae Arundo donax Cafa A He | NA * *
Poaceae Cynodon dactylon Chépica A He | NA * * *
Poaceae Cortadera radiuscula Cola de zorro N He | FP *
Typhaceae Thypha angustifolia Totora N Hel | FP *
Riqueza Total | 13 | 17 | 11 6

Origen E: Endémica, N: Nativa no endémica y A: Adventicia.

Forma de vida Me: Mesofanerofitos, Mi: Microfaneréfitos, Na: Nanofanerdfitos, Fs: Lianas, S: Suculentas, Ca: Caméfitos,

He: Hemicriptdfitos, Ge: Gedfitos, Hel: Helofitos, Hi: Hidréfitos, Pa: Parasitos Ta: Talofitas.

Estados de Conservacién EP: En Peligro, V: Vulnerable, IC: Insuficientemente Conocida, R: Rara, FP: Fuera de Peligro,

NE: No Evaluada, NA: No aplica.
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Como se observa en la Tabla 4, se reconocieron 21 especies de macroéfitas vasculares, donde domina las

plantas emergidas (15 especies), seguido por las flotantes (3 especies), sumergidas (2 especies) y por ultimo

las natantes (1 especie).

Tabla 4: Lista de Macrofitas Vasculares presentes en la laguna Sausalito.

Natantes

Hydrocotile bonaeriensis | Sombrerito de agua

Flotantes

Azolla filiculoides

Hierba del pato

Salvinia auriculata

Salvinia

Eichhornia crassipes

Jacinto de agua

Emergidas

Alternanthera philoxeroides

Maleza del caiman

Apio nodiflorum

Apio

Hypochaeris scorzonerae

Hierba del chancho

Nasturtium officinale

Berro

Ludwigia peplioides

Pepinillo de agua

Galega officinalis Galega

Polygonum persicaria Duraznillo de agua

Rubus ulmifolius Zarzamora

Salix babylonica Sadce llorén

Salix caprea Sauce blanco

Cyperus eragrostis Cortadera

Carex riparia Cortadera cuncuna

Arundo donax Cafia

Cortadera radiuscula Cola de zorro

Thypha angustifolia Totora
Sumergidas

Egeria densa Elodea

Myriophyllum aquaticum

Pinito de agua

Por su parte, la fauna de macroinvertebrados benténicos de la laguna esta representada por 13 familias, que
pertenecen a 11 ordenes, 5 clases y 3 phyllum (Tabla 5). Se destacan los 6rdenes Basommatophora y
Diptera con 2 familias, que en conjunto alcanzan una representatividad del 30% de los taxa. Las familias mas

representativas fueron Chironomidae, Ephydridae, Tubificidade, Lymnaeidae y Physidae.
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Tabla 5: Listado de las familias de macroinvertebrados presentes en la laguna Sausalito.

. Estaciones de Muestreo
Phyllum Clase Orden Familia E1 = E3 =
Hirundinea Rhynchobdellida Glossiphonidae * *
Annelida Oligochaeta Lumbriculida Lumbriculidae *
Clitellata Tubificidae * * *
Diptera Chironqmidae * * * *
Ephydridae * * * *
Odonata Aeshnidae *
. Hemiptera Aphididae * *
Artropoda Coleoptera Gyrinidae * *
Copepoda Cyclopoida * *
Ostracoda Cypris * *
Cladocera Daphniidae *
Physidae * * *
Mollusca Gastropoda | Basommatophora Lymnaeidae - " "
Riqueza Total 8 12 7 3

Para la determinacion del estado tréfico de la laguna basado en plantas indicadoras, se encontraron 12

especies indicadoras de presencia de nitrégeno en las aguas.

Los resultados presentes en la Tabla 6,

sefialan la presencia de 3 especies indicadoras de aguas ricas en nitrégenos y 7 especies indicadoras de

niveles intermedios de nitrégeno. La relacion entre riqueza total y nimero de especies indicadoras para el

presente trabajo alcanza el 44%, esto indica un alto grado de trofismo en la laguna.

Tabla 6: Listado de especies indicadoras de eutrofizacion y de niveles altos y medios de nitrégeno.

Especie

Valor indicador de Nitrégeno

Hydrocotile ranunculoides

Azolla filiculoides

Galega officinalis

Cyperus eragrostis

Egeria densa

Myriophyllum aquaticum

Rubus constrictus

Salix caprea

Salix babylonica

Thypha angustifolia

GO0 |0 |0 |0 |0 | |00 |©

Como se ve en la Figura 2, el indice ChBMWP, basado en los macroinvertebrados bentonicos, indica que la

laguna se encuentra en una condicién critica de contaminacion organica, con aguas contaminadas a

fuertemente contaminadas, condicion que se puede atribuir principalmente de la entrada de nutrientes a la

laguna.
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W Aguas fuertemente contam inadas B Aguas muy contaminadas

Figura 2: Calidad de aguas de la laguna Sausalito segun el indice ChBMWP (modificado de Alba-Tercedor,
1996).

DISCUSION

La temperatura del agua fluctué entre los 16,2 y los 17,4 °C con un valor promedio de 17,1 °C. La variacién
térmica esta influenciada directamente por la rradiacion solar durante el dia y con el cambio de las estaciones

climaticas.

El oxigeno disuelto presento un valor promedio de 4,8 mg/L, esto indica que las aguas se encuentran al limite
del minimo para las aguas destinada a la vida acuatica, definido como 5,0 mg/L por la NCh1333.0f78.

El alto valor de conductividad eléctrica presentes en la laguna (851 pS/cm) indica un agua muy contaminada.
Segun Otero (2011), este valor se debe a la llixiviacion de los sedimentos que ingresan a la laguna por

escorrentia superficial, luego de las lluvias.

Los solidos disueltos totales, presentaron un valor de 412 mg/L. Lopez(2005),indica que estos valores
generan turbidez impidiendo el paso de luz que ocasiona una disminuciéon en la fotosintesis y en el

oxigeno disuelto.
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El pH de la aguas es ligeramente alcalino (7,5). De Le6n (2002) indica que pH alcalino denota aguas con
desarrollo importante de procesos eutréficos, ya que se favorece la proliferacion de vegetacion

acuatica.

La materia organica en sedimentos presento un valor de 2,6%. Bertran et al., (2010), explica como una de las
causas del alto contenido de materia organica en los sedimentos del Lago Budi, la presencia de
Phalacrocorax brasilianus (Cormoran Yeco), especie que posee una gran cantidad de ejemplares residentes

en la laguna Sausalito.

El alto nimero de especies de flora advena (52%) indica un Fuerte grado de antropizacion en sus riberas
(Hauenstein et al., 1988). Segun la escala de Gonzalez (2000) corresponde a la categoria de “altamente

intervenido”, ya que supera el 30% de aloctonas.

Para el caso del Estado Tréfico Basado en Plantas Indicadoras, si bien el nUmero de especies indicadoras en
la laguna Sausalito es bajo, la relacion existente entre riqueza total y nimero de especies indicadoras alcanza
el 44%. Resultados son muy superiores a los de Hauenstein et al., (2008), donde esta relacién alcanza el
19%.

Ademas se propone incluir las especies Eichhornia crassipes y Alternanthera philoxeroides en el catélogo de

especies indicadoras para los sistemas limnicos de la zona centro de nuestro pais.

La fauna de macroinvertebrados es baja, con una riqueza de solo 13 familias. Lo anterior, sumado a la
presencia de organismos altamente tolerantes a la contaminacion, indica que las aguas de la laguna Sausalito
estan siendo sometidas a un fuerte entrada de nutrientes y contaminantes organicos los cuales provienen de

las zonas aledafas al sector.

La correlacion indica que pH y conductividad eléctrica presentan correlacion muy significativa con el tiempo, lo
que indicaria que la variacion de estos parametros estaria condicionada por la estacionalidad (lluvias y

escorrentia superficial).

Para el caso del nitrégeno y fosforo, estos presentan correlacién significativa con los sélidos disueltos totales.
Lo que indicaria que las concentraciones de estos elementos proceden de fuentes externas y/o de fuentes

internas.
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CONCLUSIONES

Los resultados de los indicadores biolégicos macrofitos y macroinvertebrados, ademas de los resultados del
andlisis de los parametros fisicos y quimicos del agua indican que las aguas de la laguna Sausalito se

encuentran en un Estado Ecoldgico Deficiente.
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DETERMINACION DEL TIEMPO DE DESARROLLO, TAMANO DE PUPA Y EFICIENCIA DE
DEPREDACION DECRYPTOLAEMUS MONTROUZIERI (MULSANT) (COCCINELLIDAE: SCYMNINAE)
SEGUN EL SUSTRATO DE ALIMENTACION (TIPO DE DIETA).

Victor Pino ZGfiga®, Francisco Saiz Gutiérrez®

RESUMEN: Pseudococcus viburni (Pseudococcidae, Hemiptera) constituye una de las mayores plagas
agricolas en Chile. Cryptolaemus montrouzieri, coccinélido depredador, es generalmente utilizado para su
control. Se estudia comparativamente el efecto de tres dietas, a saber: 1) P. viburni, 2) huevos de S. cerealella
y 3) huevos de S. cerealella més extracto de P. viburni,sobre los tiempos de desarrollo larval y pupal, tamafio
de las pupas y eficiencia de depredacion de adultos de C. montrouzieri cuyas larvas fueron alimentadas con
dichas dietas Los resultados demuestran que existe una mayor eficiencia de depredacion de adultos de C.
montrouzieri sobre ninfas de P. viburni cuando sus larvas fueron alimentados con la dieta 3 y que no existe
diferencias significativas entre machos y hembras al respecto. Ademas, se aprecia que existe disminucion de
la cantidad de ninfas consumidas a partir del primer dia post emergencia, en todos los casos.

Los menores tiempos de desarrollo corresponden a las dietas con presencia de S. cerealella. Las pupas de
mayor tamafio provenian de las dietas 1 y 3. Ademas, las pupas derivadas de dietas con huevos de S.

cerealella, presentan una notoria disminucion de los filamentos lanosos, caracteristicos de estas pupas.
Palabras claves: Pseudococcus viburni, Cryptolaemus montrouzieri, dieta, crianza

ABSTRACT: Pseudococcus viburni (Pseudococcidae, Hemiptera) that constitutes one of the greatest
agricultural pests in Chile. Cryptolaemus montrouzieri, a coccinellid predator, is generally used for it
control.Isstudied in a comparative way the effect of three diets, namely: 1)P. viburni, 2) S. cerealella eggs and
3) S. cerealella eggs plus P. viburni extract, on larval and pupal development times, pupae size and the
predation efficiency of C. montrouzieri adults whose larvae has been fed with the diets.The results showed that
there is greater depredation efficiency of C. montrouzieri adults on P. viburni nymphs when their larvae was fed
with diet 3 and that there is no significant differences between males and females. Also, shows that there is a
decrease in the amount of nymphs consumed since the first days post adults emerge, in all cases.

The shorter development times occurred in the diets with presence of S. cerealella. Larger pupae comes from
diets 1 and 3. Further, the resulting pupa from S. cerealella eggs diets, presented a remarkable decrease of

wooly filaments, typical characteristic of this pupa.

Key words: Pseudococcus viburni,Cryptolaemus montrouzieri, diet, breeding.
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INTRODUCCION

La regulacion dentro de los ecosistemas esta dada fundamentalmente por las relaciones interespecificas y por
las transferencias energéticas. Entender los mecanismos de regulacién entre los componentes del
ecosistema es fundamental para conocer la condicién de estado de una poblacion determinada y las
posibilidades que tiene de entrar en desajuste con el resto de las poblaciones y convertirse en plaga. Dada la
situacion de plaga, su control consiste en limitar su tamafio poblacional a niveles tolerables mediante el
manejo de los factores que afectan la natalidad y mortalidad de la especie en cuestion, ya sean ellos bioticos

0 abidticos.

Las principales relaciones interespecificas utilizadas en control biolégico son: parasitismo, parasitoidismo y
depredacion. Existe una gran diversidad de definiciones y conceptos acerca de esta Ultima, yendo desde el
carnivorismo, en el cual un animal ataca y captura a otro animal, hasta el planteamiento de Taylor (1984) para
quien, “la depredacion es cualquier proceso ecoldgico en el cual la energia y materia fluyen de una especie a

otra”.

Entre las caracteristicas exigibles a un depredador como biocontrolador debe considerarse que su efecto sea
especifico, con el fin de no afectar negativamente a especies, no plagas, que forman parte de la regulacién
natural del ecosistema en cuestion. Ademas, deben presentar alta eficiencia de consumo, evaluada como
numero de individuos consumidos por unidad de tiempo, la que es acrecentada en la medida que tanto
individuos inmaduros como adultos ejerzan depredacion sobre el mayor nimero de estados de desarrollo de
la presa: huevos, larvas, ninfas, pupas y/o adultos. La capacidad de forrajeo y el encaje fenologico entre
depredador y presa, especialmente respecto a los estados mas vulnerables de la presa, son otros requisitos.
A ellos se agregan la capacidad de congregarse y permanecer en areas de alta densidad de la plaga.

En cuanto a la especificidad de un depredador, esta puede ser considerada a diferentes niveles: especie,
grupo de especies, género (Carballo y Falguni, 2004), etc; por ejemplo, Cryptolaemus montrouzieri, ataca
varias especies de los géneros Pseudococcusy Planococcus; por tanto, a pesar de que su espectro de presas

es amplio se le considera un depredador especifico para la familia Pseudococcidae.

Una de las exigencias que el sistema de control biolégico aumentativo impone es disponer oportunamente de
grandes cantidades de ejemplares del controlador y asi poder satisfacer las necesidades de liberacién en los
momentos precisos en que sean requeridos. Debido a esto, se han desarrollado diversas metodologias de
crianza en laboratorio frente a las cuales surgen algunas interrogantes tales como: ¢tiene el sustrato tréfico de
crianza algun efecto sobre el desarrollo y eficiencia del depredador?, ¢ la diferencia especifica entre el sustrato
de crianza y la presa afecta a la eficiencia?, ¢el nUmero de generaciones desarrolladas en laboratorio afecta

la capacidad de control del depredador?
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Al respecto, Acevedo (2013) describe que existe disminucién de los tiempos de desarrollo y de la cantidad del
parasitoide Acerophagus flavidulus, cuando los Pseudococcus viburni que parasita tienen como sustrato limén
en vez de papas. Marco (2007) y Lepe (2008) describen, al trabajar con dietas artificiales en Cryptolaemus
montrouzieri, que existen diferencias significativas en la duracién de los estados de larva, pupa y en el tamafio
del adulto cuando fueron alimentados con dietas artificiales en vez de la dieta control de Planococcus citri;
Marco probd la efectividad de 3 dietas artificiales mas la dieta control de Pseudococcus sp. obteniendo como
resultado que tanto la dieta Singh como la dieta control fueron igualmente efectivas frente a sobrevivencia y
evolucion de estadios de C. montrouzieri, en tanto que Lepe, demostré la superioridad de la dieta natural por
sobre la dieta Singh en la duracion de estados de larva y pupa. Por otra parte, Baeza (2009) describe que la
eficiencia de consumo de Cryptolaemus montrouzieri sobre Pseudococcus viburni es menor en ejemplares
provenientes de generaciones avanzadas (generacion n°18) que de ejemplares de generaciones recientes
(generacién n°2); demostrando la necesidad de renovar periddicamente la poblacién original para evitar el
desgaste del pool genético original debido a procesos de endogamia. El mismo autor menciona que las
condiciones controladas que se utilizan en la crianza en laboratorio (temperatura, humedad, alimento),impiden
que los procesos selectivos naturales funcionen limitando su capacidad de establecerse en ecosistemas
naturales. Torresy Marcano (2007, 2011), lograron definir el efecto de la temperatura sobre el desarrollo de
Cryptolaemus montrouzieri criado sobre Maconellicoccus hirsutus, concluyendo que existen rangos de
temperatura que son mas favorables para la crianza en laboratorio, generando con esto un marco teorico

importante para la crianza masiva de esta especie.

En Chile, existen diversas relaciones depredador-presa en el ambito del control biolégico aumentativo de
plagas, siendo una de ellas la de Cryptolaemus montrouzieri — Pseudococcus viburni (Coccinellidae y

Coccidae respectivamente), la cual sera considerada en este trabajo.

Pseudococcus viburni a nivel pais: Pseudococcus viburni (Pseudococcidae, Hemiptera) especie
cosmopolita, constituye una de las mayores plagas agricolas en Chile; por ejemplo, del total de cajas de frutas
exportadas durante la temporada 2008/2009 un 21 % correspondi6 a cajas rechazadas por P. viburni,
destacando uvas, manzanas y peras. Ademas,en la literatura se afirma que esta especie es un importante

vector del virus del enrollamiento de la hoja de la vid (GLRV) presente en el pais (Salazar et al, 2010).

En Chile se encuentra presente desde las regiones de Atacama hasta la de Los Lagos. Es la mas comun de
las especies de Pseudococcus y la que implica mayores complicaciones de control. Como plaga se asocia a

diferentes frutales en donde interactla con otras especies de Pseudococcus.

Se han descrito, para Chile, alrededor de 16 especies de hospederos primarios, entre los cuales se
encuentran: alfalfa, cerezo, frambueso y naranjo; asi como también en un gran nimero de hospederos
secundarios, entre ellos: alfilerillo, hinojo, malva, palqui, etc., en estos Ultimos se encuentran preferentemente

a nivel radicular en invierno (Oyarzun, 2004).
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Algunas de las cuarentenas que Chile debe cumplir debido a Pseudococcus viburni son Bolivia, Corea del Sur,
Nueva Zelanda, México y Panama. Si bien en Estados Unidos y Jap6n no son considerados cuarentenarios,
son rechazados por la dificultad en su identificacion y la consiguiente posibilidad de ingresar especies que no
estan presentes en estos paises. Desde un tiempo atras se insinué que P. viburni en realidad era un complejo
de especies, nominandose incluso a Pseudococcus USDA especie 1 y Pseudococcus USDA especie 2 como
parte de este complejo. Hoy en dia, Correa et al (2012) han descrito que estas especies corresponden a P.
meridionalis y P. cribata respectivamente, aclarandose de paso, el problema de confundir a P. viburni con P.
meridionalis e incluso agruparlo en el complejo Pseudococcus maritimus.

En Chile, se han descrito 10 controladores biolégicos nativos o endémicos para Pseudococcus y 11 especies
introducidas por medio del programa de control biolégico clasico (Rojas, 2005), considerandose como los mas
efectivos a los neurdpteros Chrysoperlasp y Sympherobius maculipennis; a los dipteros Leucopissp ¥y
Ocyptamus confusus y a los coledpteros coccinélidos Scymnus nitidus, Hyperaspis funesta y a Cryptolaemus
montrouzieri (Ripa y Rojas, 1990 en Oyarzun, 2004)

Generalidades de Cryptolaemus montrouzieri: Entre los controladores de P. viburni destaca Cryptolaemus
montruozieri (Mulsant), (Coccinelidae, Coleoptera). Es nativo de Australia, donde fue capturado a principios
del siglo XX para ser introducido en EEUU como controlador biol6gico de Pseudococcus aurulanatus Maskell,
y luego de tener buenos resultados fue utilizado sobre otras plagas importantes de Pseudococcidos. Fue
introducido por primera vez en Chile en 1931 para controlar al chanchito blanco de los citricos,
Planococcuscitri (Gonzélez y Rojas, 1967). Al igual que con otros coccinélidos, su viabilidad econémica
depende de los costos de colecta y de crianza masiva y, principalmente, de la efectividad de la liberacion
(Obrycki y Kring, 1998).

El ciclo de vida de C. montrouzieri consta de huevo, larva (instares |, Il, Il y IV), prepupa, pupa y adulto. Los
huevos miden 0,5 mm de ancho por 1,0 mm de largo, con forma oval alargada de color amarillo limén
caracteristico. Son depositados en las masas algodonosas de los huevos de Pseudococcus o en superficies

cercanas ala presa.

El periodo de incubacion de C. montrouzieri es de 6 dias en condiciones de laboratorio (Valdebenito, 1985).
La larva de C. montrouzieri es del tipo carabiforme, blanca con tonalidades grises; al poco tiempo comienzan
a aparecer los apéndices cerosos blancos que cubren el dorso. A medida que se desarrolla muestra
tonalidades marrén rojizo claro, con las patas y cabeza poco visibles debido a las cubiertas cerosas. Los
primeros 3 primeros instares comparten caracteristicas morfolégicas como la capsula cefalica marrén con el
borde de la sutura epicraneal mas claro y de forma semicircular; el escudo protoraxico tiene un disefio
simétrico de color marrén con prolongaciones laterales y una separacién en la parte central. El cuarto instar
presenta una capsula cefélica con disefio con manchas y puntos oscuros, y el escudo protoraxico con puntos
oscuros en el centro del disefio (Torres and Marcano, 2007). El periodo larvario es de alrededor de 10 dias en

condiciones de laboratorio (Valdebenito, 1985).
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Segun Valdebenito (1985) las prepupas son larvas desarrolladas que han perdido su movilidad y han dejado
de alimentarse. Miden 6,6 mm en promedio y estan cubiertas de largos filamentos propensos a desprenderse,

en especial los dorsales. Este periodo duraria 4,9 dias en promedio

La pupa es de color amarillo brillante y mide cerca de 5 mm, esta cubierta por los restos de las lanosidades
presentes en las etapas larvarias (Baeza, 2009). El periodo de pupa dura 8,4 dias en promedio (Cabello,
1996).

Los adultos son negros, con la cabeza, abdomen y extremo de los élitros rojos. Los élitros al estar cubiertos
de cerdas hacer que se pierda la intensidad del color. El tamafio promedio es de 4,6 mm. El abdomen tiene 6
segmentos visibles (Valdebenito, 1985). Existe dimorfismo sexual representado en que las patas protoraxicas

de los machos son anaranjadas mientras que la de las hembras son negros (Baeza, 2009).

Respecto de su comportamiento como depredador, Heidari y Copland (1992) determinaron que existen
componentes quimicos y algunas caracteristicas visuales propias de Pseudococcidos que son detectadas por
adultos de C. montrouzieri y que estimulan su capacidad busqueda y de encuentro.

Sobre crianza: El método de crianza masiva de C. montrouzieri mas usado en la actualidad consiste en la
utilizacién de Pseudococcus como sustrato trofico (P. viburni, P. calceolariae y P. longispinus). Si bien este
método genera una alta eficiencia de crecimiento y de reproduccion, conlleva a la vez la complejidad
econdémica y de tiempo que requiere la crianza de Pseudococcus. En empresas de control biolégico como
ControlBest, se esta utilizando como complemento para la crianza de C. montrouzieri huevos de Sitotroga
cerealella,polilla de los cereales, con la consecuente reduccién de la dependencia de altas cantidades de
Pseudococcus, a la vez que disminuye la complejidad de la produccién del sustrato alimenticio, siendo bien
aceptados por parte de C. montrouzieri.A pesar de ello no existen datos oficiales ni estudios acerca de las
ventajas de la utilizacién de huevos de Sitotroga sobre tiempos de desarrollo, tamafio de pupas y eficiencia de

depredacion de C. montrouzieri.

De lo expuesto rescatamos dos aspectos a estudiar: efecto de diferentes dietas en el desarrollo y eficiencia de

consumo de Cryptolaemus montrouzieri.

Frente alo anteriormente expuesto se espera que existan diferencias significativas en tiempos de desarrollo,
tamafo de pupa y eficiencia de consumo de Cryptolaemus montrouzieri entre una dieta de Pseudococcus
viburni, una dieta de huevos de Sitotroga cerealella y una dieta mixta de huevos de Sitotroga cerealella mas

extracto de Pseudococcus viburni.
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OBJETIVOS

e Evaluar el efecto de diferentes tipos de alimentacién de Cryptolaemus montrouzieri sobre el tiempo
de desarrollo larvario y pupal y tamafio de pupa.
e Evaluar el efecto de diferentes dietas en la alimentacién de las larvas de Cryptolaemus montrouzieri

sobre la eficiencia de depredacion de adultos frente a una misma presa, Pseudococcus viburni.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el Laboratorio de Ecosistemas Terrestres, Campus Curauma de la Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso, ubicada en la localidad de Curauma, comuna de Valparaiso, Region de

Valparaiso; entre los meses de septiembre del 2013 y febrero del 2014.

Este consistio en determinar el efecto de 3 dietas distintas sobre algunos paradmetros bioldgicos de

Cryptolaemus montrouzieri; estas dietas fueron:

a) Dieta 1, individuos de Pseudococcus viburni de los estados de huevo y ninfa (1 'y II).

b) Dieta 2, huevos de Sitotroga cerealella

c) Dieta 3, huevos de Sitotroga cerealella mezclados con extracto deP. viburni, preparada moliendo en
mortero de ceramica ejemplares de todos los estados de P. viburni, mezclandolo con los huevos de S.
cerealella hasta obtener una sustancia uniforme; la proporcién de P. viburni y S. cerealella es de 1/1 en

volumen.

Los criterios para seleccionar las dietas fueron los siguientes:

e La crianza masiva de C. montrouzieri se hace fundamentalmente con Pseudococcus como sustrato
de alimentacién, siendo P. viburni el més utilizado.

e Los huevos de Sitotroga cerealella, si bien no son masivamente utilizados para este propésito,
ControlBest esta practicando con ellos con buena aceptacion por parte de C. montrouzieri, pero sin
estudios que evalGan su importancia como dieta.

e Ladieta intermedia o dieta 3 busca probar si el agregado de extracto de P. viburni favorece la calidad

de dieta de los huevos de S. cerealella.

Procedencia del material bioldgico: Los ejemplares de Pseudococcus viburni, los huevos de Sitotroga
cerealellay las larvas de C. montrouzieri fueron facilitados por ControlBest. Los huevos de S. cerealella se
proporcionaron en unidades de 2 gramos en potes de plastico, P. viburni en un pie de cria y las larvas de C.

montrouzieri en unidades de 10.
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Procedimiento: La primera etapa del procedimiento corresponde a la crianza de P. viburni para obtener una
poblacién suficiente de todos sus estados para ser utilizados tanto para la fase de crianza de C. montrouzieri

como para la de control de eficiencia.

El material de P. viburni se traspasé a 3 nuevos zapallos, repitiéndose el procedimiento a los 55 dias, tiempo
en el cual la mayoria de los individuos alcanzaron su ciclo de vida completo y ademas generaron masas de
huevos. Durante este periodo se control6 diariamente la presencia de parasitoides (principalmente
Acerophagus flavidulus) y de otras especies de Pseudococcus que estuvieran contaminando la crianza. Esta
fase y las siguientes se realizaron bajo temperatura promedio de 25° (rango: 23° - 28°), con fotoperiodo 14/8 y
ahumedad relativa entre 45% y 70% dentro de una “camara invernadero” de cartéon coarrugado y malla tul

disefiada especialmente para el experimento.

Una vez que hubo suficiente cantidad de P. viburni, se comenzé la fase dos, correspondiente a la crianza de
Cryptolaemus montrouzieri, cuyo objetivo fue obtener suficiente cantidad de adultos de edad similar para
proceder a la experimentacion con las dietas. Esta fase se inicid con 10 larvas, dispuestas en una caja
plastica traslucida (140 x 140 mm), con ventilacion, humedad proporcionada por algodones humedos. Se
alimentaron con masas de huevos de P. viburni hasta que llegaron a adultos; ya como adultos, se les aliment6
con ninfas y adultos de P. viburni. El proceso se repitié con la generacion siguiente, obteniéndose finalmente
un numero suficiente de adultos para generar la cantidad de huevos necesaria para la fase de

experimentacion propiamente tal.

Para ello las hembras fueron aisladas a cajas independientes una vez que comenzaron a oviponer. Los
huevos de C. montrouzieri fueron tomados y puestos en algodon sintético en una placa Petri plastica (60x15
mm) con el fin de poder contabilizarlos de mejor manera, y ademas, poder determinar el dia de emergencia de

cada larva.

Las larvas recién eclosionadas fueron distribuidas en 27 pacas Petri, conteniendo cada una tres larvas.
Grupos de tres placas fueron ubicadas en 9 cajas plasticas (caja cilindrica), correspondiendo tres a cada

dieta. Ademas en cada caja se puso una placa con algodén himedo para proporcionar humedad.

Mediante ensayos de factibilidad se comprobdé que las larvas recién eclosionadas de C. montrouzieri no logran
alimentarse con ninfas de P. viburni ni de huevos de Sitotroga cerealella, por lo que se determin6 que durante
los 10 primeros dias, las larvas de los 3 grupos se alimentaran con masas de huevos P. viburni. Pasadoeste
tiempo cada grupo prosiguid con la dieta que le fue asignada previamente hasta que llegaron a adultos, con

los cuales se evalud la eficiencia de consumo y midio la duracién del estado de desarrollo.
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Una vez que las larvas de C. montrouzieri comenzaron con sus respectivas dietas se registraron los dias que
tardaron las larvas de cada dieta en llegar al estado de pupa y éstas al de adulto (registro diario). Igualmente

se midi6 el tamario de las pupas resultantes de la crianza.

Determinacion de eficiencia de depredacion: Se experimentd con 36 adultos, provenientes en igual
proporcion de las tres dietas, (12 por dieta, en proporcion de sexos 1:1). Los adultos se traspasaron
individualmente a una caja plastica (60 x 15 mm) en donde la alimentacién para todos fue de ninfas | y Il de
Pseudococcus viburni.

La eficiencia de consumo se evalué como la cantidad de ninfas de P. viburni consumidas por adultos de
Cryptolaemus montrouzieri en un dia. Para esto, en cada caja, se pusieron 40 ninfas de P. viburni y se
contaron diariamente cuantas fueron consumidas a la vez que se reemplazaban para mantener el niamero

inicial de 40. Esta medicion se realizé por un periodo de 10 dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacidn del efecto de diferentes dietas sobre los tiempos de los estados de desarrollo de
Cryptolaemus montrouzieri:

Las dietas 2 y 3 (con presencia de huevos de S. cerealella) generan los tiempos de desarrollo mas cortos

tanto para larvas como para pupas (Tabla 1) y no difieren significativamente entre si; por el contrario, ambas
si difieren de la dieta 1 (P. viburni) (Tabla 2).

Tabla 1: Tiempos promedios de desarrollo de larvas y pupas de C. montrouzieri.

Tiempo promedio (dias) Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3
Larvas 21,9 19,6 19,3
Pupas 10,3 9,21 9,35
Desarrollo total 32,2 28,81 28,65

En base a estos resultados se podria postular que existe una superioridad de los huevos de S. cerealella
como fuente alimenticia frente a P. viburni, ya que en ambas dietas en que esta presente se obtienen los
menores tiempos de desarrollo, lo que seria interesante desde el punto de vista de la produccion de adultos;
por otra parte, el menor tiempo de desarrollo podria estar relacionado con una menor eficiencia alimentaria de

los huevos la que presionaria el desarrollo, traduciéndose en pupas de diferente tamafio y caracteristicas.
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Tabla 2: Resumen de significancias estadisticas (t Student) de machos y hembras para los tiempos de

desarrollo. (S = diferencia significativa, NS = diferencia no significativa).

Larvas Pupas
| 1] 1] Il 1

| S S S S

Evaluacion del efecto de tres dietas sobre el tamafio de pupas de C. montrouzieri:

En laboratorio se notaron diferencias al comparar las pupas de las larvas alimentadas con diferentes dietas.
En efecto, se visualizaron diferencias en el tamafio y en la cantidad de lanosidades. Las pupas provenientes
de la dieta 1 (P. viburni) presentaban mayor tamafio aparente y lanosidades abundantes, clasicas. La
situacion opuesta se da en las provenientes de larvas alimentadas con la dieta 2 (huevos de S. cerealella),

siendo inexistentes en algunos casos.

Las dietas 1 y 3 (dieta de P. viburni y dieta de huevos de S. cerealella mas extracto de P. viburni) presentan

los mayores tamafios de largo y ancho de pupas respecto de la dieta 2 (huevos de S. cerealella) (Tabla 3).

Tabla 3: Rangos de tamafios, promedios y relacion largo/ancho de pupas de C. montrouzieri en las distintas

dietas.

Largo Ancho L/A

Rango PR Rango PR
Dieta 1 4-5 4,45 2,5-3 2,95 1,50
Dieta 2 3,5-4 3,95 2,5-3 2,53 1,56
Dieta 3 3,5-5 4,57 2,5-3,2 2,87 1,61

Las diferencias de tamarfios fueron estadisticamente significativas entre las dietas 1-2 y 2-3, no pero no entre
1-3 (t Student p=0,05) (Tabla 4).
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Tabla 4: Resumen de significancias estadisticas (t Student) en tamafos de largo y ancho de pupas de C.

montrouzieri.

Largo Ancho

Debido a estos resultados es posible concluir que la dieta de huevos de S. cerealella presenta efectos
positivos sobre los tiempos de desarrollo de larvas y pupa s, pero no sobre su tamafio; respecto de las
lanosidades los huevos de polilla podrian carecer de nutrientes especificos, propios de P. viburni, necesarios
para la produccion de lanosidades.

Evaluacion del efecto de diferentes dietas sobre la eficiencia de depredacion:
Los 36 ejemplares de adultos de Cryptolaemus montrouzieri consumieron un total de 4631 ninfas durante los

10 dias de experimentacion. Su distribucion por sexo y dieta se presenta en la Tabla 5.

Tabla 5: Ninfas depredadas por adultos de Cryptolaemus montrouzieridurante el ensayo.

Ninfas consumidas Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Total

Consumo global

Por machos 785 692 934 2411

Por hembras 766 587 867 2220

Total 1551 1279 1801 4631
Ninfas (promedio) /individuo

Por Machos 130,83 115,33 155,66

Por Hembras 127,66 97,83 144,15

General 129,25 106,58 150,08

El analisis de los datos muestra una mayor eficiencia de consumo con la dieta 3 (huevos de
Sitotrogacerealella masextracto de P. viburni); siendo la menos eficiente la dieta 2 (huevos de
Sitotrogacerealella); esta condicidon se presenta tanto para hembras como para machos y, por ende, también

en el numero total de ninfas consumidas por individuos.

Lo expuesto anteriormente se confirma con el andlisis de diferencia de medias (t Student; p = 0,05) el cual
demuestra que existen diferencias estadisticamente significativas entre todas las combinaciones de dietas
(Tabla 6).
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Se concluye que la dieta menos efectiva corresponde a los huevos de Sitotrogacerealella y que el agregarle
extracto de P. viburni la potencia o mejora, posiblemente debido a que al adicionar compuestos quimicos
propios de P. viburni favorecen el reconocimiento del alimento (o atraccion), y ademas, mejora la calidad

nutricional de los huevos.

Tabla 6: Resumen de significancias estadisticas (t Student) para las 3 dietas propuestas, tanto para machos y

hembras como para el total. (S = diferencia significativa, NS = diferencia no significativa).

Total Machos Hembras
| Il 1 | 1 1l | Il 1l
| S S NS NS NS NS

Respecto de si existen diferencias entre machos y hembras para una misma dieta, el andlisis de t Student

(p=0,05) concluye que no existen diferencias estadisticas entre machos y hembras en ninguna dieta.

Si analizamos la informacion en funcién de si la tasa de consumo disminuye a medida que pasan los dias del
ensayo, se establece que para las tres dietas la tendencia es a disminuir (Tabla 7), concentrandose el mayor
consumo en los 5 primeros dias, siendo mas evidente en la dieta 3 para machos y donde la diferencia es mas

reducida en la dieta 1.

Tabla 7: Ninfas consumidas en las 3 dieta entre machos y hembras en los periodos de tiempo O a5y 6 a 10

dias (porcentaje).

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3
Dias 0-5 6-10 0-5 6-10 0-5 6-10
Machos 50,44 49,55 59,24 40,75 59,42 40,57
Hembras 52,74 47,25 50,76 49,23 58,59 41,4

Una explicacion para esto puede ser que los adultos una vez que emergen de la pupa busquen conseguir la
mayor cantidad de alimento (y con ello energia) para comenzar el proceso reproductivo; en el caso particular

de las hembras, para la formacién de los huevos; asi como también para el vuelo y la bisqueda de alimento.
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CONCLUSIONES

Los ejemplares adultos de Cryptolaemus montrouzieri presentan una mayor eficiencia de depredacion sobre
ninfas de Pseudococcus viburni cuando son alimentados durante su estado larval con la dieta 3 (huevos de
Sitotroga cerealella mas extracto de P. viburni), siendo estadisticamente significativas las diferencias entre las
tres dietas (P. viburni y huevos de S. cerealella) (p=0,05).

No existen diferencias significativas en la eficiencia de depredacion entre machos y hembras producto de las
tres dietas.

Existe disminucién de la eficiencia de depredacién desde los primeros dias post emergencia hasta el décimo
dia. Esta disminucion se presenta tanto en machos como en hembras.

El extracto de P. viburni sobre los huevos de S. cerealella genera una mejora importante en la eficiencia de
depredacion de los adultos proveniente de larvas alimentadas con huevos solamente.

Los menores tiempos de desarrollo de C. montrouzieri corresponden a las dietas en que estaba presente S.
cerealella (dietas 2 y 3).

Las larvas alimentadas con P. viburni presentan los mayores tamarfios de pupas frente a las otras dietas.
Existe una disminucion en la produccion de las lanosidades en las dietas que contienen huevos de S.

cerealella.
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CICLO REPRODUCTOR DE LIOLAEMUS NICROMACULATUS KUHLMANI

Juan Carlos Ortiz Z. y Sergio Zunino T.

ABSTRACT: Histologic varation of testes, ovaries, epididymides and oviducts of the dune lizard, Liolaemus
nigromaculatus Kuhlmani, is investigated, to determine productive cicle and to obtain a snout vent pattern
length in relation to sexual age. Males and femelles are sexually active after two half years
approximately.Numerosos investigadores han estudiado el ciclo reproductor de los lagartos (Johnson, 1960;
Bostic, 1966; Cruce, 1972; Andrews y Rand, 1974). Sin embargo trabajos especificos sobre los igualidos del
género Liolaemus son escasos (Pearson, 1954 y fitch, 1970).Las especies de Liolaemus presentan dos
modalidades de reproduccion: ovovivipara y ovipara. La subespecie que nos preocupa es el de este Ultimo
tipo. (Donoso, 1966).Nuestro propdsito fue investigar el ciclo reproductor mediante el periodo de maduracion
gonadal de machos y hembras y los cambios concomitantes que se producen en los testiculos, epididimo,
ovarios y oviductos en el transcurso de este ciclo, a la vez que establecer una relacién entre longitud hocico-

ano y las categorias de edades sexuales.

MATERIAL Y METODO

Las especies Liolaemus nigromaculatus tienen un area de distribucion que se extiende desde Copiap6 hasta
Valparaiso, ocupando la Cordillera de la Costa y el Valle Central (Miller y Hellmich, 1933 y Donoso, 1966). La
subespecie Liolaemus nigromaculatus Kuhlmani fue colectada en las dunas de ConCon, al norte de la

desembocadura del rio Aconcagua, entre Mayo de 1974 y Abril de 1975.

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

testiculos de cada macho se midieron en largo y ancho con una aproximacion de 0,1mm

El volumen testicular fue calculado por el método descrito por Mayhew (1963).La fijacién se efectué en Bouin

acuoso ordinario; los cortes se realizaron a un grosor de 8 micrones y tefiidos con hematoxilina y eosina.

7 Laboratorio de Ecologia, U.de Chile, Casilla 130-, Valparaiso.

Trabajo integrante del proyecto N° 3484, financiado por la Oficina Técnica de Desarrollo Cientifico y Creacion Artistica de la
Universidad de Chile.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El ciclo anual del peso, volumen y didmetro de los testiculos de los machos adultos se muestran en la Figura
1. Los testiculos son muy pequefios en verano (Enero) y aumentan rapidamente de talla antes de la
hibernacién. Esto ha sido detectado en los lagartos que tienen ciclo monoestrénico (Bons, 1969). Durante los
meses de Invierno continua su crecimiento, pero en forma lenta hasta alcanzar los valores maximos en
Septiembre. Esta situacion difiere considerablemente de lo que ocurre en Uma inordata (Mayhew, 1965) y
Anois carolinesis (Fox, 1958) que emergen de la hibernacién con sus testiculos relativamente pequefios.
Liolaemus nigromaculatus kuhlmani siguen el patron de muchos lagartos de las regiones temperadas de
Norteamérica, como Sceloporus graciosus ( Woodbury y Woodbury,1965) y Sceloporus occidentalis ( Wilhoft
y Quay, 1961; Goldberg,1874).

PES O(mg)

VOLUMEN (mm?)

EFMAMIJ J
Figura 1: Variacion estacional del peso del testiculo (mgr.) volumen (mm3) y didmetro mayor (mm.)

El examen histoldgico de la génada de los machos indica que la actividad espermatogénica es maxima en
Septiembre cuando todos los machos que miden mas de 60 mm. de longitud hocico-ano, presentan espermios
en los tubulos seminiferos (foto A-1) y epididimo ( Foto 1-b), que corresponde al estado de 6 de Sexton y col.

(1971), el que se prolonga hasta Octubre.

Los individuos machos menores de 60 mm. no presentan sus testiculos desarrollados y sus tdbulos son de
didmetro pequefio, lumen escaso, no presentan espermios y hay una gran cantidad de tejido conectivo entre
ellos.( Foto 1-C).
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Ciclo reproductor

Después de la fecundacion comienza el periodo post-reproductivo que trae consigo la reduccion del calibre de
los tabulos gonéadicos por acumulacion de tejido conectivo entre estos (Foto 1-D y E) y las espermétidas
jovenes, citos | y citos Il presentes en los tibulos son arrastrados a las vias diferentes donde degeneran
(Bons, 1969).

En otofio antes de entrar en la hibernacion comienza la espermatogénesis (Foto 1-F) la que continda hasta la

época reproductiva.

RS
L NENGLSE

- e T

Foto 1. Tubulos seminiferos y epididimo de Liolaemus nigromaculata kuhlmani. A. Plena espermatogénesis
en macho adulto (Septiembre).B. Epididimo con espermios en su interior (Septiembre).C. Macho adulto en
Verano (Enero).D. Tubulus semiferos de macho inmaduro (Septiembre). E. Macho adulto con inicio de
esparmatogénesis (Mayo).F. Epididimo de macho adulto en Verano (Enero).

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

Al emerger de la hibernacién (Agosto — Septiembre) los oviductos en reposo rapidamente comienza a
desarrollarse y en Octubre todos los ovioductos presentan la tdnica mucosa muy desarrollada, con gran
cantidad de glandulas secretoras y numerosas criptas. Es en este periodo que tiene lugar el acoplamiento.
Una vez realizada la fecundacion hay una mayor acumulacion de vitelo en el huevo; en el oviducto las

glandulas secretoras ayudan a la formacion de la cascara y la tinica mucosa estd muy plegada (Foto 2-C).
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Después de la postura que se efectia entre Diciembre y Enero, los oviductos entran en regresion

disminuyendo el espesor de la mucosa y esta se hace lisa ( Foto 2-D).

Foto 2. Ovioducto de hembra adulta de Liolaemus nigromaculatas kuhlmani. A. Reposo sexual (Mayo). B. En

desarrollo (Septiembre). C. Desarrollado plenamente (Noviembre). D. Fase regresiva (Enero).

En las hembras menores de 52 mm de longitud hocico-ano, siempre el oviducto es poco desarrollado, corto,

delgado y de paredes lisas.

Los huevos eclosionan entre Febrero y comienzos de Abril. Esta camada no alcanza su madurez sexual en el

afio ni tampoco al afio siguiente, donde soélo llegan a una etapa que hemos definido como juvenil. Sélo

alcanzan su madurez sexual en el tercer periodo reproductivo que corresponde a los dos afios y medio de

vida.

Al relacionar las observaciones histolégicas de las gonadas con la longitud hocico-ano podemos determinar su

estado de madurez de la siguiente manera:

Categorias de Edades

Sexo Infantiles Juveniles adultos
Machos <48 mm. 48-60 mm. >60 mm.
Hembras <40 mm. 40-52 mm. >52 mm.
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NUEVOS ANTECEDENTES DE LA DIETA DE TYTO ALBA EN EL PARQUE NACIONAL LA CAMPANA

Sergio Zunino y Mauricio Arcos

La lechuza, Tyto alba (Scopoli), 1769, especie de amplia distribucion en el mundo, en Chile se encuentra
desde Arica a Isla Navarino viviendo tanto en las ciudades como en el campo. Numerosos estudios se han
realizado sobre diversos aspectos de su alimentacion. Algunos de ellos describen de manera muy completa la
dieta y el tamafio corporal de las presas consumidas (Schamberger y Fulk, 1974; Jaksic et al, 1977; Jaksic y
Yafiez, 1979, 1980). Menores son las contribuciones acerca de las variaciones dietarias temporales (Cerpa y
Yafiez, 1981; Torres-Mura y Contreras, 1989).

El objetivo del presente trabajo es conocer la evolucidn mensual de la dieta de esta ave durante un periodo
critico de su ciclo vital, como es la época de postura y cria.

Para el desarrollo de esta investigacion se recolectaron mensualmente egagrépilas en los meses de Octubre,
Noviembre y Diciembre, en la parte baja del sector Granizo perteneciente al Parque Nacional La Campana
(32° 57" Sy 71° 08’ W). Un mes antes de la primera recoleccion se eliminaron todos los regurgitados en el
area de estudio. Cada una de las egagrépilas fue pesada y medidos su largo y didmetro mayor; los valores
medios mensuales fueron comparados con la prueba de la diferencia minima significante (dms, a un nivel del
5% de significancia).

El peso medio de las presas consumidas por Tyto alba fue obtenido de las colecciones de referencia de

mamiferos del Museo de Historia Natural de Valparaiso.

De acuerdo a nuestros resultados (Tabla 1), el peso, diametro mayor y el nimero de presas no muestran
diferencias significativas, lo cual es atribuido a que durante los meses de estudio sélo se observaron animales

adultos, los que posteriormente desaparecieron del sector.

El nimero medio total de presas por egagropilas (1.31) es muy semejante a los valores sefialados para: el
Parque Nacional La Campana (Simonetti y Walkowiak, 1979), la precordillera frente a Santiago (Jaksic y
Yafiez, 1979 y 1980) y la region andina de San Fernando (Torres-Mura y Contreras, 1989).

Las presas consumidas por T. alba reconfirman a esta ave como una depredadora fundamentalmente de

micromamiferos y de manera especial de roedores (84.2%).

Cifras muy semejantes han sido sefialas para Chile Central y Santiago (Jaksic y Yafiez, 1979 y 1980) y para la
region costera de Valparaiso (Cerpay Yafez, 1981).

Los antecedentes indican que la Lechuza, a pesar de mostrar una especializacion en el consumo de
roedores, parece efectuar una seleccién basadas en el tamafio corporal de las mismas, prefiriendo las de

mayor peso Abrocoma bennetti, Octodon lunatus y Octodon degus, las que en conjunto significan entre el 38
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al 61% de las presas consumidas. Mostrando cierta selectividad en la predacién, al consumir mayor cantidad
de especimenes de A. bennetti y O. lunatus que de O. degus, a pesar que esta ultima especie presenta

densidades poblacionales mucho mas alta (Zunino y Séiz, 1991).

La particular depredacién sobre Oryzomys longicaudatus, aunque tiene un bajo peso corporal medio y alcanza
representaciones de 12.9, 25.8 y 21.4% para los respectivos meses seria producto de su mayor abundancia y
por ser la especie que entre todos los cricétidos efectia mayores desplazamientos (sobre todo en primavera),

lo cual la torna mas vulnerable a la prelacion (MurGa et al, 1982).

Tabla 1

Presas consumidas y valores medios de los parametros de las egagropilas de lechuza

PRESAS PESO (n) OCT NOoV DIC TOTAL
Marmosa elegans 33 15 4 6 - 10
Octodon degus 144 57 4 2 1 7
Octodon lunatus 169 4 7 4 3 14
Abrocoma bennetti 230 10 8 6 4 18
Akodon olivaceus 26 31 - 1 1 2
Akodon longipilis 50 20 1 - - 1
Oryzomys longicaudatus 25 22 4 8 3 15
Roedores indt. -- -- 3 2 7
Aves -- -- - 2 -

n de presas -- - 31 31 14 76

n de egagropilas -- - 21 24 13 58
Egagropilas

Peso (9) 5.6 4.5 3.4 4.6
Diametro (mm) 26.9 5.7 24.9 26.7
Largo (mm) 43.5 43.5 42.0 43.2
Presas/Egagropilas 1.48 1.29 1.08 1.31

Idéntico fendmeno se reconoce para la region precordilerana de Santiago, en donde Jaksic y Yafiez (1980)
encontraron que en Septiembre la lechuza depreda fuertemente sobre A. bennetti (43.4%), a pesar de sus
abundancias son muy discretas frente a las de otros componentes de la comunidad de pequefios mamiferos
(Jaksic y Yafiez, 1978).
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En conclusion, T. alba se reconfirma como un predador de pequefios mamiferos con selectividad centrada en
A. bennetti, O lunatus y O. longicaudatus, al menos en la época de postura y cria. Con ello esta ave asegura
el aporte energético necesario para cumplir con esta etapa. Si estas especies no estan presentes en la
cantidad adecuada, la lechuza ejerce su accion sobre especies de reemplazo. Ellas corresponden a animales

de menor talla, con lo cual debe aumentar el esfuerzo de caza a fin de completar sus requerimientos.

Nuestros resultados, en comparacion con los aportados por Simonetti y Walkowiak (op. cit) para la misma
localidad dentro del P.N. La Campana, por causas metodologicas, s6lo permiten demostrar que actualmente
la lechuza ha diversificado la predacion, pasando de 5 a 7 especies. Para ambas oportunidades se reconocen
cuatro especies comunes: A.bennetti, O. lunatus, O. longic audatus y M. elegans. Siendo A. bennetti la presa

mas importante y de valores semejantes, las otras especies presentan notables variaciones porcentuales.
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EFECTOS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA SOBRE LOS ENSAMBLES DE VERTEBRADOS, EN

LA ZONA DE PUCHUNCAVI®

Sergio 0. Zunino®, Guillermo Riveros™, Claudia Rojo, Carlos Vergara & Paola Yafiez.

ABSTRACT: From creation in 1968 the Refinery of Ventanas Copper, Puchuncavi, V Region, it has issued to
the large atmosphere quantities of heavy metals and of sulfurized compounds that they have provoked a
constant rain acide. In order to recognizing the effects of these pollutants on the assemble of vertebrates land
were compared two areas. One of them, Potrerillos, affected directly by the gaseous emanations of the
refinery, and other, Santa Julia, considered as free of the influence of she.

The results permit to demonstrate that the Ventana refinery, through the deposition by more than thirty years of
is atmospherical pollutants has provoked certain changes in the assemble of the sector Potrerillos or of direct
impact, that are expressed in a setback or decrease of the wealth and diversity of the guilt of vertebrates land
of said sector.

Key words: Assemble of vertebrate, Valparaiso, refinery, pollutants effects, diversity.

INTRODUCCION

La dinamica de ensambles (sensu Jacsic 1981) de vertebrados usualmente ha sido explicada sobre la base
de la Teoria del Nicho (Hutchinson 1957) y a través de procesos que involucran fendmenos interactivos entre
las poblaciones componentes (e.g. competencia, depredacion, véase MacArthur 1958, Jackson 1981,
Schoener 1983, Marone, 1988). El resultado de estos procesos determinan una organizacion de la estructura
(composicion taxondmica, riqueza, abundancia relativa, equitabilidad) del ensamble. Sin embargo, existen
ciertos factores exogenos (perturbaciones, entre ellas la contaminacion) a la dindmica intrinseca
(interacciones) del ensamble, que podrian modificar el resultado de dicha dinamica y expresarse en una
estructura distinta a la que se observaria si no operaran dichos factores. Connell (1978), Fox (1979) y Hobbs
& Huenneke (1992) han expuesto una de las principales hipotesis que relacionan diversidad con
perturbaciones: la “Hipotesis de Perturbacién Intermedia®, donde la mayor diversidad de especies se
encuentra en sistemas que tienen frecuencias e intensidades intermedias de perturbaciones. En su defecto,
las variaciones extremas de frecuencia y tamafio de una perturbacion, podrian aumentar o disminuir el

namero de especies a escala local asi como sus abundancias poblacionales.

8 Perteneciente a proyecto CNEI 12-93, Universidad de Playa Ancha.
° Museo de Historia Natural de Valparaiso. Condell 1546. Casilla 3208, Correo 3, Valparaiso.
0 Universidad de Playa Ancha, Facultad de Ciencias Naturales y Exactas. Casilla 34-V, Valparaiso
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Los problemas generados por la contaminacion atmosférica se traducen en la deposicion acidica y de los
metales pesados, los cuales afectan directa o indirectamente a la salud humana, agricultura, pesca,
silvicultura, edificios y estructuras, fauna y flora silvestre. La accién de estos contaminantes alteran de
diferente manera al dinamismo propio de los sistemas bioldgicos (individuo, poblaciéon, comunidad,
ecosistema y biosfera); y cuyas respuestas dependen de las resistencias que cada uno de éstos opongan, asi

como del tiempo y de la magnitud de exposicion a los agentes y a la naturaleza de éstos.

De las numerosas emisiones liberadas a la atmoésfera, el biéxido de azufre (SO2) es un gas producido en
particular por las refinerias de cobre. Debido a su alta solubilidad en agua es responsable de la lluvia acida y
al igual que sus otras formas, es un compuesto toxico para la vegetacion. A pesar de ello, el SO2 en muy
bajas concentraciones es un elemento esencial para el metabolismo de las plantas pues es un importante
componente de los aminoéacidos, proteinas y algunas vitaminas. Los requerimientos de sulfuros por las
plantas pueden ser tomados directamente de la atmdsfera, pero si la concentracion aumenta mas alla de
cierto nivel critico (250 ppm en los tejidos vegetales), la fotosintesis, respiracion y otros procesos celulares
fundamentales son alterados. Al respecto Guzméan et al. (1985) han sefialado cambios en las comunidades de
liguenes por efecto de la contaminacién atmosférica.

Por otra parte el deposito de SO2 en el suelo provoca alteraciones de sus caracteristicas, tales como:
acidificacion, empobrecimiento de los nutrientes a causa del aumento de la solubilidad y lixiviacion, cambios
en la microflora del suelo debido al aumento de la acidez y produccién de elementos toxicos bajo condiciones
de acidez. La concentracion de éste bajo condiciones normales es de 1:10.000 del total del SO2 presente en

el agua (Malhotra y Blauel, 1980).

Las refinerias de cobre son uno de los ingenios productores de grandes cantidades de SO2 y, ademas arrojan
una gran cantidad de polvo que posee numerosos metales pesados (As, Cd, Cu, Fe, etc.) que se depositan en
el medio y que pueden ingresar a los diferentes ciclos troficos de vegetales y animales, los cuales en dltimo
término bioacumulan en los humanos (Cassorla et al. 1983). Algunos de ellos pueden ocasionar dafios

significativos al metabolismo, tejidos, érganos o inducir malformaciones congénitas (Sanlés, 1988).

La Quinta region posee dos grandes refinerias de cobre: Ventanas (inaugurada en 1966), en la costa cercana
a Quintero, la cual forma parte del complejo industrial homoénimo, en conjunto a la termoeléctrica de Chilectra
(inaugurada en 1964). Y Chagres a casi 60 Km al interior de la costa, en pleno valle del Aconcagua, proxima a
Llay-Llay. Producto del material particulado y gaseoso liberado por éstas se evidencia que hay cierto deterioro
ambiental, relacionado a procesos de erosion; desaparicién de la masa ganadera, caida de la produccién
agricola hasta en un 85% y a un cuadro clinico sufrido por 450 cabezas de ganado vacuno al consumir
vegetales cubiertos con altas concentraciones de metales pesados (Cornejo et al. 1983, Parada et al. 1985).
Por su parte Gonzéalez (1986), Gonzalez y Bergqvist (1985 a, b y 1986) y Gonzéalez et al. (1984 y 1985) han

sefialado modificaciones o alteraciones en plantaciones, cultivos agricolas y suelo. Aunque Mella et al. (1985)
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estiman que los contenidos de metales pesados en Catemu (Zn, Mo, Cd, Pb y As) se encuentran dentro de los
limites considerados como normales para los suelos y tejidos vegetales.

De acuerdo a ello se podria suponer que el ensamble actual de los vertebrados de un sector de Puchuncavi
presentaria alteraciones como resultado de estar sometida, por largo tiempo, a una atmésfera o entorno con

una mayor concentracion de gases, sulfuros y/o metales pesados

MATERIALES Y METODOS

Para verificar o rechazar este planteamiento se eligieron dos areas. Una de ellas llamada zona de impacto la
cual esta constantemente afectada por los vientos de direccion SW (Naveas et al. 1983) que arrastran los
humos del complejo, cuyos constituyentes van precipitando de acuerdo a sus densidades. La zona de estudio
seleccionada esté en la localidad de Potrerillos, distante 5 KM, en linea recta, al norte del complejo industrial.
La zona de comparacion o de control, considerada como mas libre de la influencia de la contaminacion
atmosférica, se encuentra en el sector de Santa Julia, ubicada a 4 Km al sur del complejo. En ambas zonas se
realizaron muestreos para establecer la composicion del ensamble de vertebrados terrestres (Anfibios,
Reptiles, Aves y Mamiferos).

Las observaciones de la fauna de vertebrados se realizaron durante cuatro dias consecutivos en los meses de
Abril, Julio y Octubre de 1995, dentro de un area cercana a las 6 hectareas para ambos sectores. El
reconocimiento de la fauna de herpetozoos fue realizado mediante la captura manual de ejemplares, a través
de la observacion directa, o por sus cantos en el caso de los anfibios. Las aves fueron reconocidas por sus
cantos y/o por observacion directa con la ayuda de binoculares. Y los mamiferos fueron identificados mediante
la captura por trampas de golpe dispuestas al azar y por sus signos o huellas. A los ensambles de vertebrados
identificados en ambos sectores se les calculd la diversidad (H’) y la equitabilidad (J’).

RESULTADOS

Sector impacto: Potrerillos (32°40S; 71°23 W)

Ubicada en una ladera de exposicion sur, a 170 m.s.m., cuyo extremo sur se encuentra flanqueado por una
pequefia hondanada provista de una vertiente de agua. Vegetacionalmente toda el area corresponden a un
matorral degradado muy pobre, de escaso desarrollo y con fuerte intervencién humana y de ganado.
Constituido en gran medida, mas del 80%, por Baccharis linearis (Romero), acompafiado por matorrales
aislados de Muehlenbeckia hastulata (Quilo), escaos ejemplares Lobelia tupa (Tabaco del Diablo) y Cestrum
parqui (Palqui); es estrato arbéreo igualmente pobre, se encuentra conformado por poquisimos renovales de
Peumus boldus (Boldo), Schinus latifolius (Molle) y Lithraea caustica (Litre). En la quebrada, por la mayor

disponibilidad de agua el estrato arbéreo es bastante alto y mas desarrollado y esta constituido por Aristotelia



73

chilensis (Maqui) y Myrceugenia sp (Petra). El estrato herbaceo deja amplias zonas desnudas entre los
matorrales, aunque es algo mas abundante bajo los arboles. La cobertura vegetacional de toda el area oscila
entre 40 y 50%.

Sector Control: Santa Julia (32°50 S; 71°40 W)

Esta area se encuentra en una ladera de exposicion Sur — Este, a 40 m.s.n.m. con fuerte modificacion
humana y por ganado. Esta caracterizado, al igual que el sector impacto, por un matorral de Baccharis linearis
(Romero) bastante denso y de altura entre 1 a 1,5 m, que se encuentra acompafiado secundariamente por
ejemplares aislados de Muehlenbeckia hastulata (Quilo). Ademas de unos pocos ejemplares de Rubus
ulmifolius (Zarzamora) y Colliguaya odorifera (Colliguay). Los escasos arboles son poco desarrollados y estan
representados por: Peumus boldus (Boldo), Schinus latifolius (Molle) y Acacia caven (Espino). Todo el piso

esta cubierto por un desarrollado tapiz herbaceo que cubre el 100% del suelo.

Entre ambos sectores se observaron 47 especies de vertebrados terrestres, que representan a: Anfibios,
Reptiles, Aves y Mamiferos. De éstas, 40 especies se encuentran en el sector Control con 14 especies
exclusivas y 33 especies en el Impacto de las cuales s6lo 7 son exclusivas. Las clases de vertebrados en
ambas &reas, siguen el patron de abundancia general del pais, las aves son las mejor representadas (32 y 25
sp); luego los mamiferos (4 y 6 sp); contintan los reptiles (2 sp en cada sector) y, finalmente los anfibios (s6lo
presentes en el control) (Tabla 1).

El sector Impacto, se caracteriza por la ausencia total de anfibios; entre los reptiles por la presencia de la
lagartija Liolaemus tenuis y la ausencia de culebras de cola larga, Philodryas chamissonis. Desde el punto de
vista de la comunidad de aves, se identificaron tres especies propias, aunque presentes solo en el muestreo
de Julio, Buteo polyosoma, Pteroptochos megapodius y Scytalopus magellanicus. Con respecto a los
mamiferos, se destaca la presencia de roedores miomorfos (Olygoryzomys longicaudatus, Abrothrix olivaceus

y Phyllotis darwini) y la ausencia de histricomorfos (Spalacopus cyanus) (Tabla 1).
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Tablal. Vertebrados Presentes En Los Sectores De Estudio

CONTROL IMPACTO
ANFIBIOS Abril Julio Oct. TOTAL Abril Julio Oct. TOTAL

Pleuderma thaul X X X
Caudiverbera caudiverbera X X

2 0 1 2 0 0 0 0

REPTILES

Liolalemus lemniscatus X X X X X X X X
Liolalemus tenuis X X
Philodryas chamissonis X X X

2 1 2 2 1 1 2 2

AVES

Nothoprocta perdicaria X X X X X
Egretta thula X X
Coragyps atratus X X X X
Elanus leucurus X X
Geranoaetus melanoleucus X X X X X
Buteo poyosoma
Milvago chimango X X X X X X X X
Falco sparverius X X X
Callipepla californica X X X X X
Vallenus chilensis X X X X X X X X
Zenaida auriculata X X X X X
Columbina picui X X X X X X
Sephanoides galeritus X X X X X
Colaptes pitius X X
Pteroptochos megapodius X X
Scytalopus magellanicus X X
Pyrope pyrope X X X X
Anairetes parulus X X X X
Leptastenura aegithaloides X X X X X X
Muscisaxicola macloviana X X X X X
Troglodytes adeon X X X X X X X X
Diuca diuca X X X X X X X
Phytotoma rara X X
Tachycineta leucopyga X X X X X X X
Turdus falcklandii X X X X X X X
Mimus thenca X X X X X X X X
Sicalis luteola X X
Zonotrichia capensis X X X X X X X X
Molothrus bonariensis X X
Curaeus curaeus X X X X X X X
Sturnella loyca X X X X X X
Phrygilus unicolor X X
Phrygilus fruticeti X X X X X
Phrygilus alaudinus X X
Carduelis barbatus X X X

15 27 21 32 8 19 14 25
MAMIFEROS
Oligoryzomys longicaudatus X X X
Abrothrix olivaceus X X X
Phyllotis darwini X X X X
Spalacopus cyanus X X X X
Canis culpaeus X X X X X X X X
Lepus capensis X X X X X X X X
Oryctolagus cuniculus X X X X X X X X

4 | 4 [ 4 [ 4 6 | 4 ] 6 ] 6
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Tabla2. Valores De indices Ecolégicos Para Sectores De Estudio

IMPACTO / CONTROL

ABRIL JULIO OCTUBRE TOTAL
RIQUEZA 17 /23 24 /32 22 /28 33/40
DIVERSIDAD (H") 1.39/1.88 1.96/2.62 1.80/2.29 2.70/3.27
EQUITABILIDAD (J9) 0.49/0.59 0.61/0.75 0.58/0.68 0.77/0.88

Los ensambles de vertebrados identificados en ambos sectores difieren en cuanto a su composicién de
especies, reconociéndose solo 26 especies comunes, la zona de control presenta 14 especies propias y 7 la
zona de impacto (Tabla 1). Otro de los antecedentes que marcan estas diferencias son los indices de
diversidad y equitabilidad (Tabla 2), que demuestran que el ensamble del sector control es mas diversa en
especies (H'= 3,27) y tiende a una diversidad maxima en cuanto a la presencia de especies, segun J' = 0.88
en cambio en el impacto estos valores son inferiores en ambos casos. Estas diferencias también se

manifiestan para cada uno de los muestreos realizados para los dos ensambles.

DISCUSION Y CONCLUSION

Las riguezas de las zonas de Impacto y Control tienden a ser mayores en el Control, a pesar que la
vegetacion del Impacto es més diversa en especies y en estratos; en cambio el control es mas homogéneo y
menos rico. La ausencia de anfibios en el sector de Impacto es un punto destacable, pues en esta zona hay
un cuerpo de agua, una vertiente de caudal constante que corre por el fondo de una pequefia quebrada y que
esta protegida por abundante vegetacion arborea y arbustiva. La falta de anfibios puede ser causada por una
condicion ambiental andmala, como seria la alta concentracion de metales pesados en el medio (Gonzélez y
Bergqvist, 1958a), que estaria afectando la reduccion de insectos que imposibilita sostener poblaciones

detectables de depredadores, como el caso de la ausencia de la culebra de cola corta.

Las aves son el grupo més representativo en ambos sectores, aparte de ser el grupo natural de vertebrados
mas abundante, se deberia a que ellas estdn menos circunscritas territorialmente por el hecho de volar, con

respecto a las otras clases.

La mayor riqueza de mamiferos en el Impacto, es ocasionada, en especial por los roedores miomorfos. Estas
especies a diferencia de los histricomorfos, se caracterizan por presentar una amplia valencia ecolégica, que
les permite ocupar una amplia diversidad de ambientes, algunos con alta modificaciéon y contaminacion, como

ha sido sefialado para comunidades de mamiferos en la VIl regién del pais (Zunino, com. Pers.)
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Finalmente se puede agregar a las evidencias de los respectivos grupos de vertebrados encontrados que los
ensambles de estos difieren en composicion, riqueza, diversidad y equitabilidad; siendo la comunidad control
la mas diversa a pesar que la vegetacion lo es menos. Esto avalaria efecto de la contaminacién sobre nuestra

fauna nativa.

En conclusién los resultados permiten evidenciar que las emanaciones del complejo industrial de Ventanas,
Puchuncavi, han generado cambios en la organizacién de los ensambles de vertebrados del sector de
Impacto, originados por agentes contaminantes, elementos particulados y gaseosos, que habrian provocado

un retroceso o disminucion de los ensambles de vertebrados en dicha area.
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Alemania.

Activo investigador de la Region de Valparaiso, ha especializado su conocimiento en el estudio de la
Liquenologia, botanica, ecologia vegetal, bentos rocoso costero, gestion ambiental, desarrollo sustentable y
aprendizaje significativo.

Su trabajo intelectual se expresa desde su ensefianza en el aula universitaria, como también por sus mas de
40 publicaciones en revistas cientificas nacionales y extranjeras, aportando a la literatura cientifica tres libros,
“Liquenes Antarticos” (1985), “Flora y vegetacion de la cuenca del Estero de Vifia del Mar, 52 Region, Chile”.
(2003) y “Modulos y propuestas para el mejoramiento de la ensefianza y aprendizaje en Ciencias Naturales y
Matematica” (2007). Asi mismo fue un activo participante en numerosos congresos nacionales e
internacionales, miembro permanente del Grupo Latinoamericano de Liquendlogos, participante en numerosas

excursiones de investigacion botanica y ecoldgica, en Chile, la Antéartica y el extranjero.

Dentro del conocimiento proporcionado por Jorge Reddn, destacan sus mas de 20 afios dedicados a la
investigacion de los liquenes chilenos y antéarticos de Chile, junto con el estudio de la ecofisiologia de liquenes
en el Parque Nacional de Fray Jorge ubicado en la Regiéon de Coquimbo. Ante esto y como resultado de su
dedicacion en el estudio del area de la boténica, los cientificos del The Fiel Museum de Chicago, el afio 2013
otorgaron el nombre de “Redonographa” a un nuevo género de liquenes descubierto, generando asi una
nueva categoria taxonémica que sera utilizada a nivel mundial por los especialistas en liquenes, en honor al
trabajo intelectual del Dr. Jorge Reddn, quien ha velado por la actualizacion constante del conocimiento de

liguenes a través sus continuas investigaciones.

El estudio de las lineas de investigacion que aborda el Dr. Jorge Reddn han contribuido a esclarecer el
comportamiento de las especies de liquenes bajo distintas condiciones ambientales, aportando de manera

directa al conocimiento cientifico de la Region de Valparaiso, Chile y el mundo.
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LIQUENES DE LA REGION DE CACHAGUA Y ZAPALLAR,
PROVINCIA DE ACONCAGUA, CHILE

Jorge Redon F™*

ABSTRACT: Eighty five species are recorded of lichens from Cachagua and Zapallar, Prov. Aconcagua,
Central Chile, and their distribution is noted in connection with ecological and sociological factors. The
composition of the flora in relation to other areas of Chile is briefly discussed.

INTRODUCCION

En el afio 1945 apareci6 en la Revista de Historia Natural el trabajo pdstumo del Dr. Federicho Johow (1859 —
1933), “Flora de Zapallar”. Esta obra realizada en forma muy completa, representa un gran aporte al
conocimiento de la flora faner6grama de esta region. En €l se citan diez especies de liquenes. Esto constituye
el Unico aporte realizado en favor de la flora liquénica para esta region. Este hecho movio al autor a efectuar
una revision sistematica de colecciones liquénicas hechas por él mismo y colaboradores (Redon 1966, 1967;
Redon y Keuck 1969; Keuck 1971, 1972). Estas colecciones pertenecen al Herbario del Departamento de
Biologia de la Universidad de Chile, Valparaiso. Se revisaron también algunos ejemplares de la Coleccion
Follmann depositada en el Museo de Historia Natural de Kassel, Alemania.

La zona ubicada entre Zapallar y Cachagua presenta un particular interés desde el punto de vista botanico y
especialmente liquenolégico. Las quebradas humedas, situadas muy cerca de la costa (oasis de neblina)
albergan una rica flora, en la que es posible encontrar algunos elementos relictuales. Esta condicion, por lo
tanto, nos permitira efectuar comparaciones ecoldgicas, sociolégicas y sistematicas con otros relictos de
neblina ubicados mas al norte, tales como, Fray Jorge-Talinay (Follmann y Redon 1972) y Cerro Moreno
(Follmann 1967). Algunas especies se presentan también en el sur de Chile. Por otra parte, los liguenes que

se desarrollan sobre rocas costeras, se encuentran también en la zona litoral del Norte Chico y Grande.

En la zona intermedia, entre las quebradas humedas y la costa, es posible observar comunidades epifiticas

que son representativas de la zona central.

Es necesario destacar que la lista de liqguenes aqui presentada no puede considerarse definitiva. Solamente el
estudio reiterado que se realice a futuro, permitird conocer en forma mas completa la flora liquénica de esta

region.

™ Departamento de Biologia, Universidad de Chile, Valparaiso.
z. Z. Naturkundemuseaum der Stadt Kassel, Steinweg 2, Alemania.
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ZONA. Habitat: La region situada entre Zapallar y Cachagua se ubica aproximadamente en la latitud de 32°
30’ S y ocupa un area de unos 15 km2. En su mayor parte esta constituida por cerros y quebradas, cuyas

bases llegan hasta el mar.

La costa es principalmente rocosa con algunas playas arenosas intermedias. Es posible observar la presencia
de varias terrazas marinas, que se extienden desde Coquimbo hasta Quintero y que se sitian entre 16 y 140
m. Durante el terciario superior toda esta regién se encontraba ocupada por un mar plioceno, apareciendo
islas, que corresponden a algunos cerros costeros de baja altura en la actualidad. A comienzos del
pleistoceno se produjeron solevantamientos costeros y/o fendmenos de eutatismo, con los consiguientes

retrocesos del nivel del mar a su linea actual.

El basamento rocoso y gran parte de los afloramientos corresponden a granodiorita, posiblemente de edad

cretacica.

Macroclima: De acuerdo a la clasificacion de Koeppen, el clima de la region corresponde a “templado-célido
con estacion seca prolongada (Cs B1-9)". Las precipitaciones alcanzan un promedio de aproximadamente 400
mm anuales. Las neblinas son muy frecuentes en esta zona y a veces se mantienen varios dias dentro de
quebradas y alrededor de los cerros, aumentando considerablemente la cantidad de agua asimilable por las
plantas. Este factor es uno de los principales, en cuanto al origen de las condiciones microclimaticas que

permiten la conservacion de algunos elementos relictuales.

La temperatura media anual oscila alrededor de 14°C.

Vegetacién superior: El circulo de vegetacion de Chile central estd caracterizado por comunidades
esclerdfilas de la Clase Lythraeo-Cryptocaryetea Oberd. (Oberdorfer, 1960). En un sentido mas amplio, esta

region puede ubicarse dentro del “Hartlaubgebiet” o zona de vegetacion esclerdfila (Schmithiisen, 1956).

Las quebradas humedas, tales como Qda. del Tigre, Qda. de la Magdalena o Qda. de los Manantiales, se
caracterizan por una abundante vegetacion, en que sobresalen formas arbdreas: Aextoxicon punctatum R. et
Pavon (tique), Myrceugenia exsucca (DC.) Berg. (petra) y Beilschmiedia mierssii (Gay) Kosterm (belloto). En
las partes mas secas aparece el tipico bosque escleréfilo: Cryptocaria alba (Mol.) Looser (peumo), Peumus
boldus Mol. (boldo), acompafado de diversas especies de arbustos y matorrales. En las cercanias del mar
abundan representantes de Cactaceae y Bromeliaceae. También existen, cerca de la costa, algunos

elementos introducidos, como coniferas y eucaliptus.



Anales Museo de Historia Natural de Valparaiso Vol. 26,2015

RESULTADOS

Sistematica: Los liquenes han sido ordenados taxondémicamente, de acuerdo al criterio de Hale (1967), el
cual estd basado hasta el nivel de Orden en el sistema adoptado por Dennis (1960) para los Ascomycetes
britanicos. Este sistema descansa, a su vez, en los conceptos de Mannfeldt (1932) modificados por Lutrell
(1955).

Familia LICHENACEAE
Pterygiopsis folidcea HENSS

Familia COLLEMATACEAE
Leptogium azureaum (ZWANS) MONT

Familia PELTIGERACEAE
Nephroma gyelnikii (RAS) LAMB
Peltigera canina (L) WILLD

Familia STICTACEAE
Pseudocyphellaria crocata (L) WAIN

Familia CHRYSOTHRYCACEAE
Byssocaulon niveaum MONT
Chrysothryx noli-tangere MONT

Familia GRAPHIDACEAE
Graphis brevissima FEE
Graphis follmannii DODGE
Graphis lineola ACH
Graphis sauroidea LEIGHT
Graphis zapallarensis DODGE

Familia GYLECTACEAE
Coenogonium patagonicum MULL. ARG

Familia LECIDEACEAE
Bacidia multilocularis (MULL. ARG.) ZAHLBR
Bacidia vulgate MALME
Catillaria coquimbensis ZAHLBR
Lecidella carpathica KOERB
Rhizocarpon obscuratum (ACH) MASS

Familia STEREOCAULACEAE
Stereocaulon albicans FRIES



Familia CLADONIACEAE
Cladonia chlorophea (SOMM) SPRENG
Cladonia scabriuscula (DEL) LEIGTH

Familia PERTUSARIACEAE
Lecanidium subvelatum (RAS) DODGE
Pertusaria columnaris MALME

Familia LECANORACEAE
Candelariella mendozae (RAS) DODGE
Haematomma puniceum (SWANS) MASS
Omphalodina johowii FOLL et REDON

Familia PARMELIACEAE
Parmelia acariospora ZAHLBR
Parmelia congensis STEIN
Parmelia conspersa (ACH) ACH
Parmelia flaventior STIRT
Parmelia microspora MULL. ARG
Parmelia perlata (HUDS) ACH
Parmelia pseudoreticulata TAV
Parmelia reticulata TAYL
Parmelia sorocheila WAIN

Familia USNEACEAE
Usnea rubicunda STIRT. var. primaria MOT

Familia RAMALINACEAE
Ramalina sulcatula NYL

Familia BUELLIACEAE
Buellia coquimbensis DODGE
Buellia fuscocinerea JATTA
Buellia fuscula (NYL) JATTA
Buellia jorgensis ZAHLBR
Buellia sordidula JATTA
Buellia stellulata (TAYL) MUDD
Buellia verruculosa (SOMR) MUDD

Familia PHYSCIACEAE
Heterodermia galactophylla (TREV) CULB
Heterodermia multiciliata (KUR.) FOLLM. et REDON
Heterodermia neoleucomelaena (KUR) FOLLM. et REDON
Physcia albicans (PERS) THOMS

Familia TELOSCHISTACEAE
Caloplaca festiva (ACH) ZWACH
Caloplaca herbidella (RAS) DODGE
Caloplaca microphylla HUE.
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Caloplaca pyracea (ACH) FRIES

Caloplaca selkirkii ZAHLBR.

Caloplaca thysanodes STIRT

Candelariopsis chilena DODGE.

Teleschistes caespitosus (MULL. ARG.) POEL
Xanthoria parientina (L) FRIES

Familia PYRENULACEAE
Pyrenula cerina (FEE) ESCHW

Familia STRIGULACEAE
Strigula elegans (FEE) MULL. ARG. var. stellata (NYL et CROMB.) SANT

Familia ARTHONIACEAE
Arthonia atacamensis FOLLM
Arthonia australis (ZAHLBR) DODGE
Arthonia austrolitoralis FOLLM
Arthonia octolocularis WAIN
Arthothelium follmannii DODGE
Arthothelium halophilum FOLLM
Arthothelium pacificum FOLLM
Arthothelium tigrense DODGE

Familia ARTHOPYRENIACEAE
Melanothecopsis follmannii DODGE

Familia LECANACTIDACEAE
Lecanactis amylaceae (EHRH) ARN

Familia OPEGRAPHACEAE
Chiodecton follmannii RIEDL
Enterographa albinea (NYL.) DODGE
Minksia chilensis (DODGE) REDON et FOLLM
Opegrapha decussata DODGE
Opegrapha follmannii DODGE
Opegrapha zapallarensis DODGE

Familia ROCCELLACEAE
Dirina limitata NYL.
Dirina lutosa ZAHLBR.
Dirinastrum chilenum DODGE.
Ingaderia pulcherrima DARB.
Lobodirina cerebriformis (MONT.) FOLLM.
Lobodirina mahuiana FOLLM.
Roccella arboricola FOLLM.
Roccella portentosa (MONT.) DARB.
Roccellaria mollis (HAMPE) ZAHLBR.
Roccellaria condensate DARB.
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Ecologia: Las asociaciones liquénicas que se desarrollan sobre las rocas costeras, en su parte mas baja
(entre 1 a 10 m.s.n.m.), presentan una marcada halofilia, higrofilia, nitrofilia y relativa neutrofilia. Los sustratos
preferidos son diorita, granito, peridotita, filitas y porfiritas. La inclinacion del sustrato es por lo general alta y
fluctta entre 70 y 100°. Desde el punto de vista de la luminosidad, pueden considerarse estos liquenes, en su
mayoria, fototolerantes y esquiofiticos. Las especies mas caracteristicas pertenecientes a estas comunidades
son: Arthothelium pacificum Follm., A. halophilum Follm., Arthonia austrolitoralis Follm., Dirina limitata Nyl,
entre las formas crustaceas. Lobodirina cerebriformis (Mont.) Follm., semicrustacea; Roccella portentosa

(Mont.) Darb., fruticuloso y Pterygiopsis foliaceae Henss., semifructiculoso.

Por encima de este cinturon es posible observar otras comunidades saxicolas ubicadas entre 10 y 50
m.s.n.nm., con menor grado de higrofilia y halofilia y mayor fototolerancia: Buellia stellulata (Tayl.) Mudd., B.
verruculosa (Somr.) Mudd., (ambas ombrdfilas), Caloplaca herbidella (Ras.) Dodge, C. pyracea (Ach.) Fries,
Candelariopsis chilensis Dodge, Catillaria coquimbensis Zahlbr., Candelariella mendozae (Ras.) Dodge,
Rhizocarpon obscuratum (Ach.) Mass., Minksia chilensis (Dodge) Redon et Follm. y Omphalodina johowii
Follm. et Redon.

Las comunidades epifiticas que crecen sobre arbustos y espinas de cactaceas, son por lo general, crustaceas
o filamentosas. Muestran una marcada fototolerancia, xerofilia, aerofilia, acidofilia y ligera coniofilia, nitrofilia y
fostatofilia. Representantes de este grupo son: Chrysothryx noli-tangere Mont., sobre espinas de cactus;
Heterodermia multicicliata (Kur.) Follm. et Redon; H. neoleucomelaena (Kur.) Follm. et. Redon; Roccellina

condensata Darb.; Roccellaria mollis (Hampe) Zahlbr., Usnea rubicunda Stirt. var. Primaria Mot.

En la cercania de la costa, sobre corteza, ramas y a veces también frutos de Cupressus macrocarpa L. y
Pinnus radiata D. Don., se encuentran asociaciones con marcada acidofilia, ombrofilia e higrofilia, constituidas

por: Arthonia australis (Zahlbr.)

Dodge, Arthothelium follmannii Dodge, Graphis follmannii Dodge, Opegrapha decussata Dodge y Parmelia
perlata (Huds.) Ach.

La vegetacion liquénica epifitica propia de las quebradas humedas, por encima de los 100 m.s.n.m., esta
constituida por variadas comunidades. Entre ellas se observan: sobre Beilschmiedia miersii (Gay) Kosterm
(belloto), Bacidia multilocularis (Mdll. Arg.) zahlbr., B. vulgata Malme, Byssocaulon niveum Mont., Lecanactis
amylacea (Ehrh.) Arn., Pyrenula cerina (Fee) Eschw., Arthonia octolocularis Wain., Arthothelium tigrense
Dodge y Haematomma puniceum (Swnas.) Mass. Sobre las hojas de este mismo arbol crece Strigula elegans
(Fee) MUll. Arg. Var. Stellata (Nyl. et Cromb.) Sant., la Unica especie epifila conocida para esta region. Sobre
corteza de Myrceugenia exsucca (Dc.) Berg.: Coenogonium patagonicum Mill. Arg. y Graphis follmannii
Dodge. Colgando de ramas de arboles, en las partes mas bajas de las quebradas: Ramalina sulcatula Nyl. y

Roccella arboricola Follm.
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Sociologia: La asociacion liquénica costera mas representativa es el Roccelletum portentosae Follm., que
posee una amplia distribucion desde la costa del norte grande hasta el sur de Valparaiso. Menos vistoso, pero
igualmente constante es el Arthonietum austrolitoralis Follm. (in literis), que alcanza niveles muy cercanos a la
superficie del mar. Ambas asociaciones pertenecen al higrohalino Roccellion oceanicum (Matt.) Follm.,

caracteristico de la costa central y norte de Chile (Follmann 1964, 1968).

En la franja de matorrales costeros y cactaceas se observan fragmentos del Chrysothrychetum noli-tangere

Follm.

En las quebradas himedas existen varias asociaciones epifiticas sobre corteza y también, saxicolas, cuya

descripcion sera una tarea futura.

Geografia: La mayor parte de los componentes del Reccelletum portentosae Follm. y Arthonietum
austrolitoralis Follm., son endemitas de la costa norte y central de Chile. El mayor desarrollo de estas especies
se alcanza mas al norte, entre Coquimbo y Antofagasta. Algo similar ocurre con el Chrysothry-chetum-noli
tangere Follm., que tiene su mejor desarrollo en la zona de Coquimbo. Formas caracteristicas de los oasis de
neblina de Cerro Moreno y Fray Jorge-Talinay, tales como Oropogon loxensis (Fee) Fries, Everniopsis trulla
(Ach.) Nyl., Tornabenia atlantica (Ach.) Kur., Tornabenia ephebaea (Ach.) Kur. no se han encontrado aun en
esta region.

En resumen, la distribucion porcentual de las especies resulta aproximadamente como sigue:
cosmopolitas=23%; neotropicales=17%; paleotropicales=9%; subantaiticos=8%; neotropicales

endémicos=43%.

La comparacion de estas cifras indica un menor porcentaje de endemismo respecto a Cerro Moreno (54%),
pero mayor, en relacion a Fray Jorge-Talinay (31%). El bajo porcentaje de formas subantarticas, comparado,

por ejemplo, con las neotropicales, parece sefialar una conexion més fuerte en ese sentido.

Sin embargo, debe considerarse que la mayoria de estos endemitas corresponden a formas costeras, las
cuales, es muy probable que se hayan originado durante el terciario debiendo ser su direccion de migracion
de norte a sur. Por otra parte, las especies que existen dentro de las quebradas himedas (oasis de neblina)
parecen tener un origen y edad diferentes respecto a las comunidades que se desarrollan sobre rocas
litorales.
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RESUMEN

1. Se analiz6 la flora liquénica de la region de Cachagua y Zapallar, Prov. De Aconcagua, Chile
Central, tanto en la regién de la costa como en las quebradas hiumedas y zona esclerdfila intermedia.
Se contabilizaron en total 85 especies pertenecientes a 25 Familias y 47 Géneros.

2. 43% de las especies se pueden considerar endemitas neotropicales de la region norte-central de la
costa chilena, que se originaron posteriormente al alzamiento terciario de la Cordillera de los Andes.
La composicion actual de la flora liqguénica tendria una edad pre-glacial.
Ecolégicamente predominan formas corticicolas y saxicolas, acidofilas hasta neutréfilas, higrofilas,
fotdfilas hasta xero-resistentes.

5. En cuanto a la sociologia, estan representadas las asociaciones Roccelletum portentosae Follm.,
Arthonietum austrolitoralis Follm y Chrysothrychetum noli-tangere Follm.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Die Flechtenflora der Zapallar — Cachaguagebiet in der Provinz Aconcagua (Mittelchile), auf den
Kistenfelsen, auf den Hartlaubgebieten und auf den feuchten Schluchten, wurde analysiert. Dort
treten 85 Flechtenarten aus 25 Familien und 46 Gattungen auf.

2. Die 43% an Edemarten stellen Endemiten aus dem Zeitraum nach der tertioeren Andenauffaltung
dar.

Die aktuelle Zusammensetzung der Flechtenflora auf eine voreiszeitliche Herkunft hindeutet wirden.
CEkologisch tUberwiegen corticole und saxicole, acidophile bis neutrophile, photophile, hygrophyle
und xeroresistente Formen.

5. Soziologisch sind die Flechtengesellschaften:

Roccelletum portentosae Follm., Arthonietum austrolitoralis Follm. und Chrysothrychetum noli-tangere

Follm. vertreten.
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FITOGEOGRAFIA DE LOS LIQUENES

CHILENOS

Jorge Redon F.*

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

are briefly discussed.
INTRODUCCION

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

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

critica.

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

en cambio, se poseen comparativamente muy pocas colecciones.

2 | aboratorio de Botanica, Departamento de Biologia, Universidad de Chile, Valparaiso.
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Todo lo anteriormente expuesto planteada la necesidad de analizar criticamente cada una de las especies de
liguenes chilenos. Esta labor se ha venido realizando parcialmente desde hace unos treinta afios,
indirectamente a través de monografias de géneros o familias o a través del estudio floristico de regiones bien
circunscritas. Los trabajos anteriores a esta fecha deben ser integramente revisados, pues, lo cambios
nomenclaturales ocurridos con posterioridad son muy numerosos. (Ahti, 1961; Dodge, 1966; Follmann, 1961-
b, 1962-b, 1962-c, 1962-d, 1964-b, 1965-b, 1965-c, 1965-d, 1965-f, 1966, 1967-a, 1967-b, 1968-a, 1968-b;
Follmann y Huneck, 1969; Follmann y Mahu, 1968; Follmann y Redén, 1971, 1972-a, 1972-b, 1972-c, 1973;
Henssen, 1963, 1965; Huneck, Redon y Quilhot, 1973; Lamb, 1947, 1948, 1949, 1951, 1955, 1958, 1964,
1968; Lindsay, 1974, Llano, 1950; Redon, 1969, 1072-a, 1972-b, 1973, 1974, 1976; Redon y Follmann, 1972-
a, 1972-b; Redon, Quilhot y Zufiiga, 1975; Santesson, 1942, 1944, 1949).

Resulta comprensible hasta cierto punto que ante la fiesta de un trabajo de conjunto sobre los liquenes
chilenos, los principales biogeogréafos interesados en el extremo sur de América del Sud (Darlington, 1965;
Godley, 1960; Schmithusen, 1966) no hayan considerado los liquenes como indicadores Fitogeograficos de

importancia.

En concordancia con los planteamientos precedentes, los objetivos del presente trabajo consisten en
establecer las principales regiones o elementos fitogeograficos de los liquenes chilenos y sefialar sus

relaciones con otras regiones de la tierra.

RESULTADOS

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

representados dentro de su territorio.

Los liquenes pueden ser acomodados dentro de los elementos floristicos que han reconocido para las plantas
superiores. Hale (1968) utilizo este criterio para los liquenes de la region oriental de América del Norte. Este
mismo criterio fue seguido por el autor (Radon, 1973) para ordenar algunas comunidades caracteristicas de
liguenes dentro de las zonas vegetacionales establecidas por Schmithusen (1956) para el territorio chileno.
Aunque los limites de la zona de vegetacion superior, en especial las que corresponden a bosques o
matorrales, coinciden generalmente con los limites de las comunidades liquenicas epifiticas, no ocurre lo
mismo con las comunidades saxicolas y terricolas. Esto me ha planteado la conveniencia de ampliar este
criterio, proponiendo unidades fitogeograficas independientes para las comunidades liquenicas. Al mismo
tiempo, me ha parecido conveniente proponer los posibles centros de dispersion de algunas componentes de

esas unidades, basandome en la literatura respectiva y en mi propia experiencia de terreno.
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El concepto de elemento fitogeografico ha sido definido por Braun Blanquet (1923) como “la expresion
floristica y fitosociologica de un territorio de limitada extension. Incluye las unidades taxonémicas y los grupos
fitogeograficos caracteristicas de una region determinada”. Cain ha propuesto, sin embargo, que este término
sea usado en su sentido mas amplio, dentro del cual pueda existir una mayor variedad de aplicaciones,
distinguiéndose los diversos elementos por adjetivos bien definidos (Cain, 1951). Este concepto ampliado en
el que utiliza en el presente trabajo, estableciéndose nueve elementos fitogeograficos para los liquenes

chilenos continentales, insulares y antarticos.

El concepto del elemento fitogeografico esta estrechamente relacionado con el concepto de migracion. En la
figura 1 se representan los elementos fitogeograficos propuesto y los posibles centros de dispersion, los que
deben considerarse provisoriamente como base para establecer nuevas hipotesis, no existiendo pruebas
concluyentes respecto a su exacta ubicacidon ni al nimero preciso de los mismos. En la misma figura, las
lineas continuas expresan la extension de los respectivos elementos y las flechas, las direccion de las
migraciones a partir del centro de dispersion. Constituyen una excepcion las lineas continuas que se interna
en el océano. Los nuameros sefialan los correspondientes elementos y las lineas interrumpidas la probable
direccion de las migraciones en cuyo trayecto no se encuentran representantes. En los elementos 2, 3y 4 no
se han considerado los respectivos centros de dispersion por estimarse que ain son muy imprecisos o por

encontrarse probablemente fuera del territorio chileno.

Dentro de cada elemento fitogeografico existen especies endémicas, disyuntas y cosmopolitas. En sus
respectivas areas, las poblaciones de especies no presentan distribucién absolutamente continua. Las
llamadas areas continuas lo son solo relativamente, pues, se caracteriza porque las disyunciones son
menores que la capacidad normal de dispersion de las didsporas de las especies. Es probable que las
discontinuidades menores de las &reas sean con frecuencias el resultado de migraciones recientes, pero las
disyunciones mayores parecen ser resultados exclusivos de causas historicas. Estas ultimas son las que han
producido las disyunciones en un area que anteriormente era casi continua, por medio de la destruccion o de
migraciones divergentes provocadas por cambios climaticos o de otra naturaleza. El concepto de endemismo,
es decir, el de organismos cuyas areas estan confinadas a una sola regién comprende dos tipos: las especies
endémicas sensu stricto, que son aquellas relativamente jévenes, llamadas también neoendemitas y las
especies epibioticas que son relictos relativamente antiguos (Cain, 1951). Las especies endémicas de
liquenes chilenos, en especial las norte-centrales, pertenecen en su inmensa mayoria al primer grupo, ya que
su origen debe fijarse con posterioridad al plegamiento de la cordillera de los Andes, durante el terciario. El
porcentaje y clases de endemismo de una flora son significativos en cuento a la historia de la misma. Un alto

grado de endemismo esta correlacionado.

Generalmente con la edad y aislamiento de un area y con la diversificacion de sus habitats (Cain, 1951). Esto
se aplica perfectamente a la mayoria de las comunidades liquenicas chilenas, las que muestran un alto grado
de neoendemismo a causas de aislamiento relativamente reciente a que fueron somentidas, especialmente en

la zona norte-central.
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Respecto a algunas especies puede hablarse aun de un microendemismo.

Aunque no existen especies totalmente cosmopolitas, se consideran como tales aquellas que tienen una

amplia distribucion y estan representadas practicamente en todas las masas continentales.

Para las especies jovenes, el centro de dispersion coincide con el centro de origen; para aquellas de mayor
edad, pueden existir uno 0 mas centros de dispersion, mas o menos alejados del centro de origen de la
especie (Cain, 1951).

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS FITOGEOGRAFICOS

1.-Elemento litoral norte-central.

Se extiende en nuestro territorio entre los paralelos 18 y 40 grados de latitud sur, aproximadamente, a través
de la region costera. Su centro de dispersion debe ubicarse entre Antofagasta y Coquimbo, probablemente
mas cerca del primer punto. Las comunidades caracteristicas pertenecen a dos tipos diferentes: a) sexicolas,
las cuales depende mas directamente de la influencia marina y se ubican en la zona protegidas, poco metros
por encima del nivel de la mareas. Y b) epifiticas, que se desarrollan sobre cactaceas y arbustos. Estas
Ultimas pueden penetrar ciertas distancias hacia el interior; a través de las quebradas.

Componentes de las comunidades saxicolas: Roccella portentosa™ Laboridina cerebriformis, Dirina limitata,
Arthonia atacamensis, A. austrolitoralis, A. chilensis, A. follmannii, Arthothelium halophilum, A. pacificum y A.
spilomatoides. Todas estas especies pertenecen a las familias Roccellaceae y Arthoniaceae y son
neoendemitas subtropicales de la costa norte de Pacifico en Chile. Solamente A. spilomatoides y dirina
limitata constituyen una excepcion. R. portentosa constituye la especie fisionbmicamente mas resaltante
dentro de esta comunidad. Ecolégicamente, estas especies pueden considerarse halofitas, higrofitas,
acidofitas, anheliofitas hasta esquiofitas.

Las comunidades epifiticas no llegan tan al sur como las primeras y su limite austral estd cerca de los 30
grados de latitud sur. Predominan las especies de la familia Roccellaceae, en su mayoria endémicas,
incluyendo generos endémicos monotipicos: Darbishirella gracillima, Dolichocarpus chilensis, Ingaderia
pulcherrima, Pentagenella fragillima, Roccellarian mollis, Tornabenia ephebeae, Desmaziera tigrina, D.

ceruchis, D. tumidula, D. inanis, Ramalina cactacearum, Usnea eulychnia, Caloplaca pergracilis.

'3 | os epitetos de Autoridad no estan considerados en el presente trabajo, pues ellos se encuentran en las referencias como

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

Otras especies acompafian a las precedentemente descritas, aunque es zonas ecoldgicas diferentes:
especies de los géneros Thelidium y Verrucaria se ubican casi a nivel de la zona de mareas. Pterygiopsis
foliacea (Henssen, 1963) liquen conspicuo de incierta posicién taxonémica, constituye una franja equivalente a
las especies de Lichina del hemisferio norte. Minksia chilensis y Omphalodina johowii constituyen especies
saxcolas endémicas junto con un cierto numero de especies pertenecientes a los géneros Caloplaca, Buellia,
Lecidea, Lecanora, Graphina y Arthopyrenia. Probablemente algunas de estas especies tienen un origen
diferente al de la Arthoniaceae y Roccellaceae.

2.-Elemento Fray Jorge-Peri-Brasiliano.

Esta denominacion no corresponde a los posibles centros de dispersion de las especies que componen este
elemento, sino que se refiere a las regiones donde coinciden similares. La mayoria de las especies que
componen este elemento son cosmopolitas, circumpacificas o bihemisferias. Pseudocyphellaria aurata es un
tipico ejemplo de una especie subtropical de origen remoto que ha penetrado en ambos hemisferios, ya que
se encuentra representada en Europa, América del Norte, Centroamérica, América del sur, Polinesia y Nueva
Zelanda. Se trata de la Unica especie de este género que no esta presente en el sur de Chile (dentro de las
especies chilenas, por supuesto), siendo su limite austral el oasis de neblina denominada Silla del Gobernador
en la provincia de Coquimbo. Otra especie de distribucion similar es Pannaria rubiginosa. Especies de
distribucién extrachilena mas limitada son Oropogon loxensis y Everniopsis trulla, ambas pertenecientes a la
familia Parmeliaceae. La primera tiene distribucion circumpolar, siendo comun en la vertiente occidental de la
Cordillera de los Andes; la segunda es una especie neotropica-occidental representada en Centro y
Sudamérica. Ambas tienen si limite sur en los bosques de Fray Jorge y Talinay. Estas cuatro especies que
provienen del norte, reaparecen en los oasis de neblina de Cerro Mareno y Paposo donde convergen junto a
especies del elemento fitogeografico 1 y del elemento 5. Curiosamente, estas cuatro especies que presentan
una ecologia muy similar dentro de la zona ecotonal de los bosques de Fray Jorge y Talinay (Follmann y
Redon, 1972; Redon et al., 1975), se separan abiertamente en sus rutas migratorias hacia el Pacifico, ya que
Ps. aurata y P. rubiginosa alcanza hasta las islas de Juan Fernandez, Polinesia y Nueva Zelandia (Martin y

Child, 1972), lo que permite suponer que se trata de especies de diferente origen y edad.

Algunas especies corticicolas pueden considerarse como endémicas de la zona de Fray Jorge y Talinay:
Arthonia ilicinodes y A. australis.
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Especies provenientes del elemento valdiviano son: Thelotrema lepadinum (cosmopolita), Pseudocyphellaria

crocata (cosmopolita), Ps. Flavicans, Ps. Chloroleuca, Ps. Thouarsii, Ps. Intricata.

Heterodermia neoleucomelaena y H. vulgaris corresponden a especies que han derivado desde el Norte, la
primera ampliamente distribuida en regiones templadas y tropicales y la segunda conocida en México, Perq,

Bolivia y Brasil.

Esta mdltiple convergencia de especies de diverso origen en los bosques ya indicados, nos evidenciar su

caracter relictual.

Al sur de los bosques de Fray Jorge y Talinay se ubican un conjunto de quebradas humedas cerca de la
costa, tales como Quebrada del Tigre y otras, en las cercanias de Papudo y Zapallar, en la provincia de
Aconcagua. La flora liquenica de dichas quebradas preseneta una marcada relacion con Fray Jorge y Talinay,
aunque algunas especies son tipicos endemitas para esta Ultima region. Este es el caso de Arthothelium
tigrense, Graphis zapallarensis, Opegrapha zapallarensis, Lecanactis pseudamylacea. Otras especies se
encuentran tanto en esta zona como en Fray Jorge y Talinay: Byssocaulon niveum, Roccella arboricola,
Pseudocyphellaria crocata.

Strigula elegans var. Stellata representa un interesante ejemplo de microrelicto en Quebrada de Tigre. Se trata

de una especie foliicola con distribucion pantropical disyunta en Africa del Sur e India.

Otra especie endémica caracteristica es Melampydium cerei, que se desarrolla generalmente sobre cactaceas

a lo largo de esta zona.
3.-Elemento andino altiplanico.

Muy poco es lo que se conoce sobre las especias que componen este elemento. Observaciones personales
efectuadas en la provincia de Antofagasta, en Toconao y en los faldeos del volcan Lascar, como también en el
sector comprendido entre Arica y el Lago Changara (4600 m.s.n.m.) permiten comprobar la extrema pobreza
de liquenes sobre la denominada Formacién Riolitica. Una especie amarilla de Acarospora (Subgen.
Xanthotalia) parece ser caracteristicas del primer lugar, en tanto que la flora liquenica de la region de
Chungaréa se caracteriza por la presencia de especies aun no suficientemente estudiadas de los géneros
Parmelia, Caloplaca y Umbilicaria, principalmente. De acuerdo con observaciones realizadas en el altiplano de
Perq, al interior de Arequipa, donde se encuentran especies similares, es posible postural el centro de

dispersion de estas especies en el altiplano-Pera-boliviano-chileno.
4.-Elemento andino

Se caracteriza por su gran longitud, ya que abarca la zona altomontana (Mann, 1966) de la Cordillera de los
Andes, desde la region norte-central hasta Magallanes. Las comunidades sexicolas que caracterizan este
elemento, van desarrollandose a menor altura a medida que se avanza hacia el sur: en la zona central se

ubica entre 3500 y 4000 m.s.n.m., en tanto que en la isla Navarino se ubican a solo 600 m.s.n.m. Follmann
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(1965-b) describié una asociacién perteneciente a este elemento para la cordillera andina en la zona central.
Varias especies del genero Usnea, surgen. Neuropogon estan presentes: U. aurantiacoatra, U. acromelana,

U. ciliata, U. sulphurea. Esta Ultima especie, a diferencia de las restantes es de distribucidn bipolar. Otras
especies componentes de este elemento son: Rhizocarpon geographicum y otras especies del mismo
género, Omphalodina melanophthalma, Alectoria pubescens, A. minascula, Umbilicaria cylindrica y otras
especies del mismo género. Algunas especies crustaceos de los géneros Acarospora, Buellia, Lecanora,

Lecidea Y Caloplaca también estan presentes, aunque deben ser estudiadas mas criticamente.

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

En otros paises sudamericanos del sector pacifico, ubicados al norte de Chile, se ha comprobado la existencia

de algunas especies que caracterizan a este elemento.

Existen una marcada convergencia ecoldgica de este elemento con zonas alpinas de Nueva Zelandia con
varias especias en comun: Usnea ciliata, U. aurantiacoatra, Umbilicaria cylindrica, Alectoria minuscula, A.

pubescens.
5.-Elemento central andino submontano.

El origen de dispersion de algunas especies que constituyen este elemento, debe buscarse en la zona
montana central. Una especie caracteristica de esta regién es Xanthopeltis rupicola (Follmann, 1962-c;
Santesson, 1949), neoendemita de la vertiente occidental de la Cordillera de los Andes, distribuida en el piso
cordillerano basal. También se la encuentra en las cumbres més altas de la Cordillera de la Costa en Chile

Central.

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

Nothofagus obliqua var. macrocarpa.

Otras especies caracteristicas de este elemento son: Chrysothrix nolitangere (endémicas neotropical),
Teloschistes chrysophthalmus (subcosmopolita), Ramalina ecklonii, Xanthoria parietina (cosmopolitas), Par-
melia cirrhata, Haematomma puniceum, Heterodermia multiciliata (endémica). Todas ellas son componentes

del estrato basimontano y en su mayoria son especies xerofitas con marcada tendencia oceanica.

En conjunto, los componentes de este elemento pueden considerarse endemitas de Chile central y

subtropicales oceanicas bihemisfericos.
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6.-Elemento valdiviano.

Se caracteriza por su riqueza en especies y por las diferentes comunidades que en él se desarrollan desde el

nivel altomontano al basimontano.

Predominan fisionémicamente especies de la familia Stictaceae con numerosas especies del género
Pseudocyphellaria cuyos centros de dispersion parecen ubicarse dentro de este territorio. Todas estas
especies se desarrollan en el interior de los bosques que componen la pluvisilva valdiviana (Huneck, Redon y
Quilhot, 1973; Redon, 1972-b, 1973, 1974). Otras especies caracteristicas son: Nephroma antarcticum,
Psoroma hispidilum, P. pholidotoides, P. reticulatum, P. dimorphum, Parmeliella concinna, Stereocaulon
ramulosum, St. Vesuvianum, St. Alpinum, Eriorderma chilensis, Cladonia pycnoclada, Cl. gracilis, CI.
metacorallifera.

Existen estrechas relaciones con la flora liquenica argentina de Nahuel Huapi (61% de especies en comun) lo
que es explicable debido a la facil comunicacion que determina los pasos cordilleranos en esa regién (Lamb,
1958; Redon, 1974; Santesson, 1944).

Algunas especies no representadas en el sector oriental de la cordillera andina y que muestran una clara
tendencia oceanica son: Coccocarpia gayana, Parmeliella pycnophora var. subdivisa y la muy rara especie
Bombyliospora sp. Aff. dolichospora.

Otro género interesante desde el punto de vista fitogeografico es Menegazzia (Quilhot, Redon y Zufiga,
1975; Santesson, 1942). Se conocen por lo menos 10 especies en la region valdiviana, la mayoria de las
cuales estan también representadas en el elemento magallanico. El centro de dispersion de estas especies
parece corresponder a la regiébn magallanica. Las afinidades especificas con Nueva Zelandia son muy

escasas en este género.

Especies endémicas son: Nephroma chubutense, Pseudocyphellaria coerulescens, Ps. Subrubella, Ps.
Encoensis, Menegazzia valdiviana, Stereocaulon speciosum, varias especies de Homothecium (Henssen,

1965) y Psoroma dimorphum.

Existen marcadas relaciones con Nueva Zelandia, siendo algunos ejemplos: Calycidium cuneatum, Perforaria
cucurbitula, Sphaerophorus australis, Sph. Tener, Leptogium azureum, Nephroma cellulosum, Anzia

anzioides, Stereocaulon corticatulum y varias especies de los géneros Pseudocyphellaria y Psoroma.

Existen, ademas, relaciones fitogreograficas con las islas subantarticas, con la region magallanica, con las
islas de Juan Fernandez y con la regién de Fray Jorge y Talinay, las cuales ya han sido ilustradas o lo seran al

describir los siguientes elementos fitogeograficos.

El porcentaje de endemismo de los elementos Valdiviano y Magallanico es alto, estimdndose sobre un 40%.

Los porcentajes de distribucion areal de las especies de esta region fueron anteriormente (Redon, 1972-b).
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Stereocaulon alpinum representa un interesante ejemplo de distribucion bipolar, presente en el Artico, en la
Antartica, islas subantarticas, region de Tierra del Fuego y en las tundras altomontanas de esta region. Se
trata de una especie de origen remoto que puede haber migrado como elemento de la Stephanoflora junto con

otras especies del subgénero Enteropodium.
7.-Elemento magallanico.

Se compone de un conjunto de comunidades liquenicas que, ecoldgicamente, se distribuyen de una manera

semejante al elemento valdiviano.

El género Pseudocyphellaria sigue siendo importante, pero con menos especies que en la region valdiviana.
Ps. Lechleri y Ps. Granulata son especies tipicamente magallanicas que no alcanza la regién valdiviana. Sin
embargo, el resto de las especies de este género son comunes en el elemento valdiviano.

Otros componentes de este elemento son: Cladonia pycnoclada, Thamnolia vermicularis, Lopadium
fuscoluteum, Hypogymnia lugubris, Cornicularia epiphorella, Cornicularia aculeata, Parmelia saxatilis, P.
ashuaiensis, P. gerlachei, Anzia anzioides, Sphaerophorus globosus, Stereocaulon alpinum, Xanthoria
candelaria, Ochrolechia frigida, Cetraria islandica, Psoroma hypnorum, Menegazzia magellanica, M.

sanguinascens...

Especies comunes con la Antartica Maritima son: X. candelaria, Sph. Globosus, St. Alpinum, Ramalina
terebrata y Usnea fasciata. Este Ultimo puede considerarse un elemento de origen antartico. Parmelia
gerlachei y P. ushuaiensis. Especies comunes con las islas subantarticas son: C. pycnoclada, P. gerlachei, P.
ushuaiensis, Usnea igniaria, Cladonia furcata, C. mitis, C. gracilis, Corn. Aculeata, P. saxatilis, Usnea

aurantiacoatra, Physcia caesia, P. hypnorum, Sph. Globosus.

Especies comunes con Nueva Zelandia son: Cladia aggregata, Leptogium menziesii, Pseudocyphellaria

endochrysea, Ps. Lechleri, Usnea trachycarpa, U. aurantiacoatra, Hypogymnia lugubris, Cetraria islandica.

Especies comunes con el elemento valdiviano son: Pseudocyphellaria coriifolia, Ps. Hirsuta, Ps. Chloroleuca,
Ps. Endochrysea, Ps. Freycinetii, Ps. Scabrosa, Ps. Durvillei, Ps. Flavicans, Menegazzia magellanica, M.
sanguinascens, M. cincinnata, M. globulifera, Parmeliella concinna, Cladonia pycnoclada, Nephroma
antarcticum, Thelotrema lepadinum. Darbishire (1912) afirmo que las relaciones fitogeograficas entre la zona
magallanica y Nueva Zelandia, en lo referente a los liquenes, estarian sustentadas principalmente por las
formas fruticulosas, las cuales sufririan menos modificaciones con el tiempo que las formas crustaceas, estas

Ultimas més variables y con una tendencia mas acentuada a la especiacion.

Rasanen (1932) sostuvo que a pesar de los incompletos conocimientos de su época en torno a los liquenes
del hemisferio sur, los muchos elementos comunes entre Tierra del Fuego y Nueva Zelandia, permitirian
apoyar la existencia de un antiguo gran continente austral, puesto que la gran distancia entre ambas regiones

hace imposible suponer un intercambio de liquenes entre ellas. Cita, por ejemplo, que la escasa distancia que
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separa Nueva Zelandia de Australia habla en contra de la capacidad de dispersion de los liquenes,

considerando que las floras liquenicas de ambas regiones son bastantes diferentes.
8.-Elemento de Juan Fernandez.

El Unico trabajo de conjunto que existe sobre los liquenes de esta region fue elaborado hace ya medio siglo y
precisa de una revision taxonémica, especialmente nomenclatural (Zahlbruckner, 1924). Este autor estudio

principalmente el material de liquenes colectado por Skottsberg, llegando a establecer 186 especies.

Una excursion liguenologica efectuada a la isla de Robinson Crusoe en 1975, con permanencia de un mes en
ella, nos permitié efectuar una importante recoleccién de material y, al mismo tiempo, observar variadas
relaciones ecoldgicas, en base a lo cual estamos elaborando un estudio sobre los diquenes de esta region

(Redon et al., en preparacion).
Las especies de este elemento muestran variadas interrelaciones fitogeograficas.

Especies endémicas son: Pseudocyphellaria berteroana, Arthonia subnebulosa, A. berberina, Pertusaria
hadrocarpa y varias especies del genero Psoroma que requieren un estudio critico mas detenido.

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

Especies comunes con la region valdiviana son: Erioderma sorediatum, Pseudocyphellaria flavicans,
Pseudocyphellaria durvillei, Ps. Mougeotiana, Polychidium polychidioides, Cladonia pycnoclada, Parmeliella
pycnophora var. subdivisa, Physma chilensis, Thelotrema lepadinum, Sphaerophorus melanocarpus.

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

Especie comunes con el Elemento Fitogeografico 1 son: Dirina limitata y Caloplaca fernandeziana.

Resulta necesaria acrecentar el estudio comparativo entre los liquenes de estas islas y los de Nueva Zelandia,

ya que es muy probable que existan

Un mayor numero de especies en comun que hasta el momento se considera como endémicas.

Esta region insular parce haber sido en el pasado un centro de convergencia de las vias de migracion de los

liguenes.
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9.-Elemento antartico accidental.

Este sector fue denominado Antartica Maritima u Oceéanica (Holdgate, 1970) y comprende la peninsula

antartica y los archipiélagos accidentales adyacentes.

Relaciones fitogeograficas de la flora liqguénica antartica con diversas regiones del mundo han sido
establecidas por diversos autores. Especies bipolares estan bien representados dentro de las comunidades de
liguenes antarticos, suponiéndose que las migraciones transantarticas debieron ocurrir durante el terciario,

posiblemente durante los periodos mioceno o plioceno (Redén, 1976).

Las especies antarticas pueden haber resistido las severas condiciones del pleistoceno utilizando los refugios

rocosos denominados nunataks.

Especies bipolaron son: Sphaerophorus globosus, Alectoria chalybeiformis, Alectoria nigricans, Buellia
coniops, Caloplaca elegans, Cladonia furcata, Cornicularia aculeata, Usnea sulphurea, Ochrolechia frigida,
Rhizocarpon geographicum, Physcia caesia, Stereocaulon alpinum, Rinodina turfacea.

Himantormia lugubris, Leptogium puberulum, Umbilicaria antarctica, Usnea antarctica, Usnea fasciata y
Placopsis contortuplicata, seguramente han tenido su centro de dispersion en la antartica, migrando

posteriormente hasta las regiones subantarticas.

Parmelia gerlachei y Ramalina terebrata, por el contrario, parecen haber tenido su origen en la region de

Tierra del Fuego, donde ecoldgicamente estdn mejor adaptadas.

Resulta de interés ecoldgico comprobar que algunos géneros liquénicos que solo poseen representantes
crustaceos en el resto del mundo, en la Antartica presentan especies endémicas fruticulosas: Caloplaca

regalis, Lecania brialmontii, Catillaria corymbosa, Bacidia stipata.

Los géneros Buellia y Rinodina poseen en esta region un importante nimero de especies endémicas (Lamb,
1968).

La flora liquénica de la Antartica oriental, en cambio, es mas rica en especies endémicas y probablemente es

mas antigua, ya que no presenta sino escasas relaciones con otras zonas.

No existen, al parecer, relaciones entre la flora liquénica de la Antartica y el Archipiélago de Kerguelen, islas

Crozet, Heard, Macquaire e islas subantarticas al sur de Nueva Zelandia.

Las relaciones fitogeograficas mas evidentes son las que existen respecto a Tierra del Fuego.
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LOS LIQUENES DE LAS ISLAS DE JUAN FERNANDEZ |: ESTUDIO PRELIMINAR

Jorge Redon F.Y Wanda Uilhot.**

ABSTRACT: A preliminarycriticalaccountispresented of thelichens of theJuan Fernandez Islands. The genera
Calicium, Erioderma, Opegrapha and Xanthoriaare recorded at thefirst time forthis region. Two new

combinations are presented.
INTRODUCCION

Desde la publicacién de "Die Flechten der Juan Fernandez-Inseln”, la cual representa un amplio
estudio sobre los liquenes de las islas de Juan Fernandez (Zahlbruckner, 1924), ningdn otro
aporte de conjunto ha sido realizado posteriormente para esta region sobre este grupo de

criptébgramas.

Ha transcurrido ya mas de medio siglo desde la aparicion de este trabajo, lapso en que se han
efectuado importantes avances en los diversos campos de la liquenologia, por lo cual se requiere una
revision critica del mismo, respecto a su nomenclatura y a la posicion sistematica de varias especies

en él descritas.

El primer trabajo sobre los liquenes de Juan Fernandez es el de Montagne (1835) en el cual se
sefialan 49 especies que fueron colectadas por Bertero. Posteriormente, este autor repitié estas
especies y agrego otras (Gay, 1852). Por su parte, Taylor (1847) estudié algunas taxa que mas

tarde fueron revisadas por Muller-Arg. (1888).

La Expedicion del Challenger recogié una pequefia coleccién que fue elaborada por Crombie(1877). El
trabajo de Johow (1896) constituye, en lo referente a los liquenes, un intento de establecer un
resumen sobre lo anteriormente publicado, agregando algunas nuevas especies. No consiguié éxito en
su proposito, ya que cred una confusion innecesaria al introducir cambios nomenclaturales basados en
la aplicacion de sistemas taxonémicos en desuso para su época. El material de liquenes colectado

por Skottsberg en suprimera visita a las islas fue estudiado por Zahlbruckner (1917). En su

* Laboratorio de Botanica, Departamento de Biologfa, Universidad de Chile, Valparaiso.
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segundo viaje a esta region, Skottsberg y su esposa efectuaron una completa coleccion liquénica que

contiene valiosas indicaciones ecoldgicas y que también fue elaborada por Zahlbruckner (1924).

Follmann (1961, 1962, 1964 y 1965) sefiala varias especies de liquenes para Juan Fernandez, las
cuales fueron recopiladas principalmente de los trabajos de Zahlbruckner (1924) y Gay (1852).
Se trata en este caso, de una revision bibliografica no critica que no aporta nada nuevo al

conocimiento preexistente sobre los liquenes de esta region.

En 1966 se realizé la Expedicion botanica chileno-norteamericana al archipiélago de Juan Fernandez,
del cual tenemos conocimiento a través de la publicacion de Carlos Mufioz Pizarro (1969). En esa
oportunidad, Imshaug se encarg6 de efectuar el estudio y recoleccion de liquenes y hongos, logrando una
coleccién de 1624 nameros de liquenes. Hasta el momento, sin embargo, no conocemos ninguna publicacion

sobre este material, que suponemos debe encontrarse depositado en la Universidad de Michigan, USA.

Algunas publicaciones que se refieren sélo indirectamente los liqguenes de Juan Fernandez son las siguientes:
Hue (1898, 1899, 1900, 1901, 1907, 1908, 1909-a, 1909-b, 1910. 1912); Nylander (1859-60 y 1863).

En 1975, los autores tuvieron la oportunidad de permanecer durante un un mes en la isla de Robinson Crusoe
(Més a Tierra) y de realizar varias excursiones liquenologicas (Figura 1), logrando efectuar una importante
coleccidon y numerosas observaciones ecoldgicas. Este material, mas algunos ejemplares colectados por
Skottsberg y determinados por Zahlbruckner, que se encuentran depositados en el Museo Nacional de
Historia Natural de Santiago, han servido de base para este estudio preliminar.

ISLA ROBINSON CRUSOE
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Figura 1. Las lineas interrumpidas indican la trayectoria seguida durante el desarrollo de las excursiones. Los
numeros corresponden a las respectivas  estaciones y sefialan aproximadamente el area donde se

efectuaron los muestreos por subestaciones. Mayores detalles en el texto.
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Algunas referencias ecoldgicas y fitogeograficas han sido indicadas por uno de los autores,
anteriormente (Redon, 1973, 1974 y 1976).

Los objetivos del presente trabajo consisten en exponer los resultados de un primer estudio sobre la flora
liquénica de las islas de Juan Fernandez, mediante la revision critica de algunas especies y la descripcion
de las caracteristicas ecologicas mas relevantes de las mismas, sefialando las relaciones fitogeograficas de

algunas de ellas. Se trata del primer aporte de una serie que debera continuarse proximamente.

RESULTADOS
1.-Sistematica

Los liquenes que a continuacion se indican, han sido clasificados de acuerdo al sistema propuesto por
Henssen y Jahns (1974). En esta oportunidad se han considerado solamente una parte de las especies
pertenecientes a nuestras colecciones que se encuentran depositadas en el Herbario de Liquenes,
Laboratorio de Boténica, Departamento de Biologia, Universidad de Chile, Valparaiso. Asimismo, se han
revisado criticamente soélo algunas de las especies descritas por Zahlbruckner (1924). Las especies que

constituyen nuevos hallazgos para esta regién se han marcado con un asterisco.

Las excursiones y las respectivas estaciones y subestaciones de muestreo que se efectuaron durante nuestra
estadia en la isla Robinson Crusoe se indican en la Figura 1. Un cuadro esquematico de las mismas, con sus

respectivas abreviaturas utilizadas en el texto, se sefiala a continuacion.

Para cada una de las especies sefialadas, se han considerado los siguientes datos: nimero de herbario,
localidad (estaciones y subestaciones, respectivamente), altura sobre el nivel del mar, sustrato, bibliogra-

fia y observaciones.

Estacion | Bahia del Padre

Subestacion A = pared rocosa, exp. SE, 2 - 3m.
B = " " NW, 5 m.
C = " " SE,5-20m.
D = " SE, 30 m.
Estacion 2 = Portezuelo Cordén Punta Larga

Subestacion A = ladera, exp. E, 320 m.
B = NE y S, 350 m., s/musgos.
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Estacion 3 = Quebrada corta de Villagra

Subestacion A = bosques campamento Villagra, 160 m.
B = Qda. corta Villagra, 170 m.
= " " 220 - 230 m.
D= " " " 240 m.
E= " " 340 m.
F= " " " 350 m.
Estacion 4 = Mirador de Selkirk o Portezuelo de Villagra

Subestacién A = arbustos, 550 m.
B = pared rocosa, exp. NE, 550m.

Estacion 5 = Plazoleta del Yunque y El Camote
Subestacion A = subida a la Plazoleta, 90 - 140 m.
B = Plazoleta, 240 - 250 m.

C = EIl Camote, arbustos, 560 m.

Estacion 6 = Puerto Francés
Subestacién A = arboles y suelo, Qda. Francés, 150 m.
B = arboles, Qda. Francés, 180 m.
C = arboles, ladera derecha, C° Hedionda, 350 m.

Estacion 7 = Quebrada Pesca de los Viejos
Subestacién A = arboles, 300 - 350 m.

B = 450 m.
Estacion 8 = Cordon Salsipuedes.
Subestacion A = suelo, exp. SE, 280 m.

B = arboles, 380 m.

c= " 410 m.

D = suelo, ladera exp. E, 420 m.

E = arboles y arbustos, 520 m.

F = arbustos, 550 m.

G = “ 650 - 700 m.
Estacion 9 = Valle Lord Anson

Subestacion A =rocas y suelo, 30 m.

Estacion 10 = El Pangal
Subestacion A = arboles, 60 - 90 m.
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Estaciéon 11 = Quebrada Maderugo
Subestacion A = arboles, arbustos, 120 - 200 m.

Clase Ascomycetes
Subclase Ascomycetidae
Orden Caliciales

Familia Caliciaceae
Género CALICIUM

*Calicium sp.

Loc.: (04677) - Est. 7, Sub. B, 450 m., s/Drimysconfertifolia. Obs.: Primera cita de la familia y el
género para esta region.

Género SPHAEROPHORUS
Sphaerophorusmelanocarpus(SW.) DC.
Loc.: (04688) - Est. 5, Sub. C, 560 m., s/Bleechnumcycadifolium.
(04673) - Est. 7, Sub. A, 350 m., s/arbol seco.
(04684) - Est. 7, Sub. B, 450 m., s/Drimysconfertifolia.
Bibl.: Zahlbruckiier (1924), p. 324.

Obs.: En general, los ejemplares son poco desarrollados.

Orden Lecanorales
Suborden Lecanorineae

Familia Collemataceae
Género LEPTOGIUM
Leptogiumazureum(SW.) Mont.
Loc.: (04632) - Eot. 4, Sub. A, 550 m., s/Ugniselkirkii.
Bibl.: Zahlbruckner (1924), p. 335 como L. tremelloidesvar. azureum.
Leptogiumphyllocarpum(Pers.) Mont.

Loc.: (04633) - Est. 4, Sub. A, 550 ni., s/Ugniselkirkii. Bibl.: Zahlbruckner (1924), p.
335.
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Género LECANORA
Lecanoraatra(Huds.) Ach.

Loc.: (04613) - Est. 1, Sub. A, 3 m., s/roca. Bibl.: Zahlbruckner (1924),
p. 379.

Género MYXOD1CTYON
Myxodictyonchrysostictum(Tayl.) Mass.

Loc.: (04635) - Est. 3, Sub. F, 350 m., s/Nothomyrciafernandeziana... (04608) - Est. 5, Sub. B, 250
m.,

(04643) - Est. 8, Sub. B, 380 m.
(04655) - Est. 8, Sub. E, 520 m.
Bibl.: Zahlbruckner (1924). p. 383; Martin y Child. (1972\ p. 81.

Obs.: Especie muy abundante en la isla, no presente en Chile continental, considerada hasta hace
poco como probablemente endémica de Nueva Zelandia.

Familia LecideaceaeGénero LOPADIUM

Lopadliumfuscoluteum(Dicks.) Mudd. var. austroamericana(Ras.) Lamb Loc.: (04671) - Est. 6, Sub. C,
350 m., s/musgos en Nothomyrciafernandeziana.

(04679) - Est. 7, Sub. B, 450 m., s/INothomyrciafernandeziana. Bibl.: Zahlbrucknor(1924), p.
368, como L. leucoxanthumvar. albi-

dius; M. Lamb (1S53), p. 90.

Obs.: Esta especie se encuentra en la legion de Llanquihue, sobre musgos en corteza de mirtaceas,
a una altura similar. La especie tipica ha sido encontrada en Cerro Mirador, Punta Arenas,
sobre tundra submontana.

Género RHIZOCARPON

Rhizocarpongeographicum(L.) DC.
Loc.: (04687) - Est. 9, Sub. A, 30 m., s/roca.

(04694) - Est. 9, Sub. A, 30 m., s/roca. Bibl.: Zahlbruckner (1924),
p. 368.
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Familia Cladoniaccae
Género CLADIA
Cladiaaggregata (SW.) ACH.
Loc.: (04637) - Est. 4, Sub. B, 550 m., s/suelo.
(04689) - Est. 5, Sub. C, 560 m., s/suelo.
(04661)- Est. 8, Sub. E, 520 m., s/suelo.

Bibl.: Zahlbruckner (1924), p. 371, como Cladoniaaggregata.

Género CLADONIA
Cladoniapycnoclada(Pers.) Nyl.

Loc.: (04697) - Est. 8, Sub. E, 520 m., s/suelo. Bibl.: Zahlbruckner (1924), p.
370; Ahti (1961).

Familia Pannariaceae
Género ERIODERMA
*Eriodermasp.

Loc.: (04631) - Est. 4, Sub. A, 550 m., s/Ugniselkirkii.

(04678) - Est. 7, Sub. B, 450 m., s/Drimysconfertifolia.
(04659) - Est. 8, S*b. E, 520 m., s/Perncttya rigida.
(04664) - Est. 8, Sub. G, 700 m., s/Pernettya. rigida.

Bibl.: Galloway y Jorgensen (1975), p. 139.

Obs.: Una especie parecida ha sido descrita para Nueva Zelandia por
Galloway and Jorgensen (1975). Otra especie casi idéntica a la
insular ha sido encontrada en el sur de Chile (Prov. de Llanqui-
hue). En todo caso se precisa de un mayor estudio del material

colectado.
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Género PANNARIA
Panuaria, rubiginosa(Thunb.) Del.
Loc.: (04600) - Est. 5, Sub. A, 80 m., s/roca.
(04602) - Est. 5, Sub. A, 140 m., s/roca.
Bibl.:Zahlbruckner (1924), p. 338, como var. vulcanica.

Obs.: Especie abundante sobre rocas volcanicas. La variedad establecida por Zahlbr. no nos
parece justificada.

Género PARMELIELLA

Parmeliellanigrocincta(Mont.) Mdll. Arg.

Loc.: (04683) - Est. 7, Sub. B, 450 m., s/Drimysconfertifolia. Bibl.: Zahlbruckner (1924), p.
336.

Parmeliellapycnophora(Nyl.) Sant. var. subdivisa(Zahlbr.) Sant. Loc.: (04650) - Est. 8, Sub. D, 420

m., 's/Ugniselkirkii. Bibl.: Zahlbruckner (1924), p. 343, como Coccocarpiagayanavar.
subdivisa; Santesson (1944).

Género PSOROMA

PsoromaangustisectumZabhlbr.

Loc.: (04663) - Est. 8, Sub. F, 550 m., s/Blechnumcycadifolium.

Bibl.: Zahlbruckner (1924), p, 342.

Obs.: Esta especie no se conoce de Chile continental.
Psoromasphinctrinum(Mont.) Nyl.

Loc.: (04630) - Est. 3, Sub. F, 350 m., s/Drimysconfertifolia.

(04675)- Est. 7, Sub. B, 450 m., s/

(04651)- Est. 8, Sub. D, 420 m., s/ “”

Bibl.: Zahlbruckner (1924), p. 341.

Psoromapholidotum(Mont.) Mull. Arg.
Loc.: (04626) - Est. 3, Sub. C, 220 m., s/Drimysconfertifolia.

(04674)- Est. 7, Sub. B, 450 m. s/ “ Bibl.: Zahlbruckner
(1924), p. 340
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Suborden Peltigerineae
Familia Peltigeraceae

Género NEPHROMA

Nephroma antarcticum (Wulf.) Nyl.
Loc.: (04639) - Est. 4, Sub. B, 550 m., pared NE, s/roca.

(04669) - Est. 6, Sub. C, 350 m., a/Nothomyrcia fernandeziana,
(04682) - Est, 7, Sub. B, 450 m., s/Drimys confertifolia.

(04658) - Est. 8, Sub. E, 520 m., s/suelo. Bibl.: Zahlbruckner (1924),
p. 355.

Nephroma cellulosum (SM.) Ach.
Loe.: (04682) - Est. 2, Sub. A, 320 m., s/suelo.

(04657) - Exc. 8, Est. E, 520 m., s/Pernettyarigida. Bibl.: Zahlbruckner (1924), p.
355.

Familia Stictaceae
Género PSEUDOCYPHELLARIA
Pseudocyphellaria argyracea (Del.) Wain.
Loe.: (04622) - Exc. 2, Est. A, 320 m., s/suelo.
Bibl.: Zahlbruckner (1924), p. 345 como Stictaargyracea.
Pseudocyphellaria aurata, (Ach.) Wain.
Loc.: (04625) - Est. 3, Sub, A, 160 m., s/INothomyrcia fernandeziana
(04609)- Est. 5, Sub. B, 240 m., s/
(04676) - Est. 7, Sub. B, 450 m., s/

(04647) - Est. 8, Sub. B, 380 m., s/ *”
(04665) - Est. 8, Sub. E, 520 m., s/ "

Bibl.: Zahlbruckner (1924), p. 350, como Stictaaurata.
Obs.: Especie de distribucion tropical y subtropical. Abundante.

Pseudocyphellaria berteroana (Mont.) Redoncomb. nov.
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Bas. Stictaberteroana Mont. In Annal. Scienc. Nat., Bot., Ser. 2, vol.
IV, p. 90; 1835.

Loc.: (04610) - Est. 5, Sub. B, 240 m., s/Nothomyrcia fernandeziana
(04648) - Est. 8, Sub. B, 380 m., s/

Bibl.: Zahlbruckner (1924), p. 347; Huneck, Redon y Quilhot (1973),
p. 556.

Obs.: Especie no presente en Chile continental.

Pseudocyphellarm durvillei(Del.) Wain.
Loc.: (04636) - Est. 4, Sub. A, 550 m., e/suelo.

(04670) - Est. 6, Sub. C, 350 m., s/Nothomyrcia fernandeziana
Bibl.: Zahlbruckner (1924), p. 352, como Stictaorygmaea var. durvillei.

Pseudocyphellaria flavicans(Hook. et Hayl.) Wain.
Loc.: (04627) - Est. 3, Sub. D, 240 m., s/Drimys confertifolia.
Bibl.: Zahlbruckner (1924), p. 352, como Stictaorygmaea var. flavicans.
*Pseudocyphellaria gilva (Ach.) Malme.
Loc.: (04641) - Est. 4, Sub. B, 550 m., s/roca.
(04605) - Est. 5, Sub. A, 140 m., s/roca.
(04696) - Est. 11, Sub. A, 120 m., s/suelo.
Pseudocyphellaria mougeotiana (Del.) Wain.

Loc.: (04699) - Est. 8, Sub. A, 280 m., s/suelo. Bibl.: Zahlbruckner (1924),
p. 349.
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Suborden Teloschistineae
Familia Teloschistaceae

Género CALOPLACA

Caloplaca selkirkii Zahlbr.

Loc.: (04618) - Est. 1, Sub. B, 5m., s/roca. Bibl.: Zahlbruckner
(1924), p. 395.

Caloplaca fernandeziana (Zahlbr.) Follm. et. Redon. Loc.: (04616) - Est. 1, Sub.
B, 5 m., e/roca.

(04621) - Est. 1, Sub. D, 30 m., s/roca.

Bibl.: Zahlbruckner (1924), p. 393, como Blastema fernandeziana.

Género TELOSCHISTES

Teloschistes flavicans (Sw.) (Mdull. Arg. Forma flabra Wain.
Loc.: (04623) - Est. 2, Sub. B, 350 m., s/musgos.

Bibl.: Zahlbruckner (1924), p. 399; Follmann y Redon (1972), p. 449. Obs.: Especie precente en el
Parque Nacional de Fray Jorge, Provincia de Coquimbo.

Género XANTHORIA
*Xanthoria parietina (L.) Fries.
Loc.: (04615) - Est. 6, Sub. A, 150 m., s/huesos en el suelo.
Xanthoria elegans (Link) Th. Fr.
Loc.: (04620) - Est. 1, Sub. D, 30 m., s/roca.

Bibl.: Zahlbruckner (1924), p. 398, como Caloplacaelegans var. australis.



Anales Museo de Historia Natural de Valparaiso Vol. 26,2015

Suborden Physciineae

Familia Physciaceae

Género BUELLIA
Buellia fernandeziana Zahlbr.

Loc.: (04617) - Est. 1, Sub. C, 5 m., s/roca. Bibl.: Zahlbruckner (1924),
p. 401.

Género HETERODERMIA

Heterodermia magellanica (Zahlbr.) Redonvar. Pectinata (Zahlbr.) Redoncomb. nov.

Bas. Anaptychia magellanica, Zahlbr. inKgl. Sy. Vet. Akad. Handl. 57 (6): 54. 1917; var. Pectinata
(Zahlbr.) Kurokawa in Nova Hedwigia 6: 66; 1962.

Syn. Anaptychia, dactyliza: (Nyl.) Zahlbr. Forma pectinata Zahlbr. inNat. Hist. Juan Fernandez,
Easter Island, 2: 403; 1924.

Anaptychia pectinata (Zahlbr.) Sant. inArk. Bot. 31 A (7); 14; 1944 (04644) - Sst. 8, Sub. B,
380 m., s/Nothomyrcia fernandeziana. Loc.: (04660)-Est. 8, Sub. E,
520 m., s/Nothomyrcia fernandeziana.

Bibl.: Zahlbruckner (1924), p. 403; Santesson (1944); Kurukawa(1962), p. 66.

Suborden Pertursariineae
Familia Pertusariaceae
Género PERTUSARIA
Pertusaria hadrocarpa Zahlbr.
Loc.: (04603) - Est. 5, Sub. A, 140 m., s/roca.
Bibl.: Zahlbruckner (1924), p. 376.

Obs.: Especie no encontrada en Chile continental.
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Orden Gyalectales
Familia Gyalectaceae

Género DIMERELLA

Dimeretta latea (Dicks.) Trev.

Loc.: (04629) - Est. 3, Sub. F, 350 m., s/Nothomyrcia fernandeziana Bibl.: Zahlbruckner (1924), p. 331,
como Microphialelutea.

Orden Ostropales
Suborden Ostropineae
Familia Tlielotremataceae

Género OCELLULARIA

Ocellularia subdenticulata Zahlbr.
Loc.: (04662) - Est. 8, Sub. F, 550 m., s/Blechnum cycadifolium. Bibl.: Zahlbruckner (1924), p. 329.

Obs.: La cita de esta especie para Chile continental ha demostrado ser erronea.

Género THELOTREMA

Thelotrema lepadinumAch.
Loc.: (04628) - Est. 3, Sub. E, 340 m., s/INothomyrcia fernandeziana
(04668) - Est. 6, Sub. B, 180 m., s/Drimys confertifolia.

(04653) - Est. 8, Sub. D, 420 m., s/Nothomyrcia fernandeziana. Bibl.: Zahlbruckner (1924), p.
330.
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Orden Sphaeriales
Familia Pyrenulaceae
Género PYRENULA
Pyrenula, kunthiiFee.
Loc.: (4611) - Est. 5, Sub. B, 250 m., s/tronco caido.

(04692) - Est. 5, Sub. C, 560 m., s/Berberissp. Bibl.: Zahlbruckner (1924), p.
323.

Orden Verrucariales
Familia Verrucariaceae
Género VERRUCARIA
Verrucaria microsporaNyl.
Loc.: (04614) - Est. 1, Sub. A, 2 m., s/roca.

Bibl.: Zahlbruckner (1924), p. 318; M. Lamb (1948).

Orden Arthoniales
Familia Arthoniaceae
Género ARTHONIA
Arthonia berberina Zahlbr.
Loc.: (04690) - Est. 5, Sub. C, 560 m., s/Berberis sp.
Bibl.: Zahlbruckner (1924), p. 325.

Obs.: Especie no encontrada en Chile continental.
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Familia Opegraphaceae
Género OPEGRAPHA
*Opegraphasp.
Loc.: (04634) - Est. 4, Sub. A, 550 m., s/frenda seca de helecho.

Obs.: Especie de ecologia muy especifica; al parecer no existe semejante ecotipo en Chile
continental.

Familia Roccellaceae
Género DIRINA

Dirinalimitata Nyl.

Loc.: (04619) - Est. 1, Sub. C, 5 m., s/roca. Bibl.: Zahlbruckner(1924), p.
327.

Clase Basidiomycetes
Subclase Holobasidio mycetidae
Orden Aphyllophorales
Familia Corticiaceae
Género CORA
Cora pavonia(Sw.) Fries.
Loc.: (04638)- Est. 4, Sub. B, 550 m., s/roca.
(04661) - Est. 5, Sub. A, 140 m., s/roca.
(04686) - Est. 9, Sub. A, 30 m., s/suelo.

(04695) - Exc. 11, Sub. A, 200 m., s/suelo. Bibl.: Zahlbruckner (1924), p.
405. Obs.: Especie abundante en lugares humedos y sombrios.
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ESPECIES DE POSICION SISTEMATICA INCIERTA

Byssocaulo nniveum Mont.

Loc.: (04672) - Est. 7, Sub. A, 350 m., s/Drimys confertifolia. (04645) Est. 8, Sub. B, 380
m., s/ Drimys confertifolia. (04649) - Est. 8, Sub. C, 410 m., s/ *”

Bibl.: Zahlbruckner (1924), p. 329.
Polychidium polychidioides (Zahlbr.) Henss.
Loc.: (04698) - Est. 8, Sub. A, 280 m., s/suelo.

Bibl.: Zahlbruckner (1924), p. 333, como Lemmopsis polychidiodes; Henssen (1963), p. 105.
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