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CIENCIA YMUSEO

Creado hace més de 170 afios, el Museo Nacional de Historia Natural es una de las Instituciones
de mas antigiiedad del pais, anterior a todas las universidades actuales. EIl Museo ha estado
siempre intimamente ligado al desarrollo de las Ciencias Naturalesy la Antropologiay es uno de
los pocos, en Chile, que entre susfunciones contempla la investigacion cientifica.

La mayoria de losforjadores de las Ciencias Naturalesy del Hombre estuvieron vinculados a él
de alguna maneraya sea como colaboradores oformando parte de supersonal, y sus trabajos
constituyen, muchas veces, obras clasicas en sus respectivas especialidades, reconocidas a nivel
internacional.

El Museo ha sabido siempre anticiparse a su época; consciente de lasfuturas necesidades del
pais, hasido visionario en la creacién de instituciones, que, si bien en algunos casos noprospera-
ron, fueron posteriormente reeditadas ante la evidencia de su necesidad.

Las inquietudes siempre latentes en el Museo hicieronposible que en su seno se concibieran ideas
de avanzada que abrieron el camino al desarrollo de la Ciencia en nuestropais, ejemplos de ello
son:

La primera Estacion de Biologia Marina, no s6lo en Chile sino en todo el Pacifico
Suroriental, se instalaria en San Antonio, incluso en el afio 1911 se le nombré un
Director. Esta iniciativa no se materializé por problemas de presupuesto.

Elprimer Jardin Botanico Chileno, fundado en 1876por Don R. A. Philippi; se ubicaba
en la Quinta Normal, detras del edificio del Museoy alcanz6 a contar con cercade 2.700
especies.

La Escuela de Altos Estudios de Ciencias Naturales, fue otra creacién nacida bajo el
alero del Museo en 1921. En ella seformaron connotados naturalistas, cuyos trabajos
cientificos estimularon e impulsaron a las generaciones venideras.

El Centro Nacional de Museologia, se crea bajo los auspicios del Museo en 1968,
organismo unico en Chile destinado aformar el personal técnico especializado
en el trabajo de Museos.

El Museo Nacional de Historia Natural tiene como objetivo fundamental estudiar, conservary
difundir el patrimonio naturaly cultural del paisy, secundariamente, el patrimonio naturaly
cultural universal. También debe orientary educar a la Comunidad en el conocimiento de los
recursos naturales de la Nacion.

Debe reunir las colecciones de lagea, flora, faunay hombre de Chile, que constituyenpatrimonio
nacional (Ley de Monumentos Nacionales, N° 17228), difundir el conocimiento de ellasy
constituirse en el centro oficial de las colecciones nacionales (la ONU ratifica esto en su
documento sobre biodiversidad en 1991). Ademés, debe mantenery conservar sus colecciones,
fomentar la investigacion cientifica sobre las mismasy las probleméaticas que ellas plantean y
darlas a conocer a través de publicaciones cientificasy en la exhibicion que mantiene.

En relacidn a su objetivo general, debe cumplir con las siguientesfunciones:

Investigacion: Estudiar, a través deprofesionales en distintas disciplinas de las ciencias,
las colecciones que posee, incrementandolas con nuevas piezas por medio de expediciones



cientificasy recoleccion a lo largo del territorio nacional.

Conservacion: Cada pieza de coleccion debe ser conservada para la ciencia y
restaurarla si esta dafiada.

Exhibicion: Mostrar alpublico elpatrimonio nacional que se investigay se conserva.

Documentacién: Cada espécimen de coleccion debe tener incorporada su informacion
en algln sistema adecuado para ello, de tal modo que ambas perduren en el tiempo.

Es asi entonces que tradicionalmehte, y por supuesto en la actualidad, este Museo Nacional ha
hecho de la investigacion cientifica una de sus mas importantes funciones, lo que
especialmente incide en lapuesta en valor de sus colecciones.

Elprincipio que establece que los Museos son organismos vivosy no bodega de cosas muertas,
es unpostulado que orientay domina ampliamente la actividad museal de nuestros dias. Es en
este contexto que la investigacion cientifica clarifica mejor su rol museoldgico.

Lanecesidad de catalogar, clasificary dar a conocer las colecciones del Museofundamenta la
existencia de la investigacion cientifica en éstos. En el campo de las Ciencias Naturales, esta
investigacion en el Museo adopta laforma de ciencia pura ofundamental al estudiar el
patrimonio natural; otras investigaciones tienen comopunto de partida el objeto de coleccién.
Un estancamiento de la investigacion cientifica pura, implica, a corto plazo, un deterioro
progresivo importante y finalmente también un estancamiento de todo otro tipo de
investigacion cientifica, y el Museo ha sido, y es, uno de los centros mas importantes en
materia de cienciapura. Pero también los museos realizan investigaciones orientadas, donde
elproblema en estudio responde, ya sea a una tematica general de la institucién o de un grupo
de investigadores, ya sea aplanes mas generales o externos del museo.

Los Museos son centros de investigacion que se encuentran en excelentes condiciones para
llevar a cabo el trabajo cientifico en Ciencias Naturales debido a su tareafundamental de
conservacion de coleccionesy tiposy a lapresencia depersonal calificado en sus laboratorios.
Esta situacion se tornara privilegiada en el futuro, debido a la constante e irreversible
alteracion del medio natural ejercida por el hombre, lo que disminuye gradualmente las
posibilidades de estudio deplantasy animales insitu, y conllevara a unavaloracion ain mayor
de las colecciones conservadas por los museos. Este papel de conservador corresponde
incuestionablemente a los Museos, por origen y definicion (la ONU ratifica esto en su
documento sobre biodiversidad en 1991).

Es asi que podemos afirmar que la investigacidn cientifica en Ciencias Naturales es un
requisitofundamental de los Museos de Historia Natural, que esta investigacidn es especifica,
que da personalidady particularidad al Museo, y que determina en gran medida su labor
educativa.

José Yarfiez V.
Museo Nacional de Historia Natural
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CARACTERIZACION FLORISTICA Y PISOS DE VEGETACION
EN LOS ANDES DE SANTIAGO, CHILE CENTRAL

MELICA MUNOZ-SCHICK.*, ANDRES MOREIRA-MUNOZ, CAROLINA VILLAGRAN+*
y FEDERICO LUEBERT***
* Seccion Botanica, Museo Nacional de Historia Natural, Casilla 787, Santiago, Chile.
** Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile, Casilla 653, Santiago, Chile.
*** Departamento de Silvicultura, Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Chile,
Casilla 9206, Santiago, Chile.

RESUMEN

Se presentan los resultados de un estudio floristico y vegetacional realizado en la cuenca
superior del Rio Maipo, Andes de Chile Central (33°34’-34°14’ S, 69°48°-70°30’ O). Se
efectuaron tres transectos altitudinales, en las laderas de los siguientes cajones: Rio Maipo
(1.200-3.400 msnm), Rio Yeso (1.200-4.000 msnm) y Estero El Sauce (800-2.200 msnm).

El analisis de la flora vascular comprende un total de 357 especies, agrupadas en 209
géneros y 75 familias. La mayor parte de las especies corresponde a nativas no endémicas
(54%), aunque el porcentaje de endemismo también es alto (29 %.) Se aprecia una paulatina
disminucién del nivel de endemismo a medida que se asciende en el transecto altitudinal,
debido a que los pisos mas altos reciben una mayor influencia de especies provenientes de la
vertiente oriental de la cordillera.

Para la vegetacion zonal se identificaron cinco pisos vegetacionales que se suceden
en el gradiente altitudinal: a) Matorral Escleréfilo, b) Matorral Subandino, ¢) Matorral Andino,
d) Estepa Altoandina, €) Desierto Altoandino. La cobertura media de la vegetacion tiende a
disminuir a medida que se asciende en el transecto altitudinal, desde 100% a 800 msnm hasta
5% a 3.400 msnm. Al comparar los limites altitudinales que presentan estas unidades en los
diferentes transectos, destaca la extension del Matorral Andino en el Rio Maipo, de pendien-
te mas moderada, en que dominan dos especies arborescentes raras en Chile, Adesmia obovata
y A pinifolia.

El analisis de la distribucion geografica de las especies muestra que los elementos
andino-mediterrneos predominan en los pisos superiores de los transectos, mientras que los
elementos chileno-centrales predominan en los pisos bajos. El analisis comparativo en el
transecto altitudinal, confirma el carécter de transicion del Matorral Subandino, en que los
elementos chileno-centrales son reemplazados por los andino-mediterraneos.

Palabras clave: Andes de Santiago, Rio Maipo, Chile Mediterraneo, Endemismo, Flora Andina, Vege-
tacion Andina.
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ABSTRACT

Floristic characterization and vegetational belts in the Central Chilean Andes. The
results of a floristic and vegetational study ofthe upper watershed of the Rio Maipo, in the
Central Chilean Andes (33°34°’-34°14’ S - 69°48’-70°30° W) are presented. The altitudinal
transects were established along the slopes ofthe following canyons: Rio Maipo (1.200-3.400
msnm), RioYeso (1.200-4.000 msnm) and Estero El Sauce (800-2.200 msnm).

The vascular flora comprises a total of 357 species, grouped in 209 genera and 75
families. Native non endemics are the best represented (54%), although the endemics are
rather high (29%). The endemism level shows a constant decrease related to the altitude,
because the higher belts are more influenced by the species exchange with the oriental slope
ofthe Andes.

For the zonal vegetation five altitudinal belts were identified: a) Sclerophyllous
Shrubland, b) Subandean Shrubland, c) Andean Shrubland, d) High Andean Steppe, €) High
Andean Desert. The mean cover ofthe vegetation tends to decrease towards the high altitudinal
transects, from 100% near 800 m asl to 5% at 3.400 m asl. In the Rio Maipo transect the
extension ofthe Andean Shrubland isremarkable, because ofthe moderate slope that facilitates
the establishment of two dominant arborescent species, Adesmia obovata and A. pinifolia,
rare to Chile.

The geographical distribution analysis of the species, shows that the andean-
mediterranean elements predominate in the higher belts of the transects, whilst the central-
chilean elements predominate in the lower belts. This fact shows the transitional nature ofthe
Subandean Shrubland, where the central-chilean elements are replaced by the andean-
mediterranean ones.

Key words: Central Chilean Andes, Rio Maipo watershed, Mediterranean Chile, Endemism, Andean
Flora, Andean vegetation.

INTRODUCCION

Las floras mediterréneas poseen un gran interés a nivel mundial, debido a los avances en el
conocimiento de su alta diversidad de especies y formas de vida, asi como sus altos niveles de
endemismo (Mooney 1988, Arroyo et al. 1995, Cowling et al. 1996). Actualmente se conside-
ran de vital importancia para estudiar cambios en los ecosistemas, producto de los efectos del
cambio climatico global (Lavorel etal. 1998).

En Chile Central esta situacion se debe a la particular historia evolutiva de su flora,
caracterizada por la coexistencia de elementos de origen tropical, subtropical, subantartico y de
amplia distribucion, producto de los cambios geoldgicos y climaticos que afectaron este territo-
rio durante el Terciario (Simpson 1983, Villagran e Hinojosa 1997). Por otra parte, los reitera-
dos ciclos de expansién y aislamiento que ha experimentado la flora andina, producto de los
cambios climaticos asociados a las glaciaciones del Cuaternario (Heusser 1983, Moreno et al.
1994, Villagran 1995), han influido notablemente en la distribucién de la vegetacidn actual, en
las discontinuidades floristicas entre ambas cordilleras y en los altos niveles de riqueza de
especies que caracteriza a este sector de los Andes.

De acuerdo con Good (1964), Udvardy (1975), Takhtajan (1986), Gajardo (1994) y
principalmente Rivas-Martinez etal. (1999), los Andes de Santiago se ubican biogeograficamente
dentro de la provincia de los Andes Mediterraneos, que se caracteriza por la presencia de un
gran numero de elementos endémicos (Gajardo 1992). La accidn de barrera biogeograflca que
ejerce la cordillera de los Andes, con mayores elevaciones en Chile Central, ha dificultado la

M.
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dinamica migracional de las especies, de forma que el 51,7% de las especies anuales de Chile
mediterraneo han sido catalogadas como endémicas del pais (Arroyo et al. 1990).

El territorio considerado en el presente estudio constituye un escenario ideal para investi-
gar la fitogeografia andino- mediterranea. En efecto, si las condiciones topogréaficas y de sustrato
heterogéneas, junto a condiciones de clima local, pueden ser especialmente favorables a la dife-
renciacion de especies en zonas de clima mediterraneo (Cowling et al. 1996), la cuenca superior
del Rio Maipo se presenta muy adecuada en este sentido. Por un lado, se localiza en un sector bien
definido de la orografia chilena, que muestra evidencias de una dinamica de interaccion de fen6-
menos geomorfoldgicos y climaticos pasadosy actuales, con frecuencia de sucesos cataclismaticos,
movimientos en masa y efluvios volcano-clasticos (Borde 1966, Abele 1984, Hauser 1985); di-
chos fendmenos generan condiciones de relieve muy heterogéneas que, ciertamente, influyen en
el patrén de distribucién de la vegetacion, tal como ha sido documentado por Armesto y Martinez
(1978) para el caso de diferentes exposiciones de ladera. Por otro lado, no es posible desvincular
la distribucion de la vegetacidn del factor antropico. La vegetacion nativa de la cordillera de
Santiago tiene una larga historia de intervencion humana, habiendo sido en gran parte desplazada
a los valles andinos y costeros de mas dificil acceso (Alliende & Hoffmann 1983; Fuentes et al.
1984; Fuentesy Mufioz 1995). Como consecuencia de esta intervencion, las formaciones arb6reas
y arbustivas han experimentado procesos de degradacién que se manifiestan en cambios en la
composicion floristica y pérdida de componentes estructurales (Balduzzi et al. 1982).

Si consideramos la minima representatividad del matorral y las estepas andinas medite-
rraneas (1%) en el SistemaNacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (Lueberty Becerra
1998), se hace manifiesta la urgencia de incrementar los estudios y propuestas de conservacion,
toda vez que Chile Central es considerado como sitio de importancia global para la conservacion
de la biodiversidad (Davis et al. 1997, Myers et al. 2000). A escala local, la cubierta vegetal es
fundamental en la proteccion de laderas, asegurando la provision de agua para la gran poblacién
de la ciudad de Santiago.

El propdsito de este trabajo es contribuir al conocimiento de la distribucion de la vegeta-
ciony su composicion floristica en los Andes de Santiago, mediante un estudio de transectos en la
cuenca superior del Rio Maipo. Dichos transectos han sido realizados bordeando los siguientes
cursos de agua: Rio Maipo (1.200-3.400 msnm), Rio Yeso (1.200-4.000 msnm) y Estero El Sauce
entre 800y 2.200 msnm (Fig. 1).

AREA DE ESTUDIO

La cuenca superior del Rio Maipo (33°34°-34°14" S, 69°48°-70°30° O) comprende la seccién
precordilleranay cordillerana de dicha cuenca, ubicada al oriente de la ciudad de Santiago entre
700 msnm (Las Vizcachas) y 6.000 msnm o mas, en el limite con Argentina (Fig. 1). Ocupa
alrededor de untercio de la superficie de la hoya hidrogréafica del rio Maipo, que abarca un area de
15.380 km2 (Niemeyer y Cereceda 1984). Su régimen fluvial es torrencial mixto, con crecidas
pluviales en invierno y nivales en verano. El rio nace al pie occidental del volcan Maipo, en el
lugar de Los Nacimientos, a 3.135 msnm, y desarrolla su curso superior en direccion SE-NO por
62 km, con una pendiente media moderada de 2,9 % hasta lajunta con el rio Volcan.

A los 1.200 msnm el Maipo recibe dos grandes tributarios con cabeceras altas, los rios
Volcany Yeso (Fig. 1). Este tltimo se forma por los glaciares que se desprenden del Cerro Alto del
Yeso, y presenta cambios de pendiente mas violentos que el Maipo, con una zona plana intermedia
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FIGURA 1 Area de estudio: cuenca superior del Rio Maipo, Andes de Santiago, Chile Central.

donde antiguamente existia una laguna de origen glacial llamada Laguna Azul o de Los Piuquenes.
En el umbral del cambio de pendiente se construy6 el muro que dio origen al embalse El Yeso.
Entre la confluencia con el rio Yeso y la salida del rio Maipo de la cordillera (en Las Vizcachas, a
700 msnm) este sélo recibe un tributario importante, el rio Colorado, y tributarios menores como
los esteros Coyanco, El Sauce, San José y El Manzano. Estos drenan el sector precordillerano,
compuesto principalmente por rellenos de tipo fluvial, volcanico y fluvioglacial (Borde 1966).

La cuenca superior del Rio Maipo se encuentra en una zona de transicion bioclimética
entre un régimen de tendencia mediterranea semi-arida y uno mediterrdneo montano de tendencia
continental. Este Ultimo, caracterizado por marcadas fluctuaciones térmicas y un periodo de ma-
yor actividad biolégica en verano, se desarrollaria por sobre los 2.500-3.000 msnm (di Castri
1968, di Castri y Hajek 1976). La pluviosidad aumenta con la altitud, de 500 mm en Puente Alto
(710 msnm) a 1.172 mmen la localidad de EI Manzanito (2.000 msnm) (Quintanilla 1981). Entre
2.500 y 3.000 msnm las precipitaciones son fundamentalmente sélidas, estimandose que la linea
de equilibrio de los glaciares y nieves persistentes se encontraria alrededor de los 3.800 msnm
(Lliboutry 1956).

El estudio de lafloray vegetacion de los Andes de Santiago fue tempranamente aborda-
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MEIGEN (1893)

PISO DE LA LLANURA 400-600 msnm.
Dominancia de especies introducidas de
Europa.

PISO DE COLINAS: 600-1.000 msnm
Fisionomia arbustiva, con Acacia caveny
Colliguaja odorifera. En quebradas,
arboles como Quillaja saponaria y Lithrea
caustica.

En laderas de solana Echinopsis
chiloensis y Puya berteroana.

PISO DE MONTARNA: 1.000 - 2.000
msnm

Matorral alto, especies Quillaja saponaria.
Lithrea caustica y Kageneckia oblonga’,
arbustos esderdfilos Colliguaja odorifera.
C. integerrima. Retanilla trinervia'y
Baccharis linearis.

PISO SUBANDINO: 2.000 - 2.800 msnm
Arbustos bajos y/o espinosos, como
Tetraglochin. Chuquiraga, Berberis y
Ephedra.

Herbéaceas perennes como Acaena
splendens. Especies arborescentes
Kageneckia angustifolia y Escallonia
myrtoidea.

PISO ANDINO: 2 800 - 3.600 msnm

3 diferentes formaciones:

a. Vegetacion de vegas;

b. Vegetacioén en cojines, con Laretia y
Azorella;

[ Vegetacién de coluvios, con
especies en roseta como
Nassauvia, y cespitosas como
Hordeumy Poa, y otras como
Phacelia 'y Senecio

QUINTANILLA
(1980,1981.1987)

PISO MONTANOSO:
1.400 -1.800 msnm (Rio
Yeso)

bajo 1.500 msnm
(Volcan)

PISO MONTANOSO
INFERIOR: Bajo 1.000
msnm (Maipo)

PISO MONTANOSO
SUPERIOR: 1.000-
1.300 msnm (Maipo)
PISO SUBANDINO:

1.800-2.200 msnm
(Yeso)

1.500-2.000 msnm
(Volcan)

1.300-1.850 msnm
(Maipo)

1.750 - 2.300 msnm
(San Francisco)
PISO ANDINO
INFERIOR: 2.200-
2.600 msnm (Yeso)

PISO ANDINO:
Sobre 2.000 msnm
(Volcan)

2.000 - 3.000 msnm
(Maipo)

2.300 - 3.000 msnm
(San Francisco)

PISO ANDINO
SUPERIOR: 2.600-
3.000 msnm (Yeso)

PISO NIVOGLACIAL:
Sobre 3.000 (San
Francisco)

VILLAGRAN etal.
11982, 1983)

PISO MONTANO:
Bajo 1.600 msnm
Matorral y bosque
esderéfilo

PISO PREANDINO:
1.800-2.100
msnm

Matorral de
Kageneckia

MATORRAL
ANDINO: 2.100-
3.000 msnm
Matorral de
Chuquiraga

ESTEPA
ALTOANDINA:
2.700 - 3.100
msnm

VEGETACION
SUBNIVAL: 3.100 -
3.600 msnm

HOFFMANN & HOFFMANN (1982);
HOFFMANN (1992)

Entre 400 y 700 msnm. junto a especies
introducidas, sobresalesn los arboles
Acacia caven y Prosopis chilensis.

Entre 1.000 y 1.500 msnm son
caracteristicos los arboles (forma de
vida faneréfita) como Quillaja saponaria,
Maytenus boaria, y en sitios himedos
el arbusto alto Escallonia iliinita.

Sobre 1.900 msnm maés de la mitad de
las especies corresponden a caméfitas

PISO SUBANDINO (2.100 - 2.700
msnm)

2.200 msnm: Limite arbéreo
representado por Kageneckia
angustifolia

Entre 2.200 y 2.800 msnm presencia
exclusiva de caméfitas

PISO ANDINO INFERIOR: 2.700-
3.100 msnm

Entre 2.800 y 3.400 msnm presencia de
caméfitas en cojin y herbaceas anuales
y perennes.

PISO ANDINO SUPERIOR:
3.000- 3.500 msnm

PISO SUBNIVAL: 3.500- 3.800 msnm

Recuadro 1. Pisos de Vegetacion de Chile central descritos por diferentes autores
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do por Meigen (1893, 1894), siendo complementado por Looser (1932), Grandjot y Grandjot
(1936), Quintanilla (1980, 1981), Hoffmann (1992) y Teillier e/a/. (1994). A estos trabajos se
suman estudios ecologicos (e.g. Armesto y Martinez 1978, Arroyo et al. 1981, Rozzi et al.
1989) y antecedentes generales acerca de la distribucion de la vegetacion en Chile Central
(Schmithiisen 1956, Oberdorfer 1960, Fuenzalida y Pisano 1965, Quintanilla 1987, Gajardo
1994). Los pisos de vegetacion descritos por los diferentes autores para la cordillera de Santiago

se resumen en el Recuadro N°I.
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METODO

Las campafias de terreno se realizaron entre los meses de noviembre de 1994 y marzo
de 1995. La flora se analiz6 sobre la base de recolectas a lo largo de tres transectos altitudinales
y su posterior comparacion con los ejemplares depositados en el Herbario SGO del Museo
Nacional de Historia Natural. Los muestreos de vegetacion se efectuaron a base de censos, cada
100 m de altitud, con una réplica. La superficie de los censos fluctu6 entre 16 y 25 m2, depen-
diendo del tipo de vegetacion, siendo superior al area minima (Mueller-Dombois & Ellenberg
1974). Dentro de cada censo, se midié dos didmetros y la altura de todos los individuos. La
cobertura se calculé asumiendo un area cubierta de tipo elipsoide o circular, y posteriormente se
obtuvo el porcentaje de recubrimiento de cada especie respecto de la superficie de los censos.
En las formaciones arbdreas y arborescentes (matorral esclerofilo y matorral subandino) se
utilizo el método de interseccion de lineas, Util cuando se requiere medir cobertura de arboles y
arbustos en formaciones multiestratificadas (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). La longitud
de las lineas fue de 30,60 o 100 m dependiendo de la homogeneidad de la vegetacion (Mueller-
Domboisy Ellenberg 1974), de tal forma que en situaciones més heterogéneas la longitud de las
lineas fue mayor.

El transecto Rio Maipo abarca desde Las Vertientes (33°36" S, 70°28' O, 800 msnm)
hasta el Paso Maipo en el limite con Argentina (34°14' S, 69°48' 0 , 3.429 msnm). El transecto Rio
Yeso comprende desde la confluencia con el Maipo (33°47' S, 70°13°0, 1.200 msnm) hasta mas
arriba del nacimiento del rio, en el paso limitrofe Piuguenes (33°38’S, 69°52' O, 4.000 msnm).
El transecto Estero El Sauce (precordillerano: 1.000 a 2.200 msnm) se realiz6 subiendo por el
Estero Coyanco (33°41' S, 70°21' O, 1.020 msnm), para luego bordear el Estero El Sauce y la
quebrada Homito hasta el sector El Carreton, a 2.200 msnm, para proseguir hacia el NO bor-
deando la Loma del Carddn en la falda occidental del Cerro Purgatorio y volver a bajar hacia el
Rio Maipo por la quebrada El Manzano.

Los limites de los pisos vegetacionales se identificaron por cambios en la estructuray
composicion floristica, comparandose estos con los limites propuestos por otros autores (Re-
cuadro 1). La definicion de los limites entre unidades de vegetacion fue controlada mediante
fotointerpretacion de un vuelo SAF, escala 1:50.000, del afio 1995.

Para el analisis de la distribucion geogréfica de las especies se identificaron cinco ele-
mentos floristicds de acuerdo con la clasificacion biogeografica propuesta por Rivas-Martinez
etal. (1999): a) chileno-central (CC), que comprende especies endémicas de Chile mediterra-
neo; b) andino-mediterrdneo (AM), especies distribuidas en la zona mediterranea en Chile,
presentes en ambas vertientes de la cordillera; c¢) chileno-central-patagdnico (CP), especies de
distribucién andino-austral amplia, hasta Aisén o Magallanes; d) andino (AN), especies de
distribucién andina amplia, distribuidas en la precordillera y cordillera hacia el norte, hasta
Centro o Norteamérica; e) especies cosmopolitas (CO), ampliamente distribuidas en el mundo.
En el analisis de distribucion geografica de la especies por pisos de vegetacion, sélo fue consi-
derada la vegetacion zonal. Los limites latitudinales y la distribucion geografica de las especies
(Anexo 1) fue establecida mediante larevisidn de obras floristicas, monografias taxonémicas y
consultas del herbario SGO (Anexo 3).
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RESULTADOS
Analisis Floristico

Los transectos analizados en la cuenca superior del Rio Maipo, comprenden 357 especies (Cua-
dro 1), que representan el 7 % de la flora vascular de Chile continental (Marticorena 1990)y el
27 % de la flora vascular de la Regién Metropolitana (Falndez etal. 1996). Estas especies estan
agrupadas en 75 familias y 209 géneros. Las familias mayormente representadas son Asteraceae
(88 especies), Poaceae (29 especies), Fabaceae (22 especies), Brassicaceae (14 especies),
Rosaceae (12 especies), Scrophulariaceae (10 especies) y Solanaceae (10 especies). Los géne-
ros mejor representados son Senecio (Asteraceae) con 14 especies, Adesmia (Fabaceae) con 11
especies, Leucheria (Asteraceae) con 9 especies, Haplopappus (Asteraceae) con 8 especies,
Baccharis (Asteraceae) con 7 especies, Acaena (Rosaceae) con 6 especies, Chenopodium
(Chenopodiaceae) con 6 especies y Mutisia (Asteraceae) con 6 especies. El anéalisis de la com-
posicion taxondmica para cada transecto, se sintetiza en el Cuadro 1. La lista de especiesy su
distribucidn geografica se presenta en el Anexo 1.

CUADRO 1. Composicion taxonémica de las especies de la cuenca superior del Rio Maipo

Rio Maipo Rio Yeso Estero El Sauce Total *

Pteridophyta 8

Gymnospermae (Pinophyta) 1
Angiospermae (Magnoliophyta)

Dicotyledoneae (Magnoliopsida) 290

Monocotyledoneae (Liliopsida) _58

Total 357

:Extraido del Anexo 1, pues muchas especies se repiten en los transectos.

El anélisis del rango de distribucidn de las especies presentes en la cuenca superior del
Rio Maipo (Cuadro 2) revela una predominancia de especies nativas no endémicas (192 espe-
cies, 53,8 %) y un alto nivel de endemismo (103 especies, 28,9 %); las especies introducidas
representan una proporcidn importante (52 especies, 14,5 %), principalmente en el transecto
Rio Maipo (Cuadro 2).

CUADRO 2. Numero de especies segin rango de distribucién en la cuenca superior del Rio Maipo

Rio Maino Rio Yeso Estero El Sauce Total
Nativas no endémicas 150 108 34 192
Endémicas de Chile 82 38 31 103
Introducidas 48 1 1 52
Sin informacion* 5 2 6 10
Total 285 159 72 357

* Ejemplares determinados s6lo a nivel de género

Por otra parte, la Figura 2 muestra que las especies endémicas de Chile se encuentran
principalmente en el Matorral Escleréfilo y en el Matorral Subandino, es decir en los pisos
bajos de los transectos. Las especies nativas no endémicas son predominantes en los pisos
superiores puesto que la mayoria de ellas son compartidas con el territorio argentino.
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Matorral Matorral Matorral Estepa Desierto
Esclerdéfilo Subandino  Andino  Altoandina Altoandino

Pisos de Vegetacion

FIGURA 2. Composicion relativa de especies seglin rango de distribucion en los pisos de
vegetacion. N: Nativas no endémicas; E: Endémicas de Chilej I: Introducidas.

Hay especies interesantes por encontrarse en muy pocas localidades en Chile, como
Leucheria candidissima Don, Adesmia obovata Clos y Adesmiapinifolia Gili, ex H. et A.; esta
Gltima presenta s6lo una colecta anterior en Chile, en el Valle del Diablo, provincia de Santiago
(Borchers, ene-1886, SGO 040286). Senecio aff. multicaulis Poepp., Senecio pachyphyllos
Remy y Adesmia aegiceras Phil., son citadas por primera vez para la Cordillera de Santiago.
Resulta de interés la presencia de Porlieria chilensis en la ribera sur del rio Maipo frente a la
desembocadura del rio Colorado, debido a encontrarse en la actualidad en muy pocas localida-
des por el uso intensivo que se ha dado a su madera (Benoit 1989). En el Rio Maipo esta especie
sé encuentra cerca del limite sur de su distribucién (existe una colecta en Rancagua, efectuada
por C.G. Bertero en 1828).

Cobertura de la vegetacion

La cobertura de lavegetacion disminuye con la altitud. En los transectos Rio Maipo y Rio Yeso
la cobertura es cercana al 100 % en los pisos inferiores (1.200-1.500 msnm), para llegar a
menos del 10% a 3.300 msnm (Fig. 3). Sin embargo, esta disminucién no es constante: en
ambos transectos se observa primero una disminucidn y luego un aumento de la cobertura antes
de la caida a valores muy bajos. En el transecto Rio Maipo este aumento se ubica entre 2.100 y
2.800 msnm, y se debe a la presencia de las especies arbustivas Adesmia obovatay A. pinifolia.
En el Rio Yeso, el aumento de cobertura a 2.900 msnm se debe a la presencia de la planta en
cojin Laretia acaulis.
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FIGURA 3. Variacién altitudinal de la cobertura media de la vegetacién en los
transectos Rio Maipo y Rio Yeso.

Pisos de vegetacidn

Se identificaron cinco pisos altitudinales de vegetacion. En la Figura 4 se presentan los.
perfiles longitudinales de los tres transectos analizados, indicando las especies dominantes y
los limites de los pisos de vegetacion. En el Anexo 2 se presenta una sintesis de la composicién
floristica de los pisos vegetacionales definidos para la cuenca superior del Rio Maipo.

a) Matorral Escleréfilo: 1.000 - 1.500 msnm

Matorral arborescente con desarrollo localizado de especies arbdreas y con una abundante estrata
herbécea. Las especies dominantes son Quilla]Jasaponaria, Lithrea causticay Kageneckia oblon-
ga, con representantes de 6 a 8 m de alto. Los arbustos més frecuentes son Colliguaja odorifera,
Baccharis linearis, B. rhomboidalis ssp. truncata y Schinuspolygamus. Presenta un alto porcen-
taje de cobertura, con valores cercanos al 100 %. La exposicion juega un rol importante en la
distribucion ecoldgica de este piso vegetacional: en laderas de exposicién sur y oeste se desa-
rrollan bosquetes densos, dominados por Quillaja saponaria y Cryptocaria alba, con indivi-
duos que pueden alcanzar més de 15 metros de alto; en laderas de exposicidn norte y este, la
vegetacion es mas baja, conformandose un matorral abierto dominado por Lithraea caustica,
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FIGURA 4. Perfiles longitudinales de los transectos, indicando limites de los pisos de vegetacion
especies dominantes. (Dibujo: A. Moreira-Mufioz).

M. MUR(



M. MURNOZ el al. / Caracterizacién floristica de Andes de Chile 19

Trevoa quinquenervia y Kageneckia oblonga; en las planicies mas aridas tiende a ser importante
la presencia de Acacia caven. Este tipo de vegetacion se distribuye en la precordillera andina de
Chile Central entre 33°y 35° de latitud Sur (Gajardo 1994). En el &rea de interés esta presente en
los tres transectos estudiados, Rio Maipo (1.200 - 1.500 msnm), Rio Yeso (1.200 -1.550 msnm) y
Estero El Sauce (1.000-1.400 msnm).

El matorral esclerdfilo se encuentra muy intervenido, principalmente en el sector del transecto
Rio Maipo, debido a la explotacion historica de madera, lefiay carbon. Muchos sectores han sido
transformados en areas de cultivo y de pastoreo, que han reemplazado la vegetacion nativa por
campos de alfalfa (Medicago sativa) y plantaciones de especies arboreas de los géneros Prunus
(ciruelo de flor), Populus (4lamos), Quercus (encinas), Salix (sauces) y Robinia (acacia falsa).
Ademaés existe gran cantidad de malezas herbaceas, introducidas principalmente de Europa, mu-
chas de las cuales han invadido las laderas, mezclandose con la vegetacion autéctona. Es el caso
de Brassica nigra, Centaurea melitensis, Marrubium vulgare, Verbascum thapsus, Conium
maculatum, Rubus ulmifolius, Rosa sp., Sonchus sp., Eschscholtzia californica y Avena barbata.

b) Matorral Subandino: 1.500 - 2.000 msnm

Matorral arborescente dominado por Kageneckia angustifolia (Figs. 5, 7a), Guindilia trinervis
y Colliguaja integerrima, siendo también importantes los arbustos Haplopappus illinitus,
Baccharis rhomboidalis ssp. trincala y Schinus montanus. En quebradas y afloramientos de
agua se encuentran bosquetes densos dominados por Escallonia myrtoidea. La cobertura de la
vegetacion presenta valores cercanos al 75 %. Su distribucién geogréafica se extiende en la
cordillera de los Andes de Chile Central entre los 31° y 35° de latitud Sur (Gajardo 1994). La
presencia de Kageneckia angustifolia sefiala el limite altitudinal de lavegetacion arborea, sien-
do una formacidn transicional entre el matorral escler6filo y el matorral andino, con presencia
de especies propias de ambos pisos vegetacionales. En el area de estudio esta presente en el
transecto Rio Maipo entre 1.500y 1.750 msnm, sobre el Rio Yeso entre 1.550 y 2.000 msnm, y
en el Estero El Sauce entre 1.400 y 1.700 msnm. En la ladera sur del Cajon del Rio Yeso se
observan poblaciones del arbusto Gymnophyton isatidicarpum. En el Estero EIl Sauce es fre-
cuente el arbusto Ephedra chilensis.

¢) Matorral Andino: 2.000 - 2.700 msnm

Matorral bajo (ca. 50 cm) dominado por Chuquiraga oppositifolia, Ephedra chilensis,
Tetraglochin alatum y Mulinum spinosum, con una cobertura que varia entre 20y 40 %. Por el
efecto de la altitud, se desarrolla bajo la influencia de un clima de tendencia mas continental,
por sobre los 2.000 msnm, entre 3 1oy 35° de latitud Suren Chile Central (Gajardo 1994; Villagran
etal. 1983)y en los sectores andinos de Argentina entre las provincias de San Juan y Neuquén
(Hauman 1919; Cabrera 1994). Fue encontrado en los tres transectos estudiados; en el Rio
Maipo se presenta entre 1.750 y 2.700 msnm, en el Rio Yeso se desarrolla desde los 2.000 a
2.600 msnm y en el Esterd El Sauce es posible encontrarlo entre 1.700 y 2.200 msnm.

El matorral andino posee una amplia heterogeneidad que se expresa claramente en el
transecto Rio Maipo: desde la vega Las Gualtatas (1.750 msnm) hasta los 2.200 msnm, en el
sector de confluencia de los rios Maipo, Negro, Barroso y Blanco, pasando el sector Mal Paso y
termas Puente de Tierra, se desarrolla un matorral con gramineas y arbustos bajos de alrededor de
0,5 m de altura, cuya cobertura media alcanza el 40 %. Las especies dominantes son Chuquiraga
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FIGURA 5. Matorral subandino, ejemplares de Kageneckia angustifolia.
FIGURA 6. Matorral andino, poblaciones de Adesmiapinifoliay A. obovata en el cajén del Rio Maipo.

(Fotografias: A. Moreira-Mufioz)

oppositifolia, Ephedra chilensis, Tetraglochin alatum, Mulinum spinosum, Nardophyllum lanatum,
Haplopappus anthylloides, H. illinitus y Acaena splendens\ entre las gramineas perennes son
abundantes Poa holciformis, Stipa chrysophyllay Hordeum comosum. En cambio, sobre 2.200 y
hasta 2.700 msnm, entre el Mal Paso (2.200 msnm), el campamento Cruz de Piedra (2.400 msnm)
y la vega colgante Los Chorreados (2.600 msnm), predomina un matorral denso de 1-2 m de
altura, compuesto principalmente por Adesmiapinifoliay A. obovata (Figs. 6,7b). Estas especies
conforman comunidades homogéneas, biestratificadas y con un alto valor de cobertura que en
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algunos casos alcanza valores cercanos al 100%. Los numerosos cajones que intersectan estas
laderas determinan una segregacion espacial de ambas especies, con predominio de Adesmia
pinifolia en las exposiciones NO y Adesmia obovata en las SE. En sustratos calcareos dominan
cojines de Acaena magellanica. Las especies arbustivas y subarbustivas asociadas a este matorral
son Senecio aff. multicaulis, Berberis empetrifoliay Chuquiraga oppositifolia. Entre las hierbas
perennes son frecuentes Phacelia secunday Tropaeolumpolyphyllum.

En el Estero El Sauce, junto a las especies arbustivas caracteristicas, se desarrollan las
herbéceas perennes como Acaenapinnatifida, A. splendensy Vivianiamarifoliay algunos locali-
zados y pequefios cojines de Laretia acaulis, a 2.100 msnm.

En el rio Yeso el Matorral Andino se desarrolla principalmente sobre un sustrato andesitico-
granitico muy desagregado (originado de un derrumbe de montafia proveniente del Cerro Mesén
Alto) que ocupa 4 kildmetros aguas abajo del Embalse El Yeso (Abele 1984). Entre la desemboca-
duray lacola del embalse, grupos de Senecio eruciformis alcanzan hasta 1,5 m de alto, en compa-
fifa de Quinchamalium chilense, Adesmiagracilis y densos conjuntos de Ephedra chilensis de 80
cm de alto. A los 2.600 msnm, en el sector de alimentacion del Embalse El Yeso, dominan las
especies arbustivas bajas como Adesmia aegiceras y A. gracilis.

d) Estepa Altoandina: 2.700 - 3.300 msnm

Vegetacion muy abierta que se caracteriza por la presencia de gramineas, arbustos bajos y plantas
en cojin, con una cobertura media de 25 %. Son dominantes las gramineas Poa holciformis y
Hordeum comosum, el arbusto Adesmia aegiceras y la planta en cojin Laretia acaulis (Fig.7a).
Son también frecuentes Astragalus vesiculosus, Acaena pinnatifida, Phacelia secunda, Senecio
clarioneifolius y Adesmia gracilis.

La Estepa Altoandina esta presente en los transectos Rio Maipo (desde lavega Las Tortolas
a 2.700 msnm hasta el nacimiento del rio, alrededor de 3.300 msnm) y Rio Yeso (2.600 a 3.000
msnm). En lugares hiumedos cercanos al nacimiento del rio Maipo, abundan Acaena magellanica,
Calceolaria bifloray Discaria nana.

En el rio Yeso, la Estepa Altoandina denota una paulatina disminucidn en la coberturatotal
(18% a2.600 msnm, 17 % a 3.100 msnmy 7 % a 3.300 msnm). En forma discontinua (a los 2.900
y 3.100 msnm) se presenta Laretia acaulis en densos cojines de hasta 2 m de didmetro, lo que
aumenta la cobertura de la vegetacion hasta un 30 % en las parcelas de muestreo.

e) Desierto altoandino: sobre 3.300 msnm

Vegetacion muy rala con caracteristicas de desierto, siendo los valores de cobertura inferiores al

iipo. 10 %. Estd compuesto por plantas en coj in, gramineas perennes cespitosas y hierbas en roseta muy

especializadas para sobrevivir bajo condiciones ambientales extremas. Las especies mas frecuen-
tes son las plantas en cojin Oxalis erythrorrhiza, O. penicillata, O. compacta, Nastanthus
spathulatus, Menonvilleaspathulatay Azorellatrifurcatay las gramineas perennes Poa holciformis,
Hordeum comosum, Trisetumpresleiy Deyeuxia erythrostachya. Ademas se encuentran las hier-
um’

son scrobiculata, Perezia recurvala, P. carthamoides, Phacelia secunda y Calandrinia caespitosa.
Ny También son frecuentes Cerastium dmense, Galium eriocarpum, Tropaeolum polyphyllum y
nm) Astragalus -vesiculosus. En el &rea de estudio esta presente en los transectos Rio Maipo y Rio Yeso
1 por sobre los 3.300 msnm.

cies | Sobre el Rio Yeso hacia el Paso Piuquenes, entre 3.400 y 3.700 msnm se presentan grupos

i bas arrosetadas como Nassauvia pinnigera, N. lagascae y Erigeron andicola, Leucheria

3en ? aislados de dos especies de Senecio perennes: S. lithostaurus y S. subdiscoideus. Entre los 3.700
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FIGURA 7a. Detalle de especies caracteristicas. 1. Kageneckia angustifolia, a: ramilla, b: flor c-
fruto, d: semilla alada. 2: Laretia acaulis, a: habito, b: flor, c: fruto. 3: Moschopsis leyboldii, a: planta’
b: hoja, c: flor. Dibujo original de Antonio Morales.
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FIGURA 7b. Detalle de especies caracteristicas. 4: Adesmia pinifolia, a: ramilla, b: hoja compuesta, c:
foliolo, d: flor. 5: Adesmia obovala, a: ramilla, b: hoja compuesta, c: foliolo, d: flor, e: fruto. Dibujo

original de Antonio Morales.
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FIGURA 8. Composicién relativa de elementos floristicos presentes en los pisos de
vegetacion expresados como porcentaje del nimero total de especies presentes. CC:
chileno-central; AN: andino; CP: chileno-central-patagénico; AM: andino-
mediterraneo. (Para una explicacién de los elementos floristicos ver Método).

y 3.900 msnm, cerca de la linea de equilibrio glacial, casi en el limite con Argentina, y sobre ur
sustrato pedregoso, se desarrollan escasos individuos de las especies con habito en roseta, como
Moschopsis leyboldii (Fig.7a) y Nassauviapinnigera.

Vegas

Vegetacion azonal de amplia distribucion en los Andes (Villagran et al. 1983; Moreno et al
1994). Se desarrollan en laderas con afloramientos de agua, fondos de quebrada y hondonada'
resultantes de procesos del modelado coluvial, glacial y tectonico, interrumpiendo la distribucior
de las estepas y matorrales zonales. Se analizé la composicion de las vegas Las Gualtatas (1.75(
msnm) y Las Tértolas (2.700 msnm) en el transecto Rio Maipo, Vega Vado del Negro (2.40(
msnm), Vega frente a Estero Salinillas (2.800 msnm) y Vega sobre termas EI Plomo (3.020 msnm
en el transecto Rio Yeso.

Se componen de praderas densamente cubiertas por Juncaceas, Ciperaceas, principalmenti
Patosia clandestina, Oxychloe andina, Juncus lesueuri, J. stipulatus y Carex gayana, entre Ig;
cuales se encuentra una gran diversidad de especies pequefias como Gentianaprostrata, Pratii
repens, Colobanthus quitensis, Erigeron aff. myosotis, Eleocharis albibracteata y Scirpu.
macrolepis. Junto a los cursos de agua se desarrolla una densa cubierta de especies palustres]
acuaticas: Hydrocotyle ranunculoides, Veronica anagallis-aquatica, Rorippa nasturtium
aquaticum, Colula coronopifolia, Scirpus cernuus, Mimulus luteus, M. glabratus, Baccharisjincea
Azollafiliculoides y Senecio fistulosus. En los margenes de las vegas predominan Acaem
magellanica, Calceolaria biflora, Deschampsia caespitosa, Festuca kurtziana y Poa aff. denudata
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FIGURA 9. Porcentaje de especies de los elementos chileno-central (CC) y andino-mediterra-
neo (AM) en los pisos de vegetacion de cada transecto.
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El conjunto de las vegas presenta notorios signos de intervencién antropica (por pastoreo
de ganado), que se manifiesta en la presencia de un gran nimero de especies introducidas como
Trifolium repetis, Tanacetum parthenium, Anthemis cotula, Plantago lanceolata, Melilotus sp.,
Rumex acetosellay Taraxacum officinale.

Distribucién geografica de las especies

La figura 8 presenta la composicion relativa de elementos floristicos presentes en cada uno de
los pisos de vegetacion definidos para la cuenca superior del Rio Maipo. En ella se aprecia una
clara tendencia del elemento chileno-central, a disminuir su proporcion en la medida que au-
menta la altitud. El porcentaje, tanto de elementos chileno-centrales como de aquellos de am-
plia distribucion en los Andes, es mayor en el Matorral Esclerdfilo y en el Matorral Subandino,
decreciendo paulatinamente a medida que se asciende en el gradiente altitudinal. Lo anterior
muestra una fuerte relacion floristica de la vegetacion escleréfila de Chile Central con el ele-
mento tropical y subtropical, con un fuerte componente endémico.

En cuanto a las especies andino-mediterraneas representadas en la figura 8, se advierte
una clara tendencia al aumento de la proporcién en la medida que se asciende en el gradiente
altitudinal. El mismo patron, aunque menos evidente se observa para el elemento chileno-cen-
tral-patagonico, lo que pone en evidencia las afinidades floristicas de los pisos mas altos con la
vegetacion de los Andes argentinos y chileno australes.

El elemento cosmopolita representa una proporcion marginal en la vegetacion zonal de la
cuenca superior del Rio Maipo, teniendo mayor importancia en la vegetacién azonal de Vegas.

En la figura 9 se aprecia claramente la relacion inversa que existe entre las especies
chileno-centralesy las andino-mediterraneas en el transecto altitudinal. En los tres transectos se
observa que ambas curvas se intersectan en el Matorral Subandino, confirmando el caracter de
transicion de este piso entre los elementos chileno-centrales y andino-mediterraneos.

DISCUSION

Del analisis floristico de los transectos muestreados en la cuenca superior del Rio Maipo, se
desprende que las especies endémicas representan una proporcion de un 29%, ligeramente su-
perior al 23% estimado para Chile mediterraneo por Cowling et al. (1996). Esto apoya la hip6-
tesis de los citados autores, en el sentido que los sectores montafiosos, con condiciones
topograficas y climaticas heterogéneas, favorecerian fenémenos de especiaciéon. Un ejemplo
ilustrativo es el caso del género Haplopappus: a pesar de su amplia distribucion en América, las
ocho especies identificadas en el presente trabajo son endémicas de Chile mediterréaneo, lo que
sugiere un proceso de diversificacion reciente. La proporcion de especies endémicas disminuye
hacia los pisos superiores, lo que se explica por estar éstos expuestos a la migracidn de especies
provenientes del lado argentino.

La cobertura de la vegetacion muestra una discontinuidad tanto en el Rio Yeso como en
el Maipo; la tendencia tipica de la cobertura de la vegetacion andina de Chile Central es de
decrecimiento paulatino con la altitud (Villagran et al. 1983), determinada por la disminucién
de las temperaturas al ascender en altitud, mayor depositacion de nieve y hielo en altura y
restricciones de caracter edafico. Estatendencia se ve ligeramente modificada en el Yeso por la
presencia de cojines de Laretia acaulis, situacion que también ocurre en otros cajones de la
cuenca (e.g- Rio San Francisco, Armesto et al. 1980). En el Rio Maipo también se presenta
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oreo dicha discontinuidad por sobre los 2.200 msnm, debido a la cobertura cercana al 100 % que
orno presentan las especies Adesmiapinifolia y A. obovata. Ambas especies estan ausentes en los
sp., otros transectos estudiados y existen en muy pocas localidades en Chile. Su presencia en el
Maipo, asociada a la orientacion Noroeste - Sudeste del cajon, sugiere que ambas especies
dispersaron desde Argentina (posiblemente transportadas por el ganado) por el paso Maipo
(3.429 msnm). Estas especies son dominantes en dos formaciones mas ampliamente extendidas
ocje en Argentina (Cabrera 1994), y en el Rio Maipo representan una prolongacién marginal de
luna ellas. Es posible constatar en ciertos sectores la localizacion diferenciada de Adesmiapinifolia

au- en "as Aderas de exposicion NO y Adesmia obovata en laderas de exposicidn SE, lo que sugiere
am_ una distribucién controlada por condiciones diferenciales de relieve y clima local.
lino Este estudio aporta antecedentes complementarios a las zonificaciones existentes de

jrior pisos vegetacionales en la precordillera y cordillera de Santiago (Meigen 1893; Quintanilla
ele_ 1980, 1981, 1987; Hoffmann & Hoffmann 1982; Villagran etal. 1982, 1983; Hoffmann 1992).

Al comparar este trabajo con dichos estudios es posible concluir lo siguiente: a) es destacable la
jerte caracterizacion de los pisos de vegetacion de los Andes de Santiago, realizada por Meigen
jente (1893) a fines del siglo XIX; b) el Matorral Escler6filo no seria constitutivo de la vegetacion
cen- ar>dina, ya que en él predominan especies endémicas que se distribuyen en las partes bajas de
3n ja Chile Central; c) el Matorral Subandino es un piso de transicién entre el Matorral Escleréfilo y

el Matorral Andino, con especies que indican el limite de lavegetacién arbérea, como Kageneckia
de la angustifolia y Escallonia myrtoidea\ d) el Matorral Andino es reconocido por todos los autores

anteriores, siendo el piso floristicay fisiondmicamente méas heterogéneo, debido a la conviven-

cia de distintas formas de vida y alto nimero de especies; €) la Estepa Altoandina es considera-
0S se corno Parte matorral andino por algunos autores, pero los resultados de este trabajo
=rde justifican su diferenciacién como unaunidad aparte; f) ladenominacién de Desierto Altoandino

propuesta por Mann (1966) se considera adecuada para las caracteristicas fisiondmico-estruc-

turales que presenta la vegetacién subnival.

Existen discrepancias entre los distintos autores en la delimitacion del rango altitudinal

de los pisos, siendo muy improbable distinguir limites aplicables a toda la cordillera de Santia-
0, se go, ya que los pisos vegetacionales poseen variaciones locales dentro de cada transecto. Aln
e su- asi, el presente trabajo insina patrones constantes en la distribucion de los pisos. Es el caso del
iipo- Matorral Subandino, que se extiende desde 1.500 msnm en el Rio Yeso, 1.550 msnm en el Rio
ones Maipo y 1.400 msnm en Estero El Sauce. El limite altitudinal entre Matorral Andino y Estepa
nplo Altoandina es coincidente en los transectos Rio Maipo (2.700 msnm) y Rio Yeso (2.600 msnm).
1 las También es concordante en ambos transectos el limite entre Estepa Altoandina y Desierto
>que  Altoandino situado a 3.300 msnm. Estas concordancias sugieren la influencia de factores
nuye climaticos de alcance regional en la distribucion altitudinal de las especies y la consiguiente
;cies expresion fisionomica de la vegetacion en los Andes de Santiago.

Sin embargo, del presente estudio también se desprenden marcadas diferencias entre

ioen los transectos. Aunque el limite arbdreo es bastante difuso en la cordillera de los Andes a esta
;s de latitud (Hoffmann & Hoffmann 1982), se puede establecer en la franja en que desaparecen los
cion Gltimos individuos arbdreos de Kageneckia angustifolia'. 1.750 msnm en transecto Rio Maipo,
ira 'y 2.000 msnm en el transecto Rio Yeso, y 1.700 msnm en el transecto Estero El Sauce. Esta
orla  variacion se encuentra posiblemente ligada a una recepcion diferenciada de precipitacion nival,
je la 1 ya que ésta parece ser la condicionante principal del limite arbéreo (Hoffmann & Hoffmann
lenta I 1982). En la cordillera de Chile Central, tanto la cubierta de nieve que alcanza usualmente
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1.800 msnm en el mes dejunio, retirdndose hasta 2.600 msnm en septiembre (Lliboutiy 1956),
y variaciones locales en la duracion y época de derretimiento de la nieve, podrian tener influen-
cia directa sobre el establecimiento del limite arbéreo. El relieve juega un rol muy importante
en este fendmeno: sectores abiertos a las influencias oceanicas, reciben precipitaciones mas
abundantes que los valles laterales. En estos sectores la linea de equilibrio de los glaciares se
encuentra a menor altitud, lo que ha llevado a concluir que las precipitaciones varian segun el
perfil general del relieve y en consecuencia, el efecto de la orientacion del valle es més impor-
tante que el efecto de la altitud (Quintanilla 1981). El Rio Yeso presenta el limite arb6reo a
mayor altitud que los demas transectos, posiblemente por una acumulacién nival diferenciada,
debido a su orientacion Este-Oeste y a su mayor pendiente.

Las condiciones de relieve, sustrato y clima local, afectan el proceso de migracion de
las especies. El analisis de distribucion geografica muestra dos patrones claros: el elemento
andino-mediterraneo predomina en los pisos altos de los transectos, mientras que el elemento
chileno-central en los pisos bajos. Resulta muy interesante la comparacién entre los elementos
andino-mediterraneo y chileno-central, pues en los tres transectos analizados, el Matorral
Subandino confirma su caracter de zona de transicion.

Es necesario enfatizar que la influencia de la accién humana puede tener consecuencias
ecoldgicas desconocidas. En el caso particular de la zona estudiada, que se caracteriza por un
alto nivel de endemismo, la intervencion antropica puede afectar la mantencion de la diversidad
floristica. Resulta evidente el efecto que en ello tiene la introduccidén de especies, como se
aprecia en lacomposicion de la flora en el transecto Rio Maipo. Es deseable profundizar en un
enfoque geoecoldgico (e.g. Endlicher y Mardones 1988), y efectuar un seguimiento de los
pisos de vegetacion mediante percepcion remota, para establecer variaciones en la composicion
y estructura de lavegetacion, producto de actividades antrpicas y fendmenos de cambio climatico
global, evaluando las respuestas espectrales tanto de especies como de comunidades indicadoras.
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ANEXO 2
Sintesis de la composicidn floristica de los pisos de vegetacion en la cuenca superior del Rio Maipo.
Para cada especie se indica el indice de presencia (P) de Braun-Blanquet (1950) y la cobertura media

pm

Piso de vegetacion M. Esc. M. Sub. M. And. E. And. D. Alt.
Namero de muestras N=9 N=12 N=20 N=6 N=4
NUmero de especies 30 46 87 33 19
Cobertura media 9“1 76,4 63,3 24,3 4.8
Especie P % P % P % P % P %
Lilhrea caustica \% 22,0 1 17
Quillaja saponaria \% 12,0 ] 12,7
Kageneckia oblonga v 30,4 1 3,8
Baccharis rhomboidalis ssp. trincala IV 10,4 1} 10,1
Colliguaja odorifera Il 245
Helenium aromaticum 1] 20,0
Trevoa quinquenervia ] 16,7
Nassella chiiensis ] 15,0
Acacia caven 1] 13,3
Echinopsis chiloensis I 33
Gochnatia folioiosa 1] 21,7 1 10,0
Schinus poiygamus Il 191 1 8,5
Colliguaja salicifolia 1] 75 1 10,0
Tristerix corymbosus 1] 5,0 n 6,0
Tetraglochin alalum | 11,7 1 12,6 9,9
Colliguaja integem'ma | 14,0 mn 29,2
Schinus montanus 1 54 1] 9.4 31,7
Kageneckia anguslifolia 1 5,0 v 32,3 17,9
Guindilla trinervis 1 1.7 v 18,5 19,3
Haptopappus illinilus | 14,0 vV 7,0 21
Valeriana slricta ] 10,3 18
Mulinum spinosum ] 20,6 11.4
Ephedra chiiensis I 84 54
Quinchamalium chilense I 3,6 25
Acaena splendens 1 16,7 20,6
Hordeum comosum 1 01 08 Vv 22 m 0.3
Chuquiraga opposilifolia 1 16,7 208 | 1‘0 ’
Phacelia secunda 1 22 16 v 0.4 I a8
Acaena pinnatifida 1 15.8 11 v 1’6 i 0,7
P;Ja ho-IC|fobrm|S 8.4 v 9.9 W 21
Adesmia obovata 42,9
Adesmia pinifolia 314
Tropaeolum polyphyllum
17 Il 0,1
Erigeron andicola
vt » 01 ! 01 1 0,0
apida
ytidosperma p 16 I 0.4
alium eriocarpum
Galium eriocarpu 0.4 I 0,2 1 0,1
Nastanthus spalhulatus
) 0,0 I 01 v 01
Berberis empetrifolia
10,3 mn 1,9
Senecio clarioneifolius
0,5 mn 1,0
Senecio polygaloides
) ; 3.6 1 0,1 M 0.0
Adesmia aegiceras ’
i 9.7 v 6,9
Perezia carihamoides
0.2 v 0,2 1l 0,7
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Olsynium junceum

Laretia acaulis

Quinchamalium chilense var. parviflorum

Trisetum lasiolepis
Montiopsis andicola
Astragalus vesiculosus
Perezia pilifera
Cerastium arvense
Trisetum preslei

Azorella trifurcata

Oxalis erythrorrhiza
Nassauvia lagascae
Nassauvia pinnigera
Menonvillea spathulata
Proustia cuneifolia
Azara petiolaris
Baccharis pingraea
Berberis chilensis
Cestrum parqui
Haplopappus integemmus
Maytenus boaria
Solanum ligustrinum
Alstroemeria revoluta
Calceolaria integrifolia
Chaetanthera linearis
Gymnophyton isatidicarpum
Haplopappus multifolius
Lactuca semola
Muehlenbeckia hastulata
Rosa rubiginosa
Viguiera revoluta
Anarihrophyllum cumingii
Escallonia myrtoidea
Madia sativa

Mutisia ilicifolia

Mutisia subulata
Plantago lanceolata
Senecio aff. multicaulis
Senecio glaber

Stipa chrysophylla
Viviania marifolia
Acaena alpina

Acaena magellanica
Acaena sericea
Adesmia exilis

Adesmia gracilis
Alstroemeria umbellata
Arjona tuberosa
Astragalus cruckshanksii
Bromus setifolius
Chaetanthera chilensis var. argentea
Collomia biflora
Cryptantha alyssoides

R R R R R P PR

8,3

6,7

11,7

16

133

56,7

24

33
| 183
| 6,7
I 17
I 50,0
I 9,0
I 0,5
I 13
I 21
I 0,8
| 333
| 3,2
I 0,2
| 13,3
I 19,2
| 0,2
I 33
| 25,0
I 2,9
| 5,0

12,0

21.7
5,0
0,0
33
15,3
01
6,7
01
50
0,4
0,4
18
01
0,4
38
0,0
0,2
17
0,2
01
0,0
01

0,4
6,0

01
01
11
0,3
0,2

0,7

01
0,9
11
4.4
08
0,4
0,2
01
0,4
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Descurainia canescens
Euphorbia collina

Galium suffruticosum
Gilia crassifolia
Haplopappus aff. velutinus
Haplopappus anthylioides
Haplopappus arbutoides
Haplopappus uncinatus
Juncus lessueuri
Leucheria rosea

Loasa heterophylla
Melosperma andicola
Montiopsis sericea

Mutisia sinuata

Mutisia subulata fma. rosmarinifolia

Nardophyllum lanatum
Neoporteria curvispina
Pozoa coriacea
Rhodophiala andicola
Ribes polyanthes
Sanicula graveolens
Senecio eruciformis
Sisymbrium andinum
Stachys aff. macraei
Taraxacum officinale
Triptilion capiiiatum
Verbascum thapsus
Astragalus amottianus
Calceolaria biflora
Carex andina
Geranium sessilittomm
Hypochaeris montana
Leucheria candidissima
Luzula chilensis

Poa aff. denudata
Senecio lorentziella
Senecio subdiscoideus

Thlaspi magellanicum
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T U SN SN

0,0
33
0,0
0,1
0,6
21
6,7
6,7
0,2
0,6
0,8
0,3
0,2
12
3,3
10,0
0,2
01
0,0
13,3
0,1
16,0
0.5
0,1
0,1
11
0,1
0.1

T N S =

0,2
1.0
0,0
1,0
0.8
0,1
0,0
14
0.1
0,1
0,0

M. MUNO
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ANEXO 3
Bibliografia Taxonémica

i determinacion de las especies se realiz6 en base a las siguientes referencias que se encuentran en: MARTICORENA
1992, Bibliografia Botanica Taxondmica de Chile, Monographs in Systematic Botany, Missouri Botanical Garden

, 587 pp.
Acaena GRONDONA, E. 1964
Adesmia ULIBARRI, E. A. 1i/SC, 1952y 1986
Alstroemeria BAYER, E. 1987
Argentone OWNBEY, G. B. 1961
Asteriscium MATHIAS, M. E.y L. CONSTANCE, 1962
Astragalus JOHNSTON, I. M. 1947
Bromus MATTHEI, O. 1986
Cactaceas HOFFMANN, A. 1989
Calyceraceae, Argentina PONTIROLI, A. 1963
Carex andina WHEELER, G. A. y M. MURIOZ, 1990
Catalogo flora vascular de Chile MARTICORENA, C.y M. QUEZADA, 1985

Chaelanthera CABRERA, A. L. 1937

Colletia TORTOSA, R. D. 1989

Colliguaja O'DONELL, C. A. y A. LOURTEIG, 1942
Corladeria ACEVEDO, R. 1959

Discaria TORTOSA, R. D. 1983

Escallonia SLEUMER, H. 1968

Euforbiaceas BEHN, K. 1944

Festuca MATTHEI, 0. 1982

Flora cuenca de Santiago NAVAS, L. E. 1973, 1976y 1979

Flora de Chile, 6 vols. REICHE, C. 1896-1911

Flora Patagonica, 11, VIL, 111, IV a, IV b, V CORREA, M.N. 1969,1971,1978, 1984,1984, 1988.
Galium DEMPSTER, L. T. 1980y 1982

Gochnatia CABRERA, A. L. 1971

Haplopappus HALL, H. M. 1928

Jaborosa BARBOZA, G.E. y AT. HUNZIKER, 1987
Leucheria CRISCI, J. V. 1976

Melica MURNOZ, M. 1985

Menonvillea ROLLINS, R. C. 1955

Mulisia CABRERA, A. L. 1965

Nassella MUNOZ, M. 1990
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Notanthera BARLOW, B.Ay D. WIENS, 1973
Nothoscordum GUAGLIANONE, 1973
Perezia VUILLEUMIER, B. S. 1970
Phacelia DEGINANL, N. B. 1982
Proustia FABRIS, H. A. 1968
Schinus BARKLEY, F.A. 1957
Senecio CABRERA, A. L. 1949 o
Sinopsis flora de Chile MURNOZ, C. 1966
Sisyrinchium GOLDBLATT, P., P. RUDALL y J. E. HENRICH, 1990
Sisyrinchium RODRIGUEZ, R. 1986
Stipa MATTHEI, O. 1965
Valerianaceas BORSINI, O. E. 1966 s:
Verbena MOLDENKE, H.N. 1972 F
Vivianaceae LEFOR, M. M. 1975 ::i
Zoellnerallium CROSA, 0. 1975 tr(
Las siguientes referencias se encuentran en MARTICORENA, C. 1996. Bibliografia Taxondmica de Chile. Suple f:,
I. Gayana Bot. 53(1): 1-263.
Calandrinia y Montiopsis ~ HERSHKOVITZ, M. 1993 &
Catalogue flowering plants of Peru BRAKO, L.y J. L. ZARUCCHI, 1993
Florade Chile, vol. I  MARTICORENA, C.y R. RODRIGUEZ (eds.) 1995 g:
Manual malezas de Chile MATTHEI, O. 1995 fai
Mimulus VON BOHLEN, C. 1995 L';’
Montiopsis FORD, D. 1993 ;I'Ifll
Pluchea  pjLLON, M.y A. SAGASTEGUI, 1991 en
Pratia repens  CHIAPELLA I- 1996 Ke
Retanilla-Talguenea-Trevoa TORTOSA, R. D. 1992
Tropaeolaceae  SPARRE, B.y L. ANDERSSON, 1991 En traba_
de Prote
Otras Referencias: diférenci
utilizado
GRAU, J. 1996. Andine Permutationen Uber drei nahe verwandte Loasa-Arten Zentralchiles Ann Naturhist Mus realizar |
98 B Suppl.: 463-476. .
mICroscc

LAMMERS, T. G. 1999. Nomenclatural consequences of the synonymization of Hypsela reniformis (Campanil nu_e_va te
Lobelioideae). Novon 9(1): 73-76. utilizada

especifii
RAVENNA, P. 2000. Nothoscordum subgen. Latace and the illegitimacy of Zoellnerallium (Alliaceae). Onira 4- esquema
18.
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MORFOLOGIA DE LOS GRANOS DE POLEN DE ESPECIES DE LA FAMILIA
PROTEACEAE PRESENTES EN CHELE

990 INGRID HEBEL y GLORIA ROJAS
Museo Nacional de Historia Natural, Casilla 787, Santiago, Chile

RESUMEN

Se realizé el estudio morfologico detallado de los granos de polen de las seis especies nativas
pertenecientes a la familia Proteaceae, provenientes de tres localidades diferentes. Se utilizé microscopia
6ptica y microscopia electrénica de barrido (MEB), con el objetivo de evaluar la variabilidad
intraespecificay la encontrada en las tres localidades. Para concentrar los granos de polen se utilizé la
metodologia modificada de Erdtman (1952). Para el presente estudio morfolédgico se consideraron
trece variables. Del estudio se concluye que existen diferencias evidentes a nivel de género, sin embargo,
entre las especies las diferencias morfolégicas son menores. En algunas especies las diferencias entre
Chile. Suplen las tres localidades fueron significativas.

Palabras claves: Morfologia, Granos de polen, Proteaceae, Chile.

ABSTRACT

n Pollen morphology of the species of the family Proteaceae from Chile. It was carried out the

detailed morphological study of pollen grains of the six native species belonging to the Proteaceae
family, coming from three different places. It was used optic and scanning microscopy, with the objec-
tive of evaluating the intraspecific variability and the differences between the three places. In order to
concentrate the grains of current pollen it was used the methodology modified of Erdtman (1952).
Thirteen variables were considered for the morphological study carried out. From the study it is con-
cluded that differences exist at generic level, however, between the species the morphological differ-
ences are minor. In many species the differences between the three localities are significative.

Key words: Morphology, Pollen grains, Proteaceae, Chile.

INTRODUCCION

En trabajos anteriores como el realizado por Heusser (1971), se describieron los granos de polen
D a de Proteaceas a nivel de microscopio dptico, donde es muy compleja la visualizacion de I
iferencias morfoldgicas intraespecificas, razén por la cual, para los fines de este trabajo, hemos
ilizado microscopia dptica y electronica. Sin embargo, el objetivo principal de este trabajo, es
alizar una descripcion detallada de los granos de polen de las Protedceas chilenas, a través de
microscopia 6ptica y, aportar al conocimiento de estas especies a través de un estudio con una
nueva tecnologia como es la microscopia electronica, la cual hasta el momento no habia sido
is(campanil utjliZada como medio para realizar tales descripciones de esta familia en Chile. Como objetiv
especifico, se considera evaluar las diferencias presentadas en las diferentes especies y
esquematizarlas en una grafica poligonal.
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La familia Proteaceae esta representada por cerca de 75 géneros de arboles y arbustos
siempreverdes en todo el mundo, con més de 1000 especies (Cronquist, 1981). En Chile, la
familia Proteaceae esta representada por seis especies nativas, Donoso (1974) y Hoffmann (1982).

» Lomatia dentata (R. et P.) R. Br. “avellanillo”, es una especie endémica de Chile, que

crece por ambas cordilleras desde la Provincia de Choapa (IV Region) hasta la parte norte
de la Provincia de Chiloé (X) Regién, desde casi el nivel del mar hasta los 1.800 m.s.n.m.
Lomatia hirsuta (Lam.) Diels “radal”, crece en Chile entre Coquimbo (IV Regién) y Chiloé
(X Region), especialmente en los faldeos de ambas cordilleras, entre los 150y 1.200 m.s.n.m.
Ademas, se encuentra en los bosques subantarticos de Argentina, en Per( y Ecuador.
Lomatia ferruginea (Cav.) R. Br. “fuinque”, es una especie endémica de los bosques
subantérticos. En Chile crece desde el sur del rio Biobio (V111 Regidn) hasta la Provincia
de Ultima Esperanza (X1l Region), entre los 5-1.125 m.s.n.m. Es particularmente abun-
dante en las Provincias de Valdivia a Chiloé. Segin Hoffmann (1982), esta especie crece
espontdneamente desde la zona costera de Curicd, por el norte, hasta Magallanes, por el
sur. En la cordillera de los Andes se le encuentra desde el Biobio.

Gevuina avellana Mol. “avellano”, es un arbol endémico de los bosques subantarticos. En

Chile crece ampliamente desde laProvincia de Curicé (V11 Regidn) hasta las Islas Guaytecas

(X1 Region), especialmente en los faldeos de ambas cordilleras. Segin Hoffmann (1982),

esta especie tiene como limite norte Valparaiso, por la costa.

e Embothrium coccineum Forst. “notro”, es una especie endémica de los bosques
subantarticos. En Chile crece desde la Provincia de Curic6 (VII Regién) hasta la isla de
Hoste (XI1 Regi6n). El area de mayor concentracion es la regién situada al sur del Lago
Llanquihue y Chiloé, siendo esta Ultima, parte de su centro de dispersion.

» Orites myrtoidea (P. et. E.) B. et H. “radal enano”, es una especie endémica y de habitat
estricto, con poblaciones muy endogdmicas. Se desarrolla en las laderas rocosas de los
cerros, desde el rio Maulé hasta el Biobio. Variedad chilena. Extremadamente escasa y
considerada entre las especies de nuestro pais en vias de extincion.

En general, los granos de polen para la familia Proteaceae se definen como: isopolar a
anisopolar, triangular, triporado, con una ornamentacion perforada a reticulada de la exina.

MATERIALES Y METODO

Las muestras de granos de polen, provinieron en su mayor parte de material herborizado
de Proteaceae conservado en el Herbario del Museo Nacional de Historia Natural de Santiago
(SGO), Herbario de la Escuela de Ingenieria Forestal de la Universidad de Chile (EIF) y del
Herbario de Flora Nativa de la Escuela de Agronomia (AGUCH, P), de la misma Universidad.
Con el objeto de ampliar las muestras, se recolecté material en la Laguna del Laja, Antuco (VIII
Region); y en localidades de Puerto Varas y Puerto Montt (X Regién). En el Anexo, se propor-
ciona en forma detallada la informacion de cada muestra procesada segun la especie’ identifica
cién del ejemplar, procedencia (Region y localidad), afio y colector de los ejemplares

La metodologia que se utiliz6 corresponde a la tradicionalmente denominada Acetdlisis
propuesta por Erdtman (1952), con algunas modificaciones. La descripcion morfol6gica de los
granos de polen se realiz6 en base a lo sefialado por Erdtman (1952), Kapp (1969) Praelowski
y Punt (1973), Villagran (1984) y Feuer (1989). mglowski

Se realizaron 54 preparaciones en total con tres repeticiones para las seis especies, las
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cuales fueron depositadas en la coleccién de referencia de polen del Laboratorio de Palinologia
en el Museo Nacional de Historia Natural de Santiago. Se eligieron tres localidades distintas
para cada especie. Un total de 18 preparaciones fueron evaluadas. Ademas, por la importancia
que adquirio la especie Orites myrtoidea durante el estudio, se proces6 una cuarta preparacion.

Para el estudio en MEB, se deshidratdé la muestra liquida proveniente de los tubos
Eppendorf, en alcohol y se sec6 a temperatura ambiente. Otra muestra deshidratada previamen-
te en papel filtro se cort6 en una pequefia zona, disponiéndolo sobre los soportes para el micros-
copio electrénico. Los aumentos fluctuaron entre 1.600x y 16.800x.

Para cuantificar las diferentes caracteristicas, se escogieron al azar un total de 15 granos
de polen por cada repeticion, en cada una de las tres localidades elegidas por especie, estudian-
dose la mayoria de los caracteres por medio del microscopio Optico. Para cinco especies, se
midieron tres veces diametro ecuatorial, sexina, nexina 1, nexina 2, limina, brocato, poros y
cateto, por ser éstos de forma triangular. Para medir el didmetro polar se escogieron granos de
polen que se encontraban en vista ecuatorial. Se midio .l apoporium de cada grano de polen.
Para Embothrium coccineum, se midi6é un didmetro ecuatorial y uno polar en cada grano (por
ser un grano bipolar), dos veces sexina, nexinay poros.

Para facilitar lacomparacion entre y dentro.de las especies, se utilizé una gréfica poligonal,
que segun Bell (1968), es un poligono que se forma trazando los valores o puntuaciones de
cierto nimero de caracteres, cada uno en un eje diferente que irradia de un punto central, y
luego conectando entre si los puntos registrados en cada eje. Las diferencias en laforma de una
serie de poligonos asi producidos permiten evaluar de inmediato los cambios observados por
los caracteres en una serie de individuos o poblaciones.

RESULTADOS

Descripciones de los granos de polen
Lomatia dentata (R. & Pav.) R. Br. “avellanillo”

Microscopio 6ptico. Exomorfologia: Isopolar a subisopolar. Subisopolar resultado de una cara
polar ocasionalmente mas redondeada convexa que la cara opositora y/o aperturas desplazadas
hacia atrés, hacia la cara menos redondeada, en el eje ecuatorial (Figura 1 b, d). Simetria
radiosimétrica. Aperturas de forma circular, siendo en algunos casos un poco mas oblongos,
posicion ecuatorial, estructura simple, triporados (excepcionalmente biporado) (Figura 1 d),
cuyo didmetro puede fluctuar entre 1,4y 9,7 |i. Forma: amb triangular escaleno a subtriangular,
con todos los lados y alturas de distinta longitud; lados rectos, convexos o redondeados y/o
concavos (Figura 1 a, c¢), oblado a subesferoidal. Ornamentacion: Granulos en la superficie
ocasionales (Figura 2a). Estructura de la sexina: semitectada, reticulada, heterobrocada, reticulada
a microreticulada en los poros. Lumina variable en tamafio y forma. Lumina entre 0,4y 8,0 (i.
Brocato entre 0,2 y 1,2 n, de ancho. Endomorfologia: Ectexina y endexina presentes (Figura
Id). Es posible identificar con el microscopio 6ptico la nexinay sexina, claramente. La nexina
posee un espesor que fluctla entre 0,5y 4,7”. La sexina a su vez tiene dimensiones en espesor
de 0,1 a 3,1 n. Didmetro ecuatorial: 17,5-31,2 |i (Figuras 14, c). Didmetro polar: 14,2-19,0 n
(Figuras 1b, d).

Microscopio electrénico de barrido. Se observo, que zonas cercanas a los poros de algu-
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nos de los granos de polen no poseian la exina semitectada reticulada tipica. Por el contrario,
estas zonas mostraron sélo parte de la endexina, permitiendo que el poro se viera més oblongo
que circular. Ademas, en algunos granos se encontré poros rodeados de una membrana, como si
procedieran a emitir el tubo polinico (Figura 3a).

A pesar, de que los granos muestran un reticulo con limina y brocato irregular, éstos
parecieran tener un malla preestablecida, en la cual existen zonas semejantes entre si (Figura 2
b, ¢). Ademas, se presenta un microreticulo cercano a los porosy, en las areas donde el brocato
est4d més extendido se insinGan liminas menores a 1|i, apareciendo como una perforacion, la
cual posibilita, al parecer, la extension de la limina contigua (Figura 2a). El reticulo se presenta
con liminas irregulares en su formay las paredes o brocato, tienden a no poseer angulos, sino a
ser més redondeados (Figura 2a).

@

' FIGJJR™ * Granos de Polen de Lomatia dentata observados con microscopio 6ptico
(a) Eje polar (2100x) muestra 4. (b) Eje ecuatorial (2100x) muestra 3. (c) Eje polar (2100x) muestra
4. (d) Eje ecuatorial, biporado (1700x) muestra 4.

en alcohol, para la observacion enm teo Z ifhtteM nktte brt"M EB m lo o V c tratami"" °
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FIGURA 3. Granos de polen de Lomatia dentata de diferente tamaflo (MEB) (1600x).

FIGURA 4. Esquema comparativo de las tres localidades para Lomatia dentata.

Diam.ec.LIl: Diametro ecuatorial lado 1, de mayor dimension (jj.); Didm.ec.L2: Didmetro ecuatorial

lado 2, de dimensiones medias (p); Diam.ec.L3: Diametro ecuatorial lado 3, de menores dimensiones

(p); LI: lado 1, de mayor dimensién (p); L2: lado 2, de dimensiones medias (p); L3: lado 3, de di-
mension menor (p). Didam.pol: Diametro polar (p).
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En la Figura 4 se relacionan tres localidades (Curicd, Bullileo y La Campana), que correspon-
den a las muestras mas representativas, en cuanto a cantidad de granos de polen obtenidos en las
preparaciones y lugar geografico. Se desprende que la especie Lomatia dentata no sufre gran-
des variaciones si se considera la procedencia geografica, hecho que habia sido también obser-
vado en el estudio microscépico.

Lomatia hirsuta (Lam.) Diels “radal”

Microscopio 6ptico. Exomorfologia de los granos de polen: Isopolar a subisopolar (Figura 5e).
Subisopolar resultado de una cara polar ocasionalmente més redondeada cdncava que la cara
opositora y/o aperturas desplazadas hacia atras, hacia la cara menos redondeada, en el eje ecua-
torial. Simetria radiosimétrica. Aperturas de forma circular (a veces crassimarginados), posi-
cién ecuatorial, estructura simple (Figura 5f), triporados (excepcionalmente tetraporado) (Fi-
gura 5d), cuyo diametro puede fluctuar entre 2,3 y 7,8ji. Forma: amb triangular escaleno a
subtriangular, con todos los lados y alturas de distinta longitud, lados convexos o redondeados,
oblado a subesferoidal (Figura 5 a, b, ¢). Ornamentacion: Granulos en la superficie ocasionales.
Estructura de la sexina: semitectado, reticulado, heterobrocado. Limina variable en tamafio y
forma. Luminaentre 0,1 y3,4|i.Brocatoentre0,2y 1,3 \i, de ancho. Didmetro ecuatorial: 24,5-
44,7 |i (Figuras 5a, b, ¢). Didmetro polar: 20,1-27,8 n (Figuras 5e, f). Endomorfologia: Ectexina
y endexina presentes. Es posible identificar con el microcépio 6ptico la nexinay sexina, clara-
mente. La nexina posee una densidad que fluctua entre 0,1 y 2,0|i. La sexina a su vez tiene
dimensiones en espesor de 0,3 a 1,5 n.

Microscopio electrénico de barrido. Al contrario de lo observado en Lomatia dentata, en
la cual se observaron zonas cercanas a los poros con un microreticulo, en Lomatia hirsuta se
presenta la zona cercana a éstos o zona de post-atrium, con las mismas dimensiones de limina

©

®

FIGURA 5. Granos de polen de Lomatia hirsuta, morfolégicamente diferentes, observados en micros-
copio optico. (a muestra 12), (b, muestra 13) y (c, muestra 13) Eje polar (1600x). (d,muestra 12)Grano
tetraporado atipico (2300x). (e, muestra 12) y (f, muestra 14) Plano ecuatorial (2300x)



57

I. HEBEL y G. ROJAS / Granos de polen de Protedceas de Chile

FIGURA 6. Granos de polen de Lomatia hirsuta observados en microscopio electrénico de barrido
(MEB). (a) Eje polar (1260x). (b) Reticulo (8400x). (c) Grano atipico por la presencia de una
membrana formando la pared del grano de polen (1900x).

Diam.ec.LI

------------ Camino a Ensenada — - — - Las Condes, Santiago

-Termas de Catillo

FIGURA 7. Esquema comparativo de las tres localidades para Lomatia hirsuta.Didm.ec.LI: Diametro
ecuatorial lado 1, de mayor dimensién (n); Diam.ec.L2: Diametro ecuatorial lado 2, de dimensiones
medias (n); Diam.ec.L3: Diadmetro ecuatorial lado3, de menores dimensiones (n); L1: lado 1, de mayor
dimension (n); L2: lado 2, de dimensiones medias (n); L3: lado 3, de dimensién menor (n). Didm.pol:

Diametro polar ([i).

y brocato que en el resto de la superficie de la mayoria de los granos (Figura 6a). En otros, se
serva la zona de post-atrium con un adelgazamiento del reticulo haciéndolo més leve o liso.
No se encuentra una explicacion de la presencia de granos con el reticulo completamente dismi-
uido en espesor, de modo que adoptan una forma semejante a estrias (Figura 6c¢). A diferencia

1300x).
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de Lomada dentata, el brocato tiende a tomar una forma més angulosa o quebrada (Figura 6b).
En la Figura 7 se relacionan las tres localidades (Termas de Catillo, camino a Ensenaday

Las Condes), que corresponden a las muestras méas representativas, en cuanto a cantidad de
granos de polen obtenidos en las preparaciones y lugar geogréfico. De esta figura, se desprende
que esta especie presenta una morfologia bastante estable a excepcion de las dimensiones obte-
nidas en la preparacion proveniente de las Termas de Catillo.

Lomatiaferruginea (Cav.) R.Br. “fuinque”

Microscopio 6ptico. Exomorfologia: Isopolar a subisopolar. Subisopolar resultado de una cara
polar ocasionalmente mas redondeada convexa que la cara opositora y/o aperturas desplazadas
hacia atras, hacia la cara menos redondeada, en el eje ecuatorial (Figuras 8 b, d). Simetria
radiosimétrica. Aperturas de forma circular, posicion ecuatorial, estructura simple, triporados,
cuyo diametro puede fluctuar entre 1,9y 8,0 |i. Forma: amb triangular escaleno, con todos los
lados y alturas de distinta longitud; lados rectos, convexos o redondeados, oblado (Figuras 8 a,

c). Estructura de la sexma: semitectado, reticulado, heterobrocado. Lamina variable en tamafio

FIGURA 8. Granos de polen de Lomatiaferruginea, observados en microscopio Optico, (a, muestra
24) Eje polar (1400x). (b, muestra 24) Eje ecuatorial (2000x). (c, muestra 22) Eje polar (1750x). (d,
muestra 24) Eje ecuatorial (1750x).

FIGURA 9. Granos de polen de Lomatiaferruginea, observados en microscopio electronico de barrido
(@) Eje polar (1600x). (b) Reticulo (4000x). (c) Eje polar de un grano con reticulo atipico (3300x).
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y forma. Lumina entre 0,3 y 3,7 |i. Brocato entre 0,5y 1,6 (3 de ancho. Didmetro ecuatorial:
24,1-39,0 |i. Didmetro polar: 19,6-24,2 (i. Endomorfologia: Ectexina y endexina presentes. Es
posible identificar con el microcopio dptico la nexinay sexina, claramente. La nexina posee
una densidad que fluctta entre 0,3y 1,6 (i. La sexina a su vez tiene dimensiones en espesor de
0,3 a 1,9 (i

FIGURA 10. Esquema comparativo de las tres localidades para Lomatiaferruginea.
Didm.ec.LI: Diametro ecuatorial lado 1, de mayor dimension (n); Didm.ec.L2: Diametro ecuatorial
lado 2, de dimensiones medias (|i); Diam.ec.L3: Didmetro ecuatorial lado 3, de menores dimensiones
(I); LI lado 1, de mayor dimension (n); L2: lado 2, de dimensiones medias (|i); L3: lado 3, de dimen-
sién menor (n). Diam.pol: Didmetro polar (n).

Microscopio electrénico de barrido. No se encuentra una explicacién de la presencia de
granos de polen con el reticulo completamente disminuido en espesor, de modo que adoptan
una forma semejante a granulos o verrucosidades muy leves, semejante a una sexina psilada
(Figura9c). Los granos se encuentran cubiertos por una membrana, la cual no permite observar
el reticulo dispuesto bajo ésta (Figura 9 a).

En la Figura 10 se relacionan tres localidades (Cordillera de Nahuelbuta, Quitralco, Esta-
cion Alerces), que corresponden a las muestras mas representativas, en cuanto a cantidad de
granos de polen obtenidos en las preparaciones y lugar geografico. De él se puede inferir una
estabilidad en su morfologia, existiendo una desviacién mas o menos uniforme del tamafio de la
preparacién proveniente de Quitralco, respecto a las otras dos preparaciones.
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Gevuina avellana Mol. “avellano”

Microscopio 6ptico. Exomorfologia: Isopolar a subisopolar. Subisopolar resultado de una cara
polar ocasionalmente méas redondeada convexa que la cara opositora y/o aperturas desplazadas
hacia atras, hacia la cara menos redondeada, en el eje ecuatorial (Figura 11 f, g). Simetria
radiosimétrica. Aperturas de forma circular, posicion ecuatorial, estructura simple, triporados
(excepcionalmente biporado), cuyo didmetro puede fluctuar entre 3,2 y 7,6 ji. Forma: amb
triangular m&s o menos isdsceles, con dos lados y dos alturas de longitud semejante; rectos a
concavos, oblado (Figuras 11 c, d, e). Estructura de la sexina: semitectado, reticulado,
heterobrocado, reticulado a microreticulado en los poros. LUmina variable en tamafio y forma.
Liminaentre 0,6 y 3,0 Brocato entre 0,8 y 2,5 (i, de ancho. Diametro ecuatorial: 34,6-50,9 n.
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FIGURA 12. Esquema comparativo de las tres localidades para Gevuina avellana.
Diam.ec.LI: Didmetro ecuatorial lado 1, de mayor dimensién (jj.); Diam.ec.L2: Didmetro ecuatorial
lado 2, de dimensiones medias (|i); Diam.ec.L3: Diametro ecuatorial lado 3, de menores dimensiones

(li); L1: lado 1, de mayor dimensién (jx); L2: lado 2, de dimensiones medias (n); L3: lado 3, de dimen-
sién menor (Ji). Didm.pol: Didmetro polar (]i).

Diametro polar: 19,9-22,3 Endomorfologia: Ectexinay endexina presentes. Es posible iden-
tificar con el microcopio oOptico la nexinay sexina, claramente. La nexina posee una densidad
que fluctda entre 0,5y 2,2 jx La sexina a su vez tiene dimensiones en espesor de 0,4 a 1,7 jx
Microscopio electrénico de barrido. Se presenta un microreticulo cercano a los poros o
liminas de menor amplitud hacia las aberturas y, en las areas donde el brocato estd mas exten-
dido se insintan laminas menores a 1 (i, apareciendo como una perforacién (Figura 11 a, b).
En la Figura 12 se relacionan tres localidades (Quelmén, Paso de Mora y Santiago), que
corresponden a las muestras mas representativas, en cuanto a cantidad de granos de polen obte-
nidos en las preparaciones y lugar geografico. De esta figura se deduce una estabilidad en la
morfologia de los granos de polen. Sin embargo, en la preparacion proveniente de Paso de
Mora, se encuentra un aumento uniforme del tamafio de la mayoria de las variables medidas.

Embothrium coccineum Forst “notro”

valado. Aperturas de forma circular, posicién ecuatorial o con poros en los extremos, estructu-
wa simple, diporados, excepcionalmente monoporados (Figuras 13 e, f) y mas frecuentemente
triporados (Figuras 13 ¢, d; 14 b), cuyo didmetro puede fluctuar entre 1,7y 12,1 ja. Forma: amb
eliptico, pareciendo un lado mas largo, el cual se torna mas convexo, llegando a tomar una
posicidn semejante a una banana, peroblado a oblado (Figuras 13 a, b; 14 a). Ornamentacion:
microequinada y escabrada, dispersas y no mayores a 0,5 n en altura. Estructura de la sexina:
tectada. Diametro ecuatorial: 46,4-87,0 ji. Diametro polar: 29,5-50,2 n (Figura 13g).

p/licroscopio optico. Exomorfologia: Heteropolar. Simetria bilateral, de contorno ecuatorial
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(e) Q) (9)
FIGURA 13. Granos de polen de Embothrium coccineum, observados en microscopio 6ptico, (a, muestra
29) y (b, muestra 29) Grano de polen biporado (1 100x). (¢, muestra 38) y (d, muestra 38) Grano triporado
atipico (IlIOOx). (e, muestra 34) y (f, muestra 34) Grano atipico monoporado (IlI00x). (g, muestra 29)
Granos de polen de diferente tamafio en contraste (I000x).

Endomorfologia: Ectexinay endexina presentes. Es posible identificar con el microcdpio 6pti-
co la nexinay sexma, claramente. La nexina posee una densidad que fluctta entre 0,7y 3,5 |a
La sexina a su vez tiene dimensiones en espesor de 0,3 a 2,0 (i.
Microscopio electrénico de barrido. El uso de este microscopio permitié establecer la ornamen-
tacion como microequinada y escabrada, caracteristicas que son dificiles de observar en uno
oOptico. La primera refiriéndose a espinillas menores a 1 (iy, la segunda a una ornamentacion
con elementos de menos de 1 |i, m&s o menos isodiamétricas, radialmente; es decir, con altura
aproximada igual a su didmetro. No se pudo establecer a qué tipo de estructuras o elementos
corresponden los encontrados sobre la superficie de la exina, los cuales se asemejan a hebras
mayores a 1|i de largo, pero muy finas y algunas més gruesas, asociadas a las verrucosidades
(Figura 14 c).
Se midié un diametro ecuatorial u uno polar, por ser éste uno bipolar. Cuando se encontraron
granos de polen triporados en esta especie, se evaluaron de forma similar a los triangulares.
En la Figura 15 se relacionan las tres localidades, que corresponden a las muestras mas

representativas, en cuanto a cantidad de granos de polen obtenidos en las preparacionesy lugar
geogréfico.
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FIGURA 14. Granos de polen de Embothrium coccineum, observados en microscopio electrénico de
barrido (MEB). (a) Grano de polen diporado tipico (1800x). (b) Grano de polen triporado atipico
(1800x). (c) Ornamentacion de la exinay poro (6000x).

Diam.ec.

FIGURA 15. Esquema comparativo de las tres localidades, para granos de polen biporados.
Diam.ec.: Diametro ecuatorial (n). Diam.pol: Didmetro polar O).
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Orites myrtoidea (Poepp. & Endl.) Benth. & Hooker “radal enano”

Microscopio 6ptico. Exomorfologia: Isopolar a subisopolar. Subisopolar resultado de una cara
polar ocasionalmente mas redondeada convexa que la cara opositora y/o aperturas desplazadas
hacia atras, hacia la cara menos redondeada, en el eje ecuatorial. Simetria radiosimétrica. Aper-
turas de forma circular, posicion ecuatorial, estructura simple, triporados (excepcionalmente
tetraporados), cuyo didmetro puede fluctuar entre 2,1 y 8,4 n. Forma: amb triangular escaleno a
subtriangular, con todos los lados y alturas de distinta longitud; convexos redondeados o conca-
vos, oblado a subesferoidal (Figuras 16 b, c, d, e, f, g; 17 a, ¢). Ornamentacion: Verrucosidades
en la superficie de muchos tamafios agrupadas o mas dispersas, variando su altura desde 0,4 a
1,4 \i, radialmente isodiamétricos; es decir, con una altura aproximadamente igual a su diame-
tro. Estructura de la sexina: tectada apuncta (tectumperforatum) (Figura 17 b). Didmetro ecua-
torial: 19,9-40,0 [i. Diametro polar: 17,4-24,0 n (Figura 16 a). Endomorfologia: Ectexinay
endexina presentes. Es posible identificar con el microcépio éptico la nexina 1, nexina 2y
sexina, claramente (Figura 16 c). La nexina 1posee una densidad que fluctia entre 0,5y 2,2 ji.
La nexina 2 tiene un espesor de 0,2 a 1,8 ja La sexina a su vez tiene dimensiones de 0,5 a 2,7 n.
Microscopio electronico de barrido. La observacion al MEB permitio establecer la caracteristi-
ca de puncta o tectum perforatum (Figura 17 b, c), que en el dptico apenas se hacia visible, y
gue aun no habia sido descrito como tal. Se encontr6 una relacién entre la superficie poseedora
de verrucosidades menos dispersas entre si, y la presencia de las perforaciones que la llevan a
denominar a la sexina como puncta. Debido a la apreciacion de estar frente a un polen
subesferoidal, en vez de uno con lados rectos como se sefiala en la literatura (Heusser, 1971), se
procedi6 a evaluar una muestra mas, de las ya existentes, llegandose a la obtencion de granos de
polen de diversas formas; con lados desde concavos redondeados a completamente opuestos; es
decir, convexos (Figuras 16 a, b, c, d, ¢, f, g).

FIGURA 16. Granos de polen de Orites myrtoidea, observados al microscopio 6ptico, (a, muestra 51)
Eje polar variacion en las d.mens.ones (1200x). (b, muestra 52), (c, muestra 52), (d muestra 53) fe
muestra 53), (f, muestra 25), (g, muestra 25) Eje polar, granos de polen con diferentes formas y densi-

dad en la sexina. (2300x).
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FIGURA 17. Granos de polen de Orites myrtoidea, observados en microscopio electrénico de barrido
(MEB). (a) Eje polar (2400x). (b) Sexina tipo puncta (13800x). (c) Eje polar. Se observa la sexina
tipo puncta muy levemente (3000x).

FIGURA 18. Esquema comparativo de las localidades para Orites myrtoidea.
Diam.ec.LI: Diametro ecuatorial lado 1, de mayor dimension (]i); Diam.ec.L2: Didmetro ecuatorial
lado 2, de dimensiones medias (|i); Diam.ec.L3: Diametro ecuatorial lado 3, de menor dimensiones (n);
L1: lado 1, de mayor dimensién (n); L2: lado 2, de dimensiones medias (]i); L3: lado 3, de dimensién
menor (n). Diam.pol: Diametro polar (n). Alt.verr.: Altura de verrucosidad.



66 BOLETIN del museo nacional de historia natural, chile

En laFigura 18 se relacionan las cuatro preparaciones microscopicas, que corresponden a cada
una de las muestras mas representativas, en cuanto a cantidad de granos de polen obtenidos en
las preparaciones y lugar geogréfico.

En el Cuadro 1se resumen las caracteristicas de los granos de polen estudiados para las
seis especies actuales pertenecientes a la familia Proteaceae.

CUADRO 1 Resumen de la descripcidn de las seis especies actuales en estudio.
Carac/sp.: Caracteristicas por columnas y especies por filas. Polar.: Polaridad. Omam.: Ornamentacién.
Microequin.: Microequinada. Estruct. sexina: Estructura de la sexina. P: Didmetro polar. E: Didmetro
ecuatorial. P/E: Relacién didmetro polar vs diametro ecuatorial. Observ.: Observaciones.

Carac/sp. L dentata L hirsuta L.ferruginea G. avellana  E. coccineum  O. myrtoidea
Polar. Isopolara Isopolara Isopolara Isopolar Heteropolar Isopolara
subisopolar subisopolar subisopolar subisopolar
Simetria Radial Radial Radial Radial Bilateral Radial
Apertura Triporado Triporado Triporado Triporado Biporado Triporado
1,4-97n 2,3-78u 1,9-80u m 3,2-76n 1,2-12,1 n 2,1-84n
Forma Triangular Triangular Triangular  Triangular mas Eliptico Triangular
escaleno a escaleno a escaleno 0 menos jsoceles escaleno a
subtriangular  subtriangular subtriangular
P 17,0 239 21,6 20,9 39,0 19,8
E 26,1 32,6 31,2 41,7 70,7 29,3
P/E Oblado a Oblado a Oblado Oblado Peroblado a Oblado a
subesferoidal  subesferoidal oblado subesferoidal
Omam. Granulos Granulos Microequin. y VerrUcosa
ocasionales ocasionales escabrada
Estruct. sexina Reticulado, Reticulado Reticulado Reticulado, Tectada Tectum
microreticulado microreticulado perforatum
en los poros en los poros
Limina 0,4-8,0 n 0,1-3,4 u 0,3-3,7u 0,6-3,0 u Ausente Ausente
Brocato 0,2-12n 0,2-1,3u 0,5-1,6 |i 0,825u Ausente Ausente
Observ. Reticulo Reticulo Granos Granos Granos
onduloso,granos  anguloso, biporados triporadosy tetraporados
biporados granos monoporados
tetraporados

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los granos de polen de todas las especies de las Protedceas Chilenas estudiadas son
morfolégicamente distintos, siendo no por ello, algunas especies méas semejantes entre si En
general, los panos de polen de las especies son: ménadas, radiosimétricos y uno bilateral,
subesferoidal a oblados o levemente peroblados, amb triangular a subtriangulares (escalenos) o
heteropolar, fr.porados o b.porado, exina de dos o tres capas, tectada o semitectadas, verrucosos,
microequinado, reticulado, microreticulado en los poros o con puncta
™ ffiELUS f | 0110831011 may°r preCiSiOn para la 0~ervacion de los granos de poleny la
cuantificacion de algunas de sus variables, permitié establecer nuevos elementos para su des-
cripcion. La eleccion de tres localidades distintas para cada especie, logré disponer de una
mayor vanabtltdad y heterogeneidad en las formas y tamafios de algunos granos; eomo 2
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ejemplo, obtener en algunas muestras granos de polen atipicos como tetraporado, monoporados,
biporados, en especies bastante estables. Ademas, permitié observar granos con microreticulo,
Verrucosos y microequinados.

En general, se establece que el polen de Lomatia dentata no sufre grandes variaciones si
se considera la procedencia geogréfica, por lo tanto, es bastante estable en su morfologia.

Lomatia hirsuta presenta una morfologia bastante estable a excepcion de las dimensio-
nes obtenidas en la preparacion proveniente de las Termas de Catillo Esta variabilidad debe ser
reconsiderada en un andlisis comparativo de los granos.

De Lomatiaferruginea se puede inferir una estabilidad en su morfologia, existiendo
una desviacién mas o menos uniforme del tamafio en la preparacion proveniente de Quitralco,
respecto a las otras dos localidades. Por lo tanto, su variabilidad debe ser considerada al realizar
un analisis comparativo morfol6gico de los granos.

De Gevuina avellana se deduce una estabilidad en la morfologia de los granos de polen.
Sin embargo, en la preparacion proveniente de Paso de Mora, se encuentra un aumento unifor-
me del tamafio de la mayoria de las variables medidas.

De las especies anteriormente mencionadas, se puede concluir, en general, que cuando
existe un aumento de tamafio de los granos, este incremento es acompafiado por un desarrollo
en todas las variables homogéneamente. Por lo tanto, la forma general del grano, permanece
constante.

En Embothrium coccineum es interesante sefialar que en la preparacion microscépica
proveniente de Chilpaco en la IX Regidn, se encontraron granos de polen triporados, que no se
incluyeron en el gré&fico poligonal (demostrado en la no incorporacion de las variables cateto y
apoporium al esquema), debido a que granos de polen triporados no es la caracteristicatradicio-
nal de la especie. De la preparacion microscépica proveniente de una localidad cercana a Ense-
nada, los granos de polen presentan una forma mas alargada que ancha, lo que se ve representa-
do en diametros ecuatoriales mayores y didmetros polares menores. Esta disposicion se ve
corroborada por los granos de polen monoporados, los cuales tienden a tener mayores diame-
tros ecuatoriales.

Los granos monoporados representarian formas anisopolares, las cuales estan sugeri-
das como més evolucionadas (Johnson y Briggs, 1963, Takhtajan, 1980), mientras granos
triporados representarian un caracter evolutivo primitivo (Takhtajan, 1980), pudiendo recono-
cerse el carcter biporado como una especializacion reciente (Johnson y Briggs, 1963).

De lo anterior, se puede desprender que nos encontramos frente a caracteristicas mas y
menos evolucionadas, Ensenada y Quitralco, respectivamente, en la misma especie. Por lo
tanto, el conocimiento de la presencia de granos monoporados y triporados en un porcentaje no
despreciable en una localidad especifica, pudiera aportar en algin grado conocimientos sobre
evolucidn y biogeografia.

Para Orites myrtoidea la morfologia no es uniforme en caracteristicas como forma,
tamafio y ornamentacion, lo que se corrobora en la preparacion proveniente de Quemazones,
donde los granos se presentan con mayor verrucosidad, por lo que la variable altura de
verrucosidad solo esta representada para esta muestra. Ademas, el apoporium promedio que
presentan los granos de la muestra anterior y una del sector Chacay (SGO 139807) es mayor
que en las demas. La caracteristica anterior relacionada con los diametros ecuatoriales y catetos,
hace reconocer una forma triangular a subtriangular y oblada a subesferoidal, que si le adicio-
namos las caracteristicas de los lados convexos redondeados a cdncavos, se reafirma lo descrito



[o[s] BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL, CHILE

por Johnson y Briggs (1963), respecto a la buena distribucion de la variacion en formay tama
fio, para algunos géneros dudosos que hacen ser casi indistinguibles unos granos de polen de
otros.La observacion al MEB permitio establecer la caracteristica de puncta o tectumperforatum
(Figura 17i>, ), que en el Optico apenas se hacia visible. Este caricter otorga una particularidad
importanté para esta especie, debido a las conclusiones respecto a que la arquitectura del
esporodermoy la estructura de la sexina, son caracteristicas relevantes para la determinacion de
laevolucidn desde los tipos basicos de granos de polen y esporas. El tipo basico de sexina entre
las angiospermas corresponderia a latectaday habria evolucionado a partir de una exina atectada
amorfa (sin columelas). Secundariamente se habrian producido tendencias evolutivas hacia
una sexina semitectada (como lo demuestra esta especie) e intectada. El significado adaptativo
de cavidades intraexinosas, como granulos o columelas, tendria relacion con el almacenamien-
to de proteinas vinculadas a sistemas de incompatibilidad esporofitica (Zavada y Taylor, 1986)
y por lo tanto de su mecanismo de fertilizacion.

Asi, se encontrd una relacion entre la superficie poseedora de verrucosidades menos
dispersas entre si, y la presencia de las perforaciones que la llevan a denominar a la sexina como
puncta. Se observd que en granos de polen con verrucosidades menos aglomeradas y mas
tenues, la presencia de una sexina tipo puncta, se hacia mas frecuente y mas homogénea. Es
decir, cuando no se presentan verrucosidades la posibilidad de tener una sexina con perforacio-
nes es factible. Seglin Penny (1988), la sexina columelada semitectada proviene de una sexina
granulada o verrucosa, que posteriormente se transformé en una granulada con columelas inci-
pientes. Luego, la sexina tuvo una modificacion hacia una tectada imperforada columelada y,
posteriormente, a una tectada perforada columelada.

Respecto a las dos preparaciones de Orites myrtoidea provenientes de Laguna del Laja,
se debe hacer notar que ambas fueron extraidas de lamisma localidad, siendo muy especifico el
lugar de recoleccion. Por estarazon resulta importante el hallazgo de las dimensiones extremas
(con variaciones de hasta 10 n en algunos casos) de las siguientes caracteristicas: diametros
ecuatoriales, catetos y apoporium. De estas mediciones se pueden obtener granos muy peque-
fios (preparacion Aguch s/n, afio 1996) y granos muy grandes (preparacion SGO 139807, afio
1995). Es posible que las diferencias de tamafio y formas tan extremas se deban a que la reco-
leccion ocurrid en afios diferentes con un nivel de precipitaciones y temperatura que influyo en
el tamafio y cantidad de polen liberado, como también puede existir una gran variabilidad entre
los individuos, independiente de la localidad en que se encuentren y las condiciones ambienta-
les a las cuales estén expuestas. Esto reafirmaria el concepto bioldgico de la especie (Vogel y
Angermann, 1974), la cual estad constituida por poblaciones y no por individuos sin ninguna
relacion entre si. Ademas, el criterio decisivo no consiste en la facultad que presentan los
individuos de cruzarse, sino en el aislamiento de la poblacion tomada en conjunto, lo que man-
tiene la integridad especifica del patrimonio genético. Asi la concepcion morfolégica de la
especie, ignoraria las dimensiones del tiempo y del espacio, y conoce mal las variables debidas
a lageografia o laevolucion. Para esta concepcidn las desviaciones respecto al “tipo” constitu-
yen aberraciones o malformaciones.
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ANEXO

MATERIAL ESTUDIADO

Lomatia dentata

N° de Herbario Procedencia Afio
EIF-2750 VII Curic6é La Montafia 1970
EIF-3243 V11 Bullileo Laguna Amarga 1972
EIF-7110 X Llancacura Trinidad 1976
P.03.0201 VI Linares, Bullileo 1974
P.03.0209 VI Linares, Bullileo 1974
P.03.0204 VIII Abanico 1964
SGO 075417 V Prov. Valparaiso, a 10 millas

al este de El Granizo 1957
SGO 059777 VI Los Quefies 1941

s/c: sin colector

Lomatia hirsuta

N° de Herbario Procedencia Afio
EIF-3751 X Camino a Ensenada 1971
P.03.0144 R.M.Santiago, Las Condes 1979
P.03.0142 R.M.Santiago 1979
P.03.0286 VI Curico sla

P.03.0257 VII, a 3 Km. de Termas de Catillo 1968
P.03.0205 VIII Rio Polcura (Abanico-Laja) 1964
P.03.0143 X Osomo 1979
P.03.0139 X Osomo 1979
SGO 085556 VII Linares, Bullileo 1971

SGO 105581 X Puerto Octay, La Centinela 1943
sfa: sin afio; s/c: sin colector

Lomatia ferruginea

N° de Herbario Procedencia Afio
EIF-7135 VIl Paso de Mora 1986
EIF-7132 X Cordillera de Pichuen, Abtao,

Chiloé 1987
P.0170 IX Cordillera Nahuelbuta,

al sudoeste de la Piedra del Aguila 1977
P.03.0191 m X Cerca Estacién Alerces 1968
SGO 105575 IX Maitenrehue 1946
SGO 065555  XI Prov. Aysén, Quitralco 1947

s/c: sin colector

Colector

C.Donoso y
R.Gajardo
L.Landrum
R.Manetti
X.Mufioz
slc

slc

W.Eyerdam
E.Kausel

Colector

J.Gasté y R.Gajardo
J.Pedraza
V.Molinos

s/c

Det. M.Schilling

slc

L.Feméandez
J.F.Serén

L.R.Landrum y C.Donoso

E.Bemath

Colector
R.Gajardo
G.Mancilla

slc
E.Sierray
M.Schilling
E.Bemath
H.Behn

71

N° coleccién prep.
microscépica

103
104
102
105
107
106

108
101

N° coleccion prep.
Microscopica
113

114

116

111

112

118

115

117

110

109

N° coleccion prep.
microscépica
119

120

121

124
123
122
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Embothrium coccineum . »
N° de Herbario Procedencia Afio Colector N° coleccion prep.
EIF-07101 IX Chilpaco, 1700 m.s.n.m. 1983 H.Schmidt 138
EIF-04904 X Prov. Chiloé,

camino a Puerto Cérdenas,

Puente Salgado 1976 R.Gajardo y
F.Alvarez 136

EIF-7103 X Region, sin localidad 1986 M.Reyes 137
P.01.0110 V1 San Femando 1962 Ferguson Q. 129
P.01.0172 V11l Chillan 1976 C.Heyer 135
P.01.0106 IX Pucon 1967 P.Schiiler 130
P.01.0100 X Isla Margarita, Lago

Todos los Santos 1973 R.Langdon 131
P.01.0128 X Valdivia 1981 F.Tapia 127
SGO 075237 X Volcan Antillanca

Alt. 1000 m.s.n.m. 1958 S.Cowan 132
SGO 086310 X A 8 Km. De Ensenada

a orillas del Rio Petrohué 1970 J.P.Simon 134
SGO 078370 XII Prov. Magallanes,

Cerro Paine 1968 S.F.Anliot 133

Gevuina avellana

N° de Herbario Procedencia Afio Colector N° coleccion prep. microscépica
EIF-07093 VI Quelmén 1986 R.Gajardo 140
EIF-7097 VIl Paso de Mora 1986 R.Gajardo 141
EIF-7215 VIl Fundo Quidico 1991 F.Eguiguren 139
EIF-02626 VIII Prov.Nuble,
Polcura 1966 C.Donoso 142
P.02.0153 RM Santiago 1976 G.Aylwin 143
SGO 105538 VII Parral, San Manuel 1943 E. Bemath 144

Orites myrtoidea
N° de Herbario Procedencia Afio Colector N° coleccion prep.

SGO 047686 VIII Laguna del Laja,

al pie del Volcan Antuco 1936 G.Grandjot 125
EIF-3710 VII Linares-Bullileo 1972 C.Donoso 126
SGO 139807 VIII Laguna del Laja, sector Chacay 1995 M .E.Cruzat
AGUCH s/n  VIII Quemazones 1995 slc 152
AGUCH s/n  VIII Laguna del Laja, sector Chacay 1996 I.Hebel 153
SGO s/n VIl Laguna del Laja 1996 G.Rojas 154

s/n* cin mimprn e cir' cin r*ilp»ritor
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es contribuir al mejor conocimiento de la flora presente en el
Parque Nacional Laguna del Laja, Gnico ecosistema en la Regién de Biobio dentro de la
categoria de Parque Nacional del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado
(SNASPE). En esta contribucion se entrega una lista, de caracter preliminar, que considera los
taxones vegetales terrestres incluidos en los limites actuales del Parque.

Palabras claves: Composicién floristica, Parque Nacional Laguna del Laja, Chile centro-sur.

ABSTRACT

Catalogue of terrestrial plants of the Laguna del Laja National Park in the Biobio
region of Chile. Preliminary register . This study was aimed at analyzing the species
composition from Laguna del Laja National Park. This National Park is the unique ecosystem

in the category ofNational Park pertaining to the Sistema Nacional de Areas Silvestres Prote-

gidas del Estado (SNASPE) in the Biobio Region of Chile. In this contribution a preliminary

catalogue of terrestrial plants to the interior of the present-day boundary of Laguna del Laja

National Park is presented.

Key words: Floristic composition, Laguna del Laja National Park, Middle-south Chile.

INTRODUCCION

oleccion prep.  £J par£]ue Naciona, Laguna del Laja (37°22’-37°28’S; 71°16,-71°26°W)) se ubica en la Comu
0SCcoPLC------ de Antuco, Provincia de Biobio, VIII Regién de Chile. Abarca 11.600 hectareas y flucti
altitudinalmente entre 976 y 2.979 m s.n.m. (CONAF, 1995).
Su topografia se caracteriza por altas cumbres y mesetas cortadas por pendientes abruptas.
Desde las altas cumbres, las glaciaciones y las erupciones volcanicas modelaron lafisonomia del
area 'y aun en la actualidad toman parte activa en la formacion del paisaje (Rondanelli et al.,
1999). En el relieve del Parque, la formacion de mesetas esta restringida a areas pequefias, sobre-
saliendo las de Chacay, Las Chilcas y Lagunillas. Entre la ladera Este del volcan Antuco y la
ribera del Lago Laja, existen extensas zonas de lavay cenizas volcéanicas. Los suelos, desarrolla-
dos sobre rocas andesiticas y sedimentos metamorfoseados, presentan texturas gruesas, escasa
materia organica y baja capacidad de retencion de agua.
El clima se caracteriza por veranos secos y nieve durante el invierno. La precipitacion
anual es de 2000 mm distribuida en un 55% entre los meses de mayo y agosto, y sélo un 9% entre
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eneroy marzo. Lastemperaturas medias mensuales son bajas durante la mayor parte del afio, el
mes mas cdalido es enero (13,6°C) y el mas frio esjulio (0,3°C). Los vientos dominantes en
invierno tienen direccién Oeste-Este y durante el verano, ocurren vientos del Este denominados
“puelches”, muy frios y violentos (Quintanilla, 1983; CONAF, 1993).

La vegetacion existente sobre la ladera Sury fondo de valle del rio Laja se caracteriza
por lapresencia del ciprés de lacordillera, Austrocedrus chilensis (D. Don) Pie. Serm. et Bizzarri.
El ciprés se mezcla con radal, Lomada hirsuta (Lam.) Diels ex Macbr.; maitén, Maytenus disticha
(Hook. f.) Urban; huingan, Schinuspolygamus (Cav.) Cabr.; radal enano, Orites myrtoidea (P.
et E.) B. et H. ex Sleumer; pingo-pingo, Ephedra chilensis K. Presl; yaquil, Colletia ulicina
Gili, et Hook.; maqui, Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz, entre otras (Vebleny Schlegel, 1982;
Hoffmann, 1982; Donoso, 1982). En el sector Oeste del Parque se encuentran bosques del tipo
forestal roble-rauli-coigiie y sectores con fiirre, Nothofagus antarctica (G. Forster) Oerst.; roble
de altura, Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst., y lenga, Nothofagus pumilio (P. et E.) Krasser.
Los sectores abiertos se encuentran tapizados de vegetacion herbacea.

Aunque el Parque Nacional Laguna del Laja estd destinado a la proteccion de suelos,
cuenca, flora, faunay belleza escénica, presenta en laactualidad serios problemas ambientales
derivados en general de la inadecuada disposicion de desechos militares y de la ampliacion de
la infraestructura hotelera. Ello ha aumentado el nimero de taxones con problemas de conser-
vacion (Benoit 1987a, b; 1989; Ortiz et al., 1993).

Los estudios botanicos en el area, desde laépoca de Poeppig (1833,1835), han compren-
dido recolecciones de material vegetal que han facilitado el conocimiento de la flora presente
en la region; sin embargo, éstas han pasado a formar parte de herbarios nacionales pero no se
han traducido en publicaciones de divulgacidn cientifica. Junto con lo anteriory debido a que el
Parque, creado en 1958 (CONAF, 1995), ha experimentado cambios en sus limites territoriales,
se ha hecho necesario actualizar y publicar el inventario de sus recursos floristicos, base para el
monitoreo y manejo ambiental del éarea.

Esta contribucién tiene como objetivo entregar una primera lista de las plantas vasculares
registradas en el Parque, dentro de sus limites actuales, con el fin de configurar un banco de
datos, actualizable en forma permanente, que contribuya como informacion base, al monitoreo
de la biodiversidad en este ecosistema.

MATERIALES Y METODOS

El catalogo floristico fue confeccionado con registros especificos para el Parque, proporciona-
dos por la base de datos del herbario CONC, de la Universidad de Concepcion y complementa-
do con la recoleccion de material boténico actual, proveniente de los sectores Lagunillas, Las
Chilcas y de la ladera Sur, que recorre el Parque de Oeste a Este. La herborizacion se realizé
siguiendo las técnicas usuales (Hoffmann, 1978). Los ejemplares colectados se encuentran de-
positados en el herbario del Departamento Forestal, Campus Los Angeles, de laUniversidad de
Concepcion. La nomenclatura utilizada sigue a Marticorenay Quezada(1985), salvo los casos
en que se adoptaron combinaciones validas con posterioridad (Marticorena, comunicacion per-
sonal). Para ladeterminacion del grado de amenaza que sustentan algunas especies, se utilizé la
informacidn del Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile (Benoit, 1989).



RESULTADOS

Composicidn floristica del Parque

En la Tabla I se entrega un resumen del nimero de géneros y especies de plantas vasculares
presentes en el Parque, reunidos en cuatro grupos taxonémicos.

TABLA |. Nimero de géneros y especies de plantas vasculares presentes en el Parque Nacional
Laguna del Laja, agrupados por grupos taxonémicos globales.

Grupo N° de Géneros N° de Especies
Pteridophyta 8 12
Gymnospermae 3 3
Dicotyledoneae 113 149
Monocotyledoneae 22 30
Total 146 194

En la Tabla Il se entrega una lista de los taxones, sus autores y en la gran mayoria de las
situaciones, sus nombres comunes, en cuyo caso, se han utilizado las referencias sefialadas por
la literatura (Baeza, 1930; Hofimann, 1978, 1982, 1998; Matthei, 1995; Rodriguez el al., 1983;
Rodriguez, 1995). Se incluye informacion acerca del estatus de algunos taxones en el registro
nacional de especies amenazadas (Benoit, 1989), asi como también, si se trata de una especie
introducida.

TABLA Il. Plantas vasculares presentes en el Parque Nacional Laguna del Laja. El significado de los
simbolos que acompafian a algunos de los nombres de las especies es el siguiente, (V): Vulnerable, (R):
Rara (I): Introducida (segun Benoit, 1989; Marticorena y Quezada, 1985 y Matthei, 1995).

PTERIDOPHYTA

Adiantum chilense Kaulf. - Helecho de palo negro, culantrillo.
Asplenium dareoides A.N. Desv. - Filu-lahuén.

Blechnum chilense (Kaulf.) Mett. - Costilla de vaca, palmilla.
Blechnum hastatum Kaulf. - Palmilla, quil-quil.

Blechnum magellanicum (A.N. Desv.) Mett.

Blechnum microphyllum (Goldmann) Morton

Blechnum mochaenum Kunckel

Cheilanthes glauca (Cav.) Mett. - Doradilla.

Cystopterisfragilis (L.) Bemh. var. apiiformis (Gand.) C. Chr.
Equisetum bogotense Kunth - Yerba del platero, limpiaplata.
Polystichum chilense (Christ) Diels var. chilense - Pelomén-lahuén.
Rumohra adiantiformis (G. Forster) Ching - Pereq, calahuala, yerba del lagarto.

GYMNOSPERMAE
Araucaria araucana (Molina) K. Koch - Pino araucaria, pehuén. (V)
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Austrocedrus chilensis (D. Don) Pie. Serm. et Bizzarri - Ciprés de la cordillera, len. (V)
Ephedra chilensis K. Presl - Pingo-pingo, transmontana.

ANGIOSPERMAE-DICOTYLEDONEAE

Anacardiaceae

Lithrea caustica (Molina) Hook . et Am. - Litre.
Schinus polygamus (Cav.) Cabr. - Huingan.

Schinus patagonicus (Phil.) Johnst. ex Cabr. - Muchi.

Apiaceae

Daucus carota L. - Zanahoria, zanahoria silvestre. (I)

Eryngium paniculatum Cav. et Dombey - Cardoncillo, chupalla, quisco.
Mulinum spinosum (Cav.) Pers. - Hierba negra, hierba de la culebra.
Osmorhiza chilensis Hook. et Am. - Perejil del monte, asta de cabra
Pozoa volcanico Mathias et Constance - Anislao.

Sanicula graveolens Poepp. ex DC. - Cilantro del cerro, pata de ledn.

Apocynaceae
Elytropus chilensis (A. DC.) Muell.-Arg. - Quilmay, poroto del campo.
Vincamajor L. - Vinca, azuleja, hierba de la doncella. (2)

Asclepiadaceae
Cynanchum nummulariifolium Hook. et Ara. - Pahueldum.

Asteraceae

Bacchafis linearis (Ruiz et Pavdn) Pers. - Romerillo, romero.
Baccharis magellanica (Lam.) Pers. - Chilca

Baccharis sagittalis (Less.) DC. - Verbena de tres esquinas.
Chaetanthera elegans Phil. - China.

Chrysanthemum coronarium L. - Crisantemo (1)

Cichorium intybus L. - Achicoria. (1)

Cirsium vulgare (Savi) Ten. - Cardo, cardo negro. (1)
Conyza thermarum Phil.

Gamochaeta sp.

Gnaphalium andicola Phil. - Hierba de la vida.

Haplopappus sp. - Bochu, vailahuén.

Hypochaeris sp. - Hierba del chancho.

Lactucaserriola L. - Lechuguilla. (1)

Leucheria sp.

Lucilia sp. - Lucilia.

Madia sativa Molina - Melosa, Madi..

Mutisia decurrens Cav. - Clavel del campo.

Mutisia oligodon Poepp. et Endl. - Flor de la estrella, clavel del campo
Nassauvia revoluta D. Don - Cadislao.

Perezia nutans Less. - Perezia azul.

Pereziapedicularifolia Less. - Estrella de Los Andes, perezia.
Pereziapilifera (D. Don) Hook. et Ara. - Perezia chica.
Pereziaprenanthoides Less. - Perezia, estrella de Los Andes.

fiLf
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Proustia sp. - Huafil.

Senecio sp. - Senecio.

Solidago chilensis Meyen - Huellen, filil.

Taraxacum officinale G. Weber ex Wigg. - Diente de leén, amargén. (1)
Triptilion spinosum Ruiz et Pavén - Siempreviva

Berberidaceae

Berberis microphylla G. Forst. - Calafate, michay.
Berberis darwinii Hook. - Michay, calafate.
Berberis empetrifolia Lam. - Michay, palo amarillo.
Berberis montana Gay - Palo amarillo.

Berberis rotundifolia Poepp. et Endl. - Michay.

Boraginaceae
Echium vulgare L. - Viborera, lengua de gato, hierba azul, ortiguilla. (1)

Brassicaceae
Capselia bursa-pastoris (L.) Medikus - Bolsita del pastor, mastuerzo. (1)
Cardamine sp. - Berro, berrillo.

Cactaceae
Maihueniapoeppigii (Otto) F. A. C. Weber et K. Schum. - Maihuén, luanmamell.

Caryophyllaceae

Cerastium arvense L. - Cuemecita. (I)

Corrigiola sp. - Triaca.

Saponaria oficinalis L. - Saponaria, hierbajabonera (1)
Silene chilensis (Naudin) Bocq. - Calabacillo.

Celastraceae

Maytenus boaria Molina - Maitén.

Maytenus disticha (Hook. f.) Urban - Racoma.

Maytenus magellanica (Lam.) Hook. f. - Lefia dura, guayul (R)

Dipsacaceae
Dipsacus sativus (L.) Honck. - Carda (1)

Elaeocarpaceae
Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz - Maqui.

Ericaceae
Gaultheria sp. - Chaura, murtillo.

Euphorbiceae
Euphorbiaportulacoides L. var. portulacoides - Pichoa grande. (I)

Fabaceae
Adesmia sp.
Adesmia emarginata Clos - Paramela, panamilla.



78 BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL. CHILE

Galega officinalis L. - Galega. (I)

Lotus uliginosas Schkuhr - Alfalfa chilota. lotera. (1)
Spartiumjunceum L. - Retamo. (I)

Teline monspessulana (L.) K. Koch - Retamilla, retama. ()
Trifolium pratense L. - Trébol rosado. (I)

Trifolium repens L. - Trébol, trébol blanco. (I)

, Vicia sp. - Arvejilla.

Fagaceae

Nothofagus alpina (Poepp. et Endl.) Oersted - Rauli.

Nothofagus antarctica (G. Forster) Oersted - Nirre.

Nothofagus dombeyi (Mirbel) Oersted - Coigie, coihue.

Nothofagus obliqua (Mirbel) Oersted var. obliqua - Roble, pellin, hualle.
Nothofaguspumilio (Poepp. et Endl.) Krasser - Lenga.

Flacourtiaceae
Azara alpina Poepp. et Endl. - Lilén de cordillera.

Geraniaceae

Erodium cicutarium (L.) L’Hér. ex Aiton - Alfilerillo, relojito. (I)
Erodium moschatum (L.) L’Hér. ex Aiton - Alfilerillo. (1)
Geranium sp. - Core-core.

Gurmeraceae
Gunnera magellanica Lam. - Pangue, nalca.
Gunnera tinctoria (Molina) Mirbel - Pangue.

Hydrangeaceae
Hydrangea serratifolia (Hook, et Am.) F. Phil. - Voqui naranjo.

Hypericaceae
Hypericum perforatum L. - Hierba de San Juan, alfalfa argentina. (1)

Lamiaceae

Mentha sp. (I)

Prunella vulgaris L. - Hierba negra, hierba mora, brafiela. (I)
Stachys albicaulis Lindl. - Hierba de Santa Maria.

Ledocarpaceae
Wendtia gracilis Meyen - Oreganillo amarillo.

Linaceae
Linum usitatissimum L. - Lino, linaza. (I)

Loasaceae

Caiophora sp. - Ortiguilla.

Loasa sp. - Ortiga.

Loranthaceae

Tristerix corymbosus (L.) Kuijt - Quintral.
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Misodendraceae
Misodendrum sp. - Liga.

Monimiaceae
Laurelia sempervirens (Ruiz et Pavon) Tul. - Laurel.

Myrtaceae
Myrceugenia ovata (Hook, et Am.) Berg
Myrteola leucomyrtillus (Griseb. ) Reiche

Onagraceae

Epilobium sp.

Epilobium ciliatum Rafrn.

Fuchsia magellanica Lam. - Chilco.

Oenothera sp.

Oenothera strida Ledeb. ex Link ssp. strida - Don Diego de la noche, flor de San José.

Oxalidaceae
Oxalis valdiviensis Barn. - Vinagrillo, culle.

Plantaginaceae
Plantago lanceolata L. - Llantén, siete venas, plantago. (1)

Plumbaginaceae
Armeria maritima (Mili.) Willd. ssp. andina (Poepp. ex Boiss.) D.M. Moore et Yates - Armeria.

Polemoniaceae
Collomia biflora (Ruiz et Pavén) Brand - Coxinea, colomia roja.

Polygalaceae
Polygala gnidioides Willd. - Chinchin, quelenquelen.

Polygonaceae

Muehlenbeckia hastulata (J.E.Sm.) Johnst. - Quilo, voqui negro.
Polygonum persicaria L. - Duraznillo. (1)

Rumex acetosella L. - Vinagrillo, romacilla, acetosa, acedera. (1)

Portulacaceae
Calandrinia sp.

Proteaceae

Embothrium coccineum J.R. et G. Forster - Notro.

Lomada hirsuta (Lam.) Diels ex Macbr. - Radal.

Lomatia dentata (Ruiz et Pavon) R.Br. - Avellanillo, pifiol.

Orites myrtoidea (Poepp. et Endl.) Bentham et Hook, ex Sleumer - Radal enano. (R)

Ranunculaceae
Anemone multiflda Poiret - Anémona.
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Rhamnaceae

Discaria chacaye (G. Don) Tortosa. - Espino blanco.

Discaria serratifolia (Vent.) Bentham et Hook. ex Masters - Chacay.
Discaria trinervis (Gillies ex Hook. et Arn.) Reiche - Chacay.
Colletia ulicina Gillies et Hook. - Yaquil, crucero.

Rosaceae

Acaena argentea Ruiz et Pavon - Amores secos, cadillo, trun.
Acaena leptacantha Phil. - Pega-pega.

Acaena macrocephala Poepp. - Pimpinela cabezona.

Acaena magellanica (Lam.) Vahl - Amor seco.

Acaena ovalifolia Ruiz et Pavén - Amor seco.

Fragaria chiloensis (L.) Duchesne - Frutilla silvestre, lahuefle.
Geum magellanicum Pers. - Hierba del clavo, Hallante.

Rosa sp. - Rosa mosqueta. (1)

Rubus ulmifolius Schott - Zarzamora, zarza, mora. (1)
Sanguisorba minor Scop. - Hierba negra, pasto negro, pimpinela (I)

Rubiaceae
Galium sp. - Lengua de gato.

Salicaceae
Salix babylonica L. - Sauce, sauce llorén. (1)

Santalaceae
Quinchamalium chilense Molina - Quinchamali.

Saxifragaceae

Escallonia alpina Poepp. ex DC. - Nipa.

Escallonia myrtoidea Bertero ex DC. - Lun, luncaldn. (R)
Escallonia revoluta (Ruiz et Pavén) Pers. - Siete camisas, lin, llun.
Escallonia rosea Griseb. - Nipa.

Ribes magellanicum Poiret - Parrilla.

Scrophulariaceae

Calceolaria sp. - Capachito.

Mimulus luteus L. - Placa, berro amarillo.

Verbascum thapsus L. - Hierba del pafio. (1)

Verbascum virgatum Stockes - Raspa la choica, mitran.
Veronica anagallis - aquatica L. - No me olvides del campo. (I)

Solanaceae

Fabiana imbricata Ruiz et Pavén - Pichi.
Schizanthus grahamii Gillies ex Hook. - Pajarito.
Solanum sp.

Valerianaceae
Valeriana sp.
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Verbenaceae
Diosteajincea (Gillies et Hook.) Miers - Retama.

Violaceae

Viola aizoon Reiche - Violeta del campo.

Viola capillaris Pers. - Violeta del campo.

Viola volcanico Gillies ex Hook, et Am. - Marmo.

ANGIOSPERMAE - MONOCOTYLEDONEAE

Amaryllidaceae

Alstroemeria ligtu L. ssp. simsii (Sprengel) Ehr. Bayer - Alstromeria, lirio del campo.
Hippeastrum sp. - Afiafiuca.

Corsiaceae
Arachnitis uniflora Phil. - Fior de la arafla.

Cyperaceae

Carex sp. - Cortadera.
Cyperus sp. - Nocha.

Scirpus cernuus Vahl - Totora.

Dioscoraceae
Dioscorea sp.

Iridaceae
Sisyrinchium sp. - Huilmo, fiufio.

Orchidaceae

Chloraea alpina Poepp. - Tulipan del monte.
Chloraea bletioides Lindi.- Lengua de loro.
Chloraea cristata Lindi

Chloraea grandiflora Poepp.

Chloraea prodigiosa Reichenbach f.

Chloraea speciosa Poepp. - Azucena del campo.
Chloraea virescens (Willd.) Lindi.

Chloraea volckmannii Phil. ex Kraenzlin
Codonorchis lessonii (Brongn.) Lindi. - Azahar, azucena.
Gavilea glandulifera (Poepp.) Correa

Gavilea sp.

Habenariapaucifolia Lindi.

Poaceae

Agrostis sp. - Chépica, pasto de perdiz.

Aira caryophyllea L. (I)

Bromus sp. - Pasto de perro.

Chusquea quila Kunth - Quila.

Cortaderia rudiuscula Stapf- Cola de zorro.
Danthonia sp. - Coiron.
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Festuca magellanica Lam. - Coir6n.

Holcus lanatus L. - Pasto miel, pasto dulce, heno blanco. (1)
Poa annua L. - Piojillo, hierba de la perdiz. (1)

Stipa speciosa Trin. et Ruprecht - Pajonal.

DISCUSION

El total de 146 génerosy 194 especies registrados en esta primera lista de chequeo, indica una
buena representacion de la flora nativa cuando se comparan globalmente las cifras con las
indicadas por Marticorena (1991) para la flora chilena completa. 36 especies (18,6 %) son
especies introducidas, en su mayoria malezas comunes cuya dispersion es favorecida por la
perturbacién de origen antrépico, en particular el ganado o los cultivos. Entre las familias con
mayor nimero de taxones representados en el Parque, destacan Asteraceae (28), Orchidaceae
(12), Rosaceae (10), Poaceae (10) y Fabaceae (9). Es importante destacar que 33 taxones (17,5
%) del total registrado, estan determinados sélo a nivel genérico, lo que implica que el nimero
real de especies para el Parque es aln mayor.

La diversidad de orquideas en el sector es destacable, pues no esté en relacién con la
tendencia en la estadistica de la flora chilena (Marticorena, 1991); esto puede constituir un
atractivo especial para el Parque. Ademas, representa una reserva genética interesante para el
grupoy un probable centro de especiacion. El material tipo de Chloraea alpina, Ch. grandiflora
y Ch. speciosa, las que fueron descritas como especies nuevas para la ciencia por Poeppig
(1833), proviene de los alrededores del volcan Antuco. Poeppig (1.c.), describi6 ademas, Chloraea
chrysantha, Ch. cylindrostachya, Ch. viridiflora y Gavilea leucantha como especies nuevas;
sin embargo, éstas no han sido registradas en el presente estudio, quiza debido a que su habitat
natural se encuentra fuera de los limites actuales del Parque o, a que en la actualidad ya no
crecen en el sector; esta situacion sélo podra ser determinada mediante estudios poblacionales
en detalle.

Otra especie de interés en el Parque es Maihueniapoeppigii, que se encuentra en una de
sus localidades mas australes. Sus cojines apretados crecen directamente sobre la escoria vol-
canica, en las laderas del volcan Antuco; al parecer, la especie estaria adaptada a ambientes
rigurosos con fluctuaciones importantes de temperatura en el transcurso del dia (Leuenberger,
1992). Segun este mismo autor, M. poeppigii s una especie que tipicamente se presenta asocia-
da a areas en donde crecen Austrocedrus chilensis y especies del género Nothofagus, en la parte
boreal de los “bosques andino-patagdénicos” (sensu Dimitri, 1972).
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ARQUEOBOTANICA DE LA CAVERNA EL CARRIZO,
CORDON DE CHACABUCO
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RESUMEN

Los restos botanicos recuperados en sitios arqueoldgicos pueden ser de gran utilidad
para conocer la dindmica histérica de la vegetacion, reconstruccién paleoambiental, o cono-
cer el uso de estos elementos por parte de grupos humanos locales. En este trabajo se anali-
zan las semillas recuperadas de un pozo de flotacidon excavado en la Cueva El Carrizo, Cues-
ta de Chacabuco, Chile central. Dentro del pozo se diferenciaron 23 estratos naturales, los
cuales datan desde un periodo cercano a 300 afios d.C., hasta el presente. Las semillas fueron
méas abundantes en los estratos superiores, encontrandose una mayor representacion de espe-
cies introducidas en dichos estratos. Numerosos estratos presentaron mas del 50% de las
semillas quemadas, estando éstas generalmente asociadas a fogones. Las especies mayor-
mente representadas fueron Muehlembeckia hastulata, Echinopsis chilensis, y Calandrinia
sp. Los atributos ecolégicos de estas especies, tales como su amplia distribucion asociada a
distintos tipos de habitat, forma de dispersion, en conjunto con la conducta de sus agentes
dispersantes, sugieren que dichas especies fueron transportadas hasta la cueva por el ser
humano. Esta hipotesis se apoya en la evidencia aportada por las semillas quemadas. La
Unica especie encontrada en el sitio que ha sido identificada como un probable cultigeno fue
Madia sativa, sin embargo ella aparece solamente en los estratos superiores, fechados aproxi-
madamente en el 1.250 d.C. Se destaca la baja representacion de semillas de Prosopis chilensis
encontradas dentro del pozo, asi como la tardia aparicidon de Acacia caven en el mismo.

Palabras clave: Chile central, Caverna el Carrizo, Estudio arqueoboténico, Semillas.

ABSTRACT

Archaeobotanical study of El Carrizo cave, Cuesta de Chacabuco. Botanical remains
recovered from archeological sites are of great utility to understand historical dynamics of
vegetation, paleoenviromental reconstruction, and archaeological use by local human groups.
Here | study seeds recovered from a flotation pit excavated in El Carrizo cave, Cuesta de
Chacabuco, Central Chile. 23 natural strata were recognized, dated from 300 years a.C. until
present days. Seeds were more abundant in superficial strata, and introduced species were
the most abundant. Several strata had more than 50% ofthe seeds burned, generally associated
to bonfires. Seeds of Muehlembeckia hastulata, Echinopsis chilensis and Calandrinia sp.
were the most abundant. Ecological attributes, such as broad distribution associated to different
habitat types, seed dispersal patterns, and behavior of its dispersal agents, suggest that these
species were transported to the cave by humans. This hypothesis is also supported by the fire
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evidence found in the cave. Madia sativa was the only probably cultivated species present
inthe site. However it was present only in superficial strata, dated ca. 1.250 years a.C. Low
abundance of Prosopis chilensis seeds in the cave, as well as late appearing of Acacia

caven are noteworthy.

Key words: Central Chile, El Carrizo cave, Archaeobotanical study, Seeds.

INTRODUCCION

Los restos botanicos recuperados de una excavacion arqueologica, como semillas, frutos, tro-
zos de madera, restos de hojas o polen, pueden ser de gran utilidad para entender la dindmica
historica de la vegetacion. Ellos permiten realizar inferencias paleoclimaticas (Villagran et al.
1995), asi como de los patrones de uso que estos elementos pudieron haber tenido por parte de
las comunidades humanas (Planellay Tagle, 1998). Esto ultimo, constituye evidencia significa-
tiva para el estudio de los patrones de subsistencia de las culturas indigenas.

Parte importante de los restos botanicos extraidos en una excavacion arqueologica lo
constituyen las semillas. La identificacion de especies vegetales en base al analisis de semillas
se sustenta en el hecho que la forma de la semilla es un caracter fenotipico caracteristico de
cada especie, siendo altamente conservado (Harper etal. 1970; Harper, 1977). Rasgos como el
tamafio, estructuras anexas, color, o la ubicacion del embrién dentro de la semilla, son propios
de cada especie, por lo que contribuyen a su identificacion (Martiny Barkley, 1973).

Especies que forman bancos de semillas perdurables tienen una mayor probabilidad de
ser encontradas en excavaciones arqueoldgicas. Esto es, taxa cuyas semillas permanecen perio-
dos prolongados de tiempo viables en el suelo, sin germinary sin llegar a descomponerse (Fenner,
1985; Leck et al. 1989). En general estas semillas son de tamafio pequefio, pertenecientes a
especies anuales o bianuales, y aparecen frecuentemente en muestras de suelo tomadas tanto
dentro, como fuera de sitios arqueoldgicos (Harper, 1977). Entre éstas, la familia Leguminosae
es una de las que presenta mayor longevidad de sus semillas (Leck et al. 1989). Asimismo,
semillas del género Chenopodium también destacan por su gran longevidad (Matthei, 1995),
encontrandose al menos en la especie C. album, semillas que han permaneciendo viables en el
suelo entre 600 y 1.600 afios (Odum, 1965). Igualmente, semillas carbonizadas poseen una alta
capacidad de conservacion (Planellay Tagle, 1998), por lo cual, tienen alta probabilidad de ser
rescatadas desde sitios arqueoldgicos.

Aqui se analiza la vegetacion asociada a la ocupacién humana de la cueva El Carrizo,
Corddn de Chacabuco (32056°S-70°42°W). Para ello se estudian los restos arqueobotanicos, en
particular semillas recuperadas en la excavacidn del sitio. Se pretende realizar con ello una
reconstruccion de lavegetacidn de la zona durante el periodo de ocupacién del mismo. Asimis-
mo, se pretende inferir el posible uso que habrian tenido estos elementos por parte de las comu-
nidades humanas locales, y el impacto que este uso podria haber tenido sobre la vegetacidn.

La CuevaEl Carrizo se localiza en lazona del Cord6n de Chacabuco, Chile central (Pinto
y Stehberg, 1979, Stehbergy Pinto, 1980). Esta zona se distingue por presentar veranos secos
y célidos e inviernos lluviosos y frios (Hajek y di Castri, 1975). La vegetacion del area esta
constituida por el matorral esclerofilo, cuyos representantes mas conspicuos son Lithraea caustica
(litre) y Cryptocarya alba (peumo) en laderas de exposicion sur, y Trevoa trinervis (tevoj y
Cassia closiana (quebracho) en laderas de exposicion norte (Armesto y Martinez, 1978). Asi-
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mismo, en esta area es posible encontrar la formacion llamada Espinal, cuyo elemento domi-
nante es Acacia caven (espino), acompafiada por distintas especies herbaceas, fundamental-
mente introducidas, como especies del género Bromus, Vulpia, Erodium y Medicago (Fuentes
etal. 1989).

La vegetacion original de la zona la habria constituido el matorral esclerofilo, el cual
luego de la ocupacion humana, habria sido practicamente reemplazado por la estepa de A. ca-
ven (Miller, 1980). En particular, se ha propuesto que Prosopis chilensis (algarrobo) habria
sido mucho mas abundante en el pasado (Fuentes et al. 1989), y que debido a su uso intenso
habria disminuido significativamente su abundancia. Esta especie habria sido utilizada por gru-
pos indigenas, los cuales habrian consumido su vainay semillas, una legumbre dulce (Wilhelm
de Mosbach 1991). Asimismo, el algarrobo habria sido utilizado como forraje para el ganado y
como fuente de combustible (Burkart, 1976). En la actualidad esta especie se encuentra escasa-
mente representada en Chile central (Fuentes et al. 1989). En base a estos antecedentes es
posible suponer que en el pasado la abundancia de algarrobo fue mayor, siendo reemplazado
hacia periodos mas cercanos de tiempo por la estepa de A. caven. Por ello semillas de algarrobo
deberian estar mayormente representadas hacia estratos mas profundos de una excavacion, res-
pecto de estratos méas superficiales. Por el contrario, semillas de espino deberian estar mayor-
mente representadas hacia los estratos més superficiales.

Desde el punto de vista del uso de La Cueva El Carrizo por parte de las comunidades
humanas, esta caverna se caracteriza por la existencia de diversas ocupaciones que ocurrieron
en forma intermitente a lo largo del tiempo (Pinto y Stehberg, 1982; Hermosilla y Saavedra,
1997). Esta intermitencia en las ocupaciones ha sido relacionada con inundaciones periddicas
de la caverna como resultado de periodos climéticos de alta pluviosidad, probablemente rela-
cionados con eventos El Nifio (Falabellay Stehberg, 1988). Pinto y Stehberg (1982) establecen
seis periodos de ocupacion de la cueva, los cuales se habrian iniciado desde periodos cercanos
a los 1.850 afios, comenzando con poblaciones alfareras, y culminando con una ocupacion
Aconcagua intruida con un evento inkaico. Sin embargo, en dicha publicacién se mezcla la
informacion obtenida para este sitio con la informacion obtenida de otro sitio del Cordon de
Chacabuco, la Quebrada El Salitral, lo cual hace dificil su interpretacion. Por su parte, Hermosilla
y Saavedra (1997) en una excavacion posterior de la Cueva El Carrizo, distinguen cuatro perio-
dos de ocupacidn. Estos se inician con una ocupacion Arcaica, datada en 2.150 a.p. A continua-
cién habria habido una segunda ocupacion del tipo Alfarera temprana (360 d.C. - 700 d.C.) ,
seguida por una Etapa de Transicion (900 d.C.). Luego habria ocurrido una tercera ocupacion
del tipo Pre-Aconcagua, finalizando con una cuarta ocupacion Aconcagua (1.250 - 1.365 d.C.).
Este ultimo trabajo constituira el referente cultural que serd utlizado par/a el andlisis de los
restos arqueobotanicos obtenidos desde la Caverna El Carrizo.

El presente trabajo constituye un aporte al estudio de las ocupaciones humanas del sitio
El Carrizo, por cuanto permitir4 incorporar al anélisis elementos tradicionalmente poco consi-
derados en estudios arqueoldgicos. Igualmente, el estudio del impacto del ser humano a largo
plazo sobre el paisaje ha permanecido poco estudiado, por lo cual el presente andlisis permitiria
contribuir al conocimiento de la historia de las comunidades vegetales hoy existentes.

METODOS

Con el fin de caracterizar la vegetacidon que se encuentra actualmente en el sitio de
: estudio, se realizd un catastro de las especies herbaceas y arboreas encontradas en laderas de
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exposicion norte, sury quebradas aledafias a la Cueva El Carrizo. Se evalu6 ademas, la frecuen-
cia de especies vegetales presentes en el area aledafia al sitio, registrando la presencia de espe-
cies cada un metro, en una linea de un metro, dispuesta perpendicularmente a un transecto de 30
m de largo. Se realiz6 un total de 12 transectos.

Para el anélisis de semillas se extrajo un pozo de flotacion (20 x 20 cm) desde la pared
Este de la cuadricula 5 excavada en el sitio (Hermosillay Saavedra, 1998). El pozo se recuperd
siguiendo la estratificacion natural, siendo posible diferenciar 23 estratos y alcanzando una
profundidad de 1,30 m (Hermosillay Saavedra, 1998). La fecha de dichos estratos data desde
un periodo cercano a 300 afios d.C. hasta la actualidad existiendo la siguiente correspondencia
con los niveles culturales encontrados por estas autoras: el nivel mas profundo del pozo de
flotacidn (desde el estrato 23 al 22) corresponde a la Segunda Ocupacidon humana identificada,
ocupacién Alfarera Temprana. A continuacion se identifica una etapa de Transicion (desde
estratos 21 al 15), sequido por una Tercera Ocupacion, Pre-Aconcagua (desde los estratos 14 al
5), y por ultimo los niveles mas superficiales (entre el estrato 4 y 1) corresponden a la Cuarta
Ocupacion, Aconcagua. Desde estos estratos fueron obtenidas las semillas utilizando latécnica
de flotacion, de un volumen total de suelo de 61.700 cc. Dado que para cada estrato se extraje-
ron volimenes variables de suelo (entre 600 cc. y 5.000 cc.), los datos obtenidos fueron
estandarizados a 11t

La identificacion de semillas se realizo utilizando colecciones de referenciay manuales
especificos (Martin y Barkley, 1961; Navas, 1976; Hoffmann, 1979, 1989 y Matthei, 1995).
Con el fin de caracterizar la composicion actual de semillas en el suelo (superficial) fuerade la
cueva, y para poder comparar el registro historico de especies vegetales con el registro actual,
se colectaron 20 muestras de suelo, distribuidas al azar en el espacio (1 It. cada una).

RESULTADOS

La vegetacion actual presente en el sitio correspondié a una formacion del tipo estepa de Acacia
caven en las laderas de exposicion norte. Ella se encontré acompafiada por especies tipicas de
zonas asoleadas como Colliguaja odorifera (colliguay), Proustiapungens (huafiilj y Echinopsis
chilensis (quisco). En las laderas de exposicion sur se observé una formacion tipo matorral
esclerofilo, dominado por Talgenea quinquinervis (tralhuen), Lithraea caustica y Porliera
chilensis (guayacan) (Cuadro 1). Las especies mas abundantes en torno a la Cueva El Carrizo
correspondieron a la hierba introducida Erodium moschatum (relojito), y diversas especies de
gramineas (Cuadro 2).

Fue posible rescatar un total de 751 semillas del pozo de flotacion, de las cuales se
identificaron 91 (25% del total) (Cuadros 3y 4). La densidad de semillas por estrato disminu-
yo haca niveles més profundos (Fig. 1). De hecho, 94% de las semillas recuperadas fueron
rescatadas en los 6 primeros estratos. A pesar de latendencia a ladisminucion de la densidad de
semillas con la profundidad, fue posible observar estratos con abundancia de semillas BQFHEHZ
larmente alta en relacién a la profundidad (e.g. estratos 4, 5y 17) (Fig 1)
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CUADRO 1. Lista floristica de especies presentes en los alrededores del sitio El Carrizo, Corddn de
Chacabuco.

ESPECIE

Acacia caven
Adenopeltis colliguaja
Adiantum sp.

Baccharis linearis
Calceolaria sp.

Cestrum parqui
Cirsium vulgare
Colletia spinosa
Colliguaja odorifera
Cuscuta chilensis
Eccremocarpus scaber
Ephedra andina
Erodium moschatum
Escalloniapulverulenta
Flourensia thurifera
Haplopappus canescens
Helenium aromaticum
Kageneckia oblonga

CUADRO 2. Frecuencia de taxa vegetales presentes en una ladera de exposicion norte y una ladera de

FAMILIA
Gramineae
Mimosaceae
Euphorbiaceae
Adiantaceae
Compositae
Scrophulariaceae
Solanaceae
Compositae
Rhamnaceae
Euphorbiaceae
Cuscutaceae
Bignoniaceae
Ephedraceae
Geraniaceae
Saxifragaceae
Compositae
Compositae
Compositae
Rosaceae

exposicion sur en sitios El Carrizo.

ESPECIE

Lithraea caustica
Maytenus boaria
Muehlenbeckia hastulata
Podanthus mitiqui
Porliera chilensis
Prosopis chilensis
Proustia pungens
Psoralea glandulosa
Puya chilensis

Quillaja saponaria
Salix humboldtiana
Schinus polygamus
Senecio sp

Solanum nigrum
Talguenea quinquinervia
Trichocereus chilensis
Tristerix aphyllus
Tropaeolum tricolor
Viviania marifolia

FAMILIA
Anacardiaceae
Celastraceae
Polygonaceae
Compositae
Zygophyllaceae
Mimosaceae
Compositae
Papilonaeae
Bromeliaceae
Rosaceae
Salicaceae
Anacardiaceae
Compositae
Solanaceae
Rhamnaceae
Cactaceae
Loranthaceae
Tropaeolaceae
Vivianaceae

LADERA

TAXON NORTE SUR

Erodium moschatum 9,8 £89 03+0,8
Helenium aromaticum 18+28 0

Haplopappus canescens 08+ 13 02+04
Proustiapungens 47 %39 22+23
Colliguaja odorifera 4,8 £6,7 57 +6,5
Acacia caven 2+2 02+04
Echinopsis chilensis 1+0,9 0

Baccharis linearis 0308 05+12
Porliera chilensis 0 17+3,6
Talguenea quinquinervia 0 6,756
Solanum nigrum 0 02+04
Escalloniapulverulenta 0 2,3 4,8
Kageneckia oblonga 0 05=+12
Viviania marifolia 0 02+04
Tropaeolum tricolor 0 02+04
Quillaja saponaria 0 13+2,2
Lithraea caustica 0 2,7+56
Adiantum sp. 0 0,3+0,8
Crucifera 0 08+ 16
Gramineas 7,2+£3,2 11,5+8,7
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FIGURA 1. Densidad de semillas recuperadas en un litro de muestra de suelo de los distintos estratos
analizados en el pozo E., sitio El Carrizo, Cuesta de Chacabuco.

No existid una alta correspondencia entre los distintos periodos de ocupaciones humanas regis-
tradas en la caverna y la abundacia de semillas. En la Segunda Ocupacidn, caracterizada por
algunos eventos de quema de material vegetal (Hermosilla y Saavedra, 1998 ), solamente se
encontraron 3 semillas. En la etapa de transicion, carcaterizada por un evento carbonoso impor-
tante en el estrato 17, la abundancia de semillas aumenta, encontrandose un total de 27. La
Tercera Ocupacion caracterizada por una serie de ocupaciones que dejaron eventos carbonosos
(Hermosilla y Saavedra, 1998), la abundancia de semillas rescatadas decrece notablemente,
registrandose solamente la presencia de una semilla. Por ultimo en la Cuarta Ocupacion es
donde se registra la mayor abundancia de semillas. Esjustamente en estos estratos mas superfi-
ciales donde se registra la mayor abundancia de semillas de especies introducidas, principal-
mente hierbas (Cuadros 3y 4).

Ciento sesenta y dos semillas (21% del total), presentaron evidencia de carbonizacion
(Cuadro 5). Sin embargo, la abundancia de éstas fue variable entre los distintos estratos. Nume-
rosos estratos (4, 8, 9, 13, 16, 17, 18'y 20) presentaron mas del 50% de sus semillas quemadas
(Cuadro 5). Las semillas carbonizadas no estuvieron relacionadas particularmente a una ocupa-
cion especifica, si no mas bien a la presencia de fogones. Las semillas quemadas en los estratos
4, 8y 20 (correspondientes a cuarta y tercera ocupaciones y a la etapa de Transicion, respecti-
vamente), se deben probablemente a la presencia de fogones (Hermosillay Saavedra, 1998).

Hasta la fecha solamente algunas de las semillas quemadas han sido identificadas (20%).
Sin embargo, de las 44 semillas de E. chilensis identificadas, 6 se encontraban quemadas (14%).
Y de las 26 semillas de M. hastulata identificadas, 19 (73%) se encontraban quemadas.
Muehlembeckia hastulata (quilo), Echinopsis chilensis, Calandrinia sp. (pata de guanaco), y
un taxon indeterminado (sp. 1), fueron los taxa mas abundantes en la columna de flotacion
(Cuadro 2y 3), y los mas frecuentes en cada estrato (Figura 2). De hecho, M. hastulata estuvo
presente en 9 de los 23 estratos, desde estratos profundos a los mas superficiales. Lo mismo
ocurrié con E. chilensis, taxén que aparecié en 8 de los 23 estratos (Figura 2). Semillas de
ambas especies aparecen desde la ocupacion de Transicion en adelante, variando la abundancia
de éstas segln el estrato (Cuadro 5). Llama la atencién, que en el registro de la flora actual del

sitio, M. hastulata no fue hallada, siendo observada aproximadamente a 2 km del sitio arqueo-
légico.
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CUADRO 5. Densidad de semillas quemadas y no quemadas en los distintos estratos recuperados des-
de pozo E. sitio El Carrizo, Cuesta de Chacabuco. La densidad esta expresada como semillas/litro. % =
porcentaje del total de semillas.

Estrato 1 2 3 4 5 6

7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Densidad 278 93 48 75 23 21 3 2
11

9
7 1959 06 1501 23 0,2 58 14 06 04 06 0 06
Sin quemar 267,0 87,0 30,0 16,0 19,0 21 0 15 5 060601 13 0 0O O 06 O 06 0 06
% 97,0 93,0 62,0 21,0 83,0 100 33 50 0 79 85 100 40 100 57 0 O O 100 O 100 O 100
Quemadas 8 60 18059040 0 2 1 7 0409 009 0 10258 14 0 04 0 0 O
% 3 7 38 79 17 0 6750100 21 15 O 60 O 43 100 100 100 O 100 0 0 O

CUADRO 6. Abundancia de semillas en las muestras de suelo control tomadas fuera de la Cueva El
Carrizo.

TAXON NUMERO DE SEMILLAS
Acacia caven 4
Prousiia pungens 3
Erodium sp. 4
Medicago sp. 1
Helenium sp. 3
Lilhrea caustica 1
Gramineas 21
Sin identificar 11
Total 48

Las muestras de suelo analizadas provenientes de fuera de la Cueva El Carrizo, eviden-
ciaron la presencia de al menos 5 taxa identificados en la excavacion arqueoldgica. Ellos fueron
Acacia caven, Erodium sp., Medicago sp., Helenium sp. y gramineas (Cuadro 6). En estos
pozos no se encontraron semillas de taxa frecuentes en la cueva El Carrizo, como M. hastulata,
E. chilensis, y Calandrinia sp.

Contrario a lo esperado, no se observé abundancia alta de semillas de Prosopis chilensis
en los estratos mas profundos del pozo de flotacion (Cuadro 3y 4). Asimismo, semillas de este
taxon no se observaron en aquellos estratos relacionados con fogones. Finalmente, y segun lo
esperado A. caven aparecié mayormente representada en los estratos superficiales, correspon-
dientes a la ocupacion Aconcagua (Cuadros 3y 4).

DISCUSION

Los resultados permiten constatar la depositacidon de semillas tanto dentro como fuera
de lacueva Debido a que la cueva no constituye un sitio abierto, la llegada de dichos elementos
podria deberse al acarreo por parte de animales (incluido Homo sapiens), o al arrastre provoca-
do por agentes como el agua. La mayor abundancia de semillas en los estratos superiores de
suelo tanto dentro como fuera de la cueva, se deberia a la acumulacién de semillas ocurrida
durante el afio. Ello debido a que las muestras de suelo fueron extraidas inmediatamente des-
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FIGURA 2. Frecuencia (expresada en porcentaje del total de semillas identificadas) de los distintos taxa
recuperados de los estratos del pozo E del sitio El Carrizo

pués del periodo de dispersion de semillas (Mayo), previo a la ocurrencia del proceso de
germinacion o a la mortalidad por depredacion, ataque por hongos o patdgenos. Estos procesos
ocurren naturalmente en las comunidades vegetales, y dan cuenta de una disminucién impor-
tante en el niamero de semillas presentes en el suelo a través del tiempo (Fenner, 1985).

La alta proporcion de semillas quemadas encontradas en los distintos estratos de la
excavacion evidencia una alta intervencion humana en el sitio. Semillas quemadas aparecen
desde periodos cercanos a los 700 d.C., hasta el presente. Ellas se encuentran asociadas princi-
palmente a fogones. Esta alta representacion de semillas quemadas, tendria efectivamente un
origen antropico, debido a que en Chile central el fuego no se produce de forma natural (Armesto
y Gutiérrez, 1978; Heusser, 1994).

Las especies mas frecuentes identificadas en el pozo de flotacion, Muehlembeckia
hastulata, Echinopsis chilensis, y Calandrinia sp. son taxa que generalmente se asocian a terre-
nos abiertos y soleados (Navas, 1976; Hoffmann, 1979, 1989). Condiciones similares a las que
se encuentran actualmente en las laderas de exposicion norte en el sitio de estudio. La gran
abundancia de semillas de M hastulatay E. chilensis, podria indicar que estas especies habrian
sido utilizadas en el pasado, pudiendo ser llevadas por el ser humano a la cueva. Se descarta el
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CUADRO 7. Usos actuales de distintos taxa vegetales encontrados en la Cueva del Carrizo. Tomado de
Hofimann (1979) y Navas (1976).

TAXON NOMBRE ORIGEN FORMA DE uUso
COMUN VIDA
Echinopsis Catus Nativo Planta arb6rea  Medicinal: refrescante, emoliente
chilensis perenne
Podanthus nitiqui ~ Mitiqui, Palo Nativo Arbusto de Desconocido
negro laderas secas
Muehlenbeckia Quilo Nativo Arbusto semi Medicinal: raices y hojas son diuréticas e
hastulata trepador hipotensoras Corteza como tintura Frutos
comestibles
Calandrinia sp. Pata de Nativo Hierba anual o C. grandiflora - Medicinal: contra golpesy
guanaco bianual heridas
Acacia caven Espino Nativo Arbol o arbusto  Madera: fabricacién de objetos, lefiay carbén.
Medicinal: para heridas y ulceras
Prosopis chilensis  Algarrobo Nativo Arbol Medicinal: para infecciones cardiacas. Madera
para lefiay carbon, Frutos forrajeros 'y
alimentacion humana.
Madia sativa Melosa, Madi California  Hierba anual Cultivada como oleaginosa, también forrajera.
Silene sp. Calabacino Introducido Hierba anual Desconocido
Medicago sp. Alfalfa Introducido Hierba anual o Forrajera,.
perenne
Erodium sp. Relojito Introducido Hierba anual o Desconocido
bianual
Poligonaceae Lengua de vaca Introducido Hierbas, la Rumex sp. Medicinal: emenagoga. Raiz tiene
Romasa mayoria propiedades astringentes.
perenne

transporte por aves, debido a que el pozo fue realizado al interior del alero, habitat no utilizado
por este tipo de dispersores. Se ha descrito que en Chile central las aves diurnas tienden a
depositar las semillas que han consumido bajo perchas como arboles o troncos altos con mayor
frecuencia (Fuentes et al. 1984). Esta hipdtesis se encuentra apoyada en el hecho que no se
encontraron semillas de estos taxa en las muestras control de suelo. La ausencia de M. hastulata
cerca del alero, permite proponer que sus semillas, o ramas con frutos, pudieron haber sido
traidas por seres humanos hasta el interior del alero. Asimismo, las especies mas abundantes del
pozo de flotacién, M. hastulata, E. chilensis y Calandrinia sp., son utilizadas actualmente por
el ser humano (Cuadro 7), siendo consumidas (e.g. frutos M. hatulata), o utilizadas como medi-
cina. Ello apoya la hipotesis de su recoleccion en el pasado. El hecho que las semillas de las
especies mas frecuentemente encontradas (M hastulatay E. chilensis) no estén asociadas a una
ocupacion en particular, indicaria que para las distintas culturas estas especies representan un
recurso.

Las especies introducidas presentes en el sitio, como Erodium circutarium, Medicago
sp., Silene sp. corresponden a taxa herbaceos procedentes de la cuenca del Mediterraneo, que
en general fueron traidas al pais luego de la llegada de los espafioles (Fox 1990). La presencia
deE circutarium y Medicago en los estratos 8y 10 respectivamente, ocupacién Pre-Aconcagua,
que corresponderian a fechas cercanas a los 1.445 + 50 d.C. (Hermosilla y Saavedra, 1998) y
anteriores podrian deberse a contaminacion de la muestra. La Unica especie encontrada en el
pozo que ha sido identificada como un cultigeno fue Madia sativa (melosa). Semillas de esta
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especie fueron reconocidas debido a que muestran la cubierta «lisa», caracteristica que distin-
gue a las variedades cultivadas y que las diferencia de M. chilensis que presenta protuberancias
muy caracteristicas en la superficie del aquenio (Zardini, 1992; Matthei, 1995). Madia sativa,
originaria de California (Fox 1990), aparece solamente en los estratos superficiales 1y 2, ocu-
pacion Aconcagua, fechados aproximadamente en el 1.250 d.C. Esta especie habria sido culti-
vada en Sudameérica desde tiempos precolombinos principalmente para la obtencién de aceite
desde sus semillas (Zardini, 1992; Schmeda-Hirschmann, 1995).

Labaja representacion de semillas de Prosopis chilensis dentro de la cueva, asi como la
total ausencia de éstas en las muestras de suelo extraidas fuera de lamisma, no permiten susten-
tar la hipdtesis de mayor abundancia de la especie en el pasado. Ello a pesar que semillas de A
caven fueron efectivamente mas abundantes en los estratos mas superficiales de suelo. Un ana-
lisis arqueobotanico en otro sitio del area (e.g. Quebrada La Nipa) evidencia un patrén similar,
en el sentido de la escasa o casi nula representacion de semillas de P. chilensis en los estratos de
suelo mas profundos (Stehberg et al. 1995). Esto a pesar que diversas fuentes bibliograficas
habrian indicado que esta especie habria sido abundante en el sitio en el pasado, y a pesar de la
presencia de indicadores de actividad de molienda en el sitio de estudio, como una piedra tacita,
morteros y manos de moler.

Por ultimo, dado que los sitios arqueoldgicos constituyen evidencia local de la vegeta-
cion, sélo el andlisis sistémico y exhaustivo del material vegetal presente en diversos sitios
arqueologicos de una zona, permitira elaborar y contrastar hipotesis generales de paleoambiente
y modos de subsistencia de los pobladores locales.
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RESUMEN

El presente trabajo documenta el hallazgo e identificacion taxondmica de una muestra cons-
tituida por cinco trozos amarrados en forma de pequefios fardos de macroalgas, encontradas
como parte del ajuar funerario de restos éseos humanos del cementerio Tiahuanaco- Atacameflo
(800 a 1300 a.P.) de la Coleccion Max Uhle de Pisagua, depositada en el Museo Nacional de
Historia Natural de Santiago.

El andlisis taxondmico del material vegetal se realizd en base a la morfologia externa de la
plantay a la anatomia interna del talo. Los resultados de este analisis permitieron identificar
la muestra como el alga macroscépica Lessonia nigrescens Bory, vulgarmente llamada
“chascon”. Se desconoce hasta aqui el posible significado cultural que estas algas pudieron
haber tenido para las poblaciones costeras aborigenes del norte de Chile.

Palabras claves: Cementerio Tiahuanaco-Atacamefio, Pisagua, Norte de Chile, Macroalgas, Lessonia

nigrescens

ABSTRACT

Lessonianigrescens (Phaeophyceae) in a Tiahuanaco-Atacameflo cemetery, Pisagua (Max
Uhle’s Collection). The present work report the finding and the taxonomic identification ofa
biological sample constituted by five chunks tied in the form of small bales of macroalgae.
This sample was found as part of the funeral apparel in human bony remains from the cem-
etery Tiahuanaco-Atacamefio ( 800 to 1300 a.P.) of the Max Uhle’s collection of Pisagua.
This collection is housed in the MNHN of Santiago.

The taxonomic analysis ofthe vegetable material was made in base to the external morphol-
ogy ofthe plant and to the internal anatomy ofthe thallus. The results ofthis analysis permit-
ted to identify the biological sample as the macroscopic algae Lessonia nigrescens Bory,
vulgarly called “chascén”.

To the date, it is unknown the possible cultural meaning that these algae could have had for
the coastal aboriginess population of the North of Chile.

Key words: Cemetery Tiahuanaco-Atacameflo, Pisagua, North of Chile, Macroalgae, Lessonia nigrescens.
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INTRODUCCION

La Coleccion Uhle de Pisagua contiene el registro bioldgico y cultural de una poblacion
costera desde el Periodo Formativo al Intermedio Tardio (1000 a.C. -1400 d.C.). Los materiales
de esta coleccion son el producto de los trabajos de excavacién realizados en 1913 por Max
Uhle en cuatro cementerios préximos a la localidad de Pisagua, en el Norte Grande de Chile. H
Cementerio “Tiahuanaco Atacamefio” corresponde a la ocupacion tardia en la localidad de
Pisagua. (800 - 1300 a.P.). La Coleccion Uhle fue depositada inicialmente en el Museo Histori-
co Nacional para ser trasladada posteriormente en los inicios de los afios 70 al Museo Nacional
de Historia Natural. Durante esos afios fue escasamente estudiada y documentada, y los traba-
jos publicados se refieren a aspectos mas bien selectivos sin dar una visién de conjunto (Fuen-
tes 1965, Munizaga 1964). La mejor fuente de informacion disponible en la actualidad es la
publicacién del mismo Max Uhle de 1919.

A partir de 1980 el Laboratorio de Antropologia Fisica del MNHN de Santiago, comien-
za el estudio de los individuos que componen la poblacidn prehistorica de Pisagua, dando como
resultado importantes trabajos (Rotthammer et. al 1986, 1989; Quevedo y Cocilovo 1997,
Quevedo y Agliero 1994, Agliero 1994) y una Tesis Doctoral (Cocilovo 1995). El excelente

—

estado de conservacion y lo destacado de los contextos ofrece un magnifico desafio desde el :

punto de vista de la investigacion antropoldgica y la museologia. A pesar de ello es importante
dejar establecido que la coleccion presenta también algunas deficiencias, relacionadas princi-
palmente con la pérdida de informacién contextual, producto de la falta de un adecuado registro
y de los traslados fisicos sufridos.

La coleccion esta compuesta por fardos funerarios y la ofrenda que los acompafiaba, sin
embargo, ésta Ultima fue separada del contexto del cuerpo, quedando solamente consignada su
adscripcién al cementerio de donde procedia. Entre las ofrendas reconocidas en la coleccion
destacan diversos materiales, tanto organicos como minerales, entre los cuales podemos nom-
brar camisas bordadas con figuras de céndores, mantas afelpadas, bolsas listadas de tejidos
fino, almohadillas de fibras vegetales, cesterias en forma de vaso, capachos, pequefias esteras
de totora, cuchillos liticos, peines, anzuelos de cactus, tabletas para rapé, ceramica ordinaria,
desconchador de locos de hueso, sandalias, semillas de chafar y coronta, perros momificados,
entre otros (Cocilovo 1995, Quevedo com. pers.).

El objetivo del presente trabajo es documentar una de estas ofrendas consistente en cinco
pequefios ovillos de macroalgas. El estudio incluye la identificacion taxondmica de la muestra
bioldgica y su discusion acerca del posible significado cultural que estas algas pudieron haber
tenido en las poblaciones costeras prehistoricas del Norte de Chile.

ANTECEDENTES ARQUEOLOGICOS

Las colecciones de Max Uhle fueron obtenidas por el autor en sus expediciones, realizadas
a principios de siglo y los datos de referencia han sido extraidos de sus libretas de campo.
Especificamente en este caso el material de estudio proviene del cementerio “A” perteneciente
segun Uhle a la cultura Tiahuanaco Atacamefio (800-1300 a.P.). Este cementerio esta situado en
el norte grande de Chile en la localidad de Pisagua, en el sitio Cueva Grande cerca de Punta
Pichalo, a 20 metros sobre el nivel del mar (Ver Mapa Fig. 1). En dicha excavacién se rescata-

ron 32 fardos funerarios cuya serie A va desde el N° 2730 al 303511 (segun los registros de
inventario de la Seccién Antropologia del M.N.H.N.).



FIGURA 1 Situacion geogréfica del sitio Cueva Grande en las cercanias de Punta Pichalo.

Lazona de Pisagua, la costay valle de Camifia, registran un temprano poblamiento desde el
7.000 a.C. caracterizado por Tiliviche, un grupo arcaico que utilizaron principalmente piedras
de moler, anzuelos de concha, y puntas lanceoladas y dentadas, e indicios de maiz temprano.
Este grupo habria practicado una estrategia de trashumancia, integrando areas litorales con
microambientes, proximos a vertientes, por ejemplo entre la costa de Pisagua y Aragén (6.710
aC. - 2.530 a.C.) con la Pampa del Tamarugal, incluso llegando hasta regiones altoandinas
(Nuflezy Moragas 1977). En el desarrollo cultural de estas poblaciones se hace notar una estre-
chaadaptacidon a la vida maritima, sin cerdmica, ni agricultura (fases Pichalo Iy Il, entre 4.220



,02 BOLETIN del museo nacional de historia natural,chile

al 3.666 a.C.) equivalentes a Quiani |y Il de Arica. Posteriormente continta con la tradicion
Chinchorro que presenta un equipamiento similar, ademas de la momificacion artificial en los
sitios de Pisagua Viejo (NUfiez, 1968 y 1978).

Sobre los depo6sitos preceramicos se sitla el estrato con la fase Pichalo 111 (200-300 d. C)
con la incorporacién efectiva de la agriculturay de la ceramica, el uso de grandes turbantes e
inhumaciones en posicion genuflexa en canastos, equivalente al cementerio Protonazca de Uhle
(Serie D) y el llamado Complejo de Faldas del Morro (Arica). Luego con rasgos Tiwanaku,
caracterizado principalmente por los textiles, se habria formado, entre el 400 y el 1000 d.C. una
nueva ocupacion atestiguada por los restos encontrados en los cementerios Tiahuanaco (C) y
Tiahuanaco Atacamefio (A). El desarrollo postiwanaku corresponderia al cementerio Atacamefio
(Serie H, Hospital) y a la fase Pichalo IV (1000 al 1430 d.C.) que refleja evidente contacto con
la cultura Arica.

ANTECEDENTES SOBRE HALLAZGO DE MATERIAL VEGETAL (MACROALGAS)
COMO PARTE DE OFRENDAS FUNERARIAS

Se revisaron de la coleccion Uhle los contextos de 75 tumbas de los cementerios: Aborige-
nes de Arica (cultura Chinchorro); los de Pisagua pertenecientes a la cultura Protonazca y
Tiahuanaco; 100 tumbas de la coleccion Montané y Quevedo-Palma, pertenecientes a diferen-
tes periodos desde el Formativo hasta el Agroalfarero tardio, de distintos cementerios, tanto de
la costa como del valle de Arica. No se registr6 material bioldgico constituido por restos mari-
nos vegetales, en ninguna de estas colecciones. Tampoco se encontrd antecedentes a partir de la
literatura sobre descripcion de ofrendas y ajuares que acompafan a los fardos funerarios. Pro-
bablemente por el caracter organico, materiales de este tipo no han sido encontrados en las
colecciones arqueoldgicas depositadas en el Museo Nacional de Historia Natural, ni en
excavaciones posteriores.

La Unica referencia cercana al tema es el estudio de Erices (1975) quien revisa los contextos
de tres cementerios prehispanicos, temporalmente pertenecientes a poblaciones que existieron
en periodos cronoldgicos distantes, sefialando la presencia de restos organicos en tumbas, ya
sea como ofrenda adjunta, como elemento de la vestimenta o como envoltorio de los fardos. El
analisis de estos restos corresponden a material de origen vegetal, entre los cuales no se recono-
cié la presencia de macroalgas.

Finalmente Max Uhle (1919), hace referencia en el periodo Aborigenes de Arica al hallazgo
de un “pedazo de cochayuyo ” (un alga marina de tronco redondo y duro) que se habria usado
como parte de la alimentacion, también unas pocas flores de una planta silvestre y una planta
como un junco encontrada repetidamente en las sepulturas. El autor sefiala que los vegetales
con que eventualmente se mantenian estas poblaciones eran en su mayor parte importados.

MATERIALES Y METODO

Los materiales del presente estudio comprenden cinco madejas tipo ovillos de aproximada-
mente 4 cm de didmetro de material vegetal, clasificado primariamente como un alga marina
(Fig. 2). La identificacion taxondmica de la muestra se realizd siguiendo los métodos tradicio-
nales para este tipo de estudios (Womersley, 1984). Como las madejas venian amarradas, se
procedi6 en primer lugar a desamarrar una de ellas e hidratarla por espacio de 48 horas para
posteriormente proceder a montar el alga en una hoja de herbario con el propésito de visualizar

Mj EJ
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FIGURA 2. Madejas de algas encontradas en Tumba

y caracterizar su habito o morfologia externa. Los estudios de la anatomia interna del talo
fueron realizados en base al anélisis microscopico de cortes histoldgicos realizados en forma
manual mediante una hoja de afeitar de acero inoxidable. Los cortes fueron tefiidos con anilina
azul para una mejor observacion de las estructuras vegetativas y reproductivas, caracteres diag-
nosticos utilizados en la clasificacion de las Algas.

RESULTADOS

El analisis de la morfologia externa del material nos permitié confirmar que se trata de una
macroalga de color café perteneciente a la clase de las Phaeophyceae o Algas pardas. La carac-
terizacion del habito de la planta y su andlisis comparativo, nos muestra que corresponde a una
de las grandes algas pardas que forman parte de las comunidades de organismos marinos de la
zona intermareal, presente en las costas rocosas a lo largo de todo el litoral de la costa de Chile.
Esta alga ha sido reconocida como perteneciente al Orden Laminariales, y a la Familia
Lessoniaceae, conocida con el nombre cientifico de Lessonia nigrescens Bory y vulgarmente
Ilamada “Chascon” por su morfologia semejante a una peluca. Esta alga forma parte del paisaje
costero constituyendo un cinturén conspicuo en la franja limite entre la zona intermareal y
submareal (zona de rompiente) de las costas rocosas semiexpuestas y expuestas al oleaje. Esta
especie se adhiere firmemente al sustrato mediante un disco adhesivo c6nico que da origen a
uno o varios estipes cilindricos que se desarrollan en una fronda dividida dicotdmicamente en
segmentos lineares, aplanados que se van haciendo laminares. Los segmentos son de color
negro pardusco y presentan una fisura central longitudinal en la region basai cercana a los
estipes. Este caracter define o circunscribe al grupo familiar de las Lessoniaceae y corresponde
alaregion de crecimiento de la lamina. Estas ldminas pueden alcanzar hasta 20 0 méas cm de
largoy 4 cm de ancho, con margenes lisos o levemente dentados. La Fig.3 muestra la morfolo-
gia 0 habito de los trozos del alga obtenidos a partir de una de las madejas provenientes de la
muestra arqueoldgicay laFig. 4 un ejemplar completo herborizado del alga Lessonia nigrescens
proveniente de la coleccién de Algas del Herbario Nacional (SGO 095545).

El andlisis de un corte transversal de la fronda realizado en la muestra arqueologica (Fig. 5),
muestra la anatomia interna del talo donde se pueden reconocer un meristoderma (M), region
mas externa, formada por 2 a 3 capas de células pigmentadas; una corteza (Co) de varias capas
de células poco pigmentadas o sin pigmentacion que ocupan la mayor parte del corte y una zona
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muy estrecha de tejido medular (Me) que corresponde a células globosas e hifas incoloras que
corren en varias direcciones. No se observa en la corteza la presencia de canales de mucilago,
como tampoco estructuras tipo parafisis y esporangios uniloculares originados a partir del
meristoderma.

La Fig. 6, muestra un corte transversal de la fronda de Lessonia nigrescens realizado en una
planta conservada en formalina, perteneciente a la coleccion de algas del MNHN. Si compara-
mos con el corte realizado en el material de la muestra arqueoldgica podemos reconocer que la
anatomia interna del talo de ambas plantas es exactamente igual, haciendo notar naturalmente
los efectos de la deshidratacion de la muestra de la Fig. 5 sufrida a lo largo de los afios.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El excelente estado de conservacion de los ovillos de macroalgas encontrados como parte de las
ofrendas funerarias de las tumbas en uno de los cementerios prehistéricos de Pisagua pertene-
cientes a la Coleccion Max Uhle, ha permitido reconocer e identificarla. A pesar de que solo
uno de los ovillos fue desamarrado se pudo confirmar también en los otros cuatro que éstos
incluian la mismay Unica especie de macroalga.

Lessonia nigrescens, en la actualidad es considerada una de las 20 especies de algas
marinas de importancia comercial en Chile (Avilay Seguel, 1993). Esta alga se comercializa
externamente en forma seca como materia prima para la obtencidon de Alginatos, o como pro-

FIGURA 3. Ejemplar de alga obtenido en una muestra arqueoldgica
FIGURA 4. Ejemplar completo de alga Lessonia nigrescens
FIGURA 5. Corte transversal de la fronda en la muestra arqueoldgica
FIGURA 6. Corte transversal de fronda en alga Lessonia nigrescens
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ducto derivado. Estos alginatos son polisacaridos de alto peso molecular, incluidos entre las
"gomas vegetales y cotizado en el mercado de estas gomas por su amplio uso como espesante
en laindustria de las pinturas, cosméticos, telas, productos alimenticios y otros. Los volimenes
de desembarque de esta alga han sido fluctuantes en los ultimos 10 afios, sin embargo, en los
Ultimos 2 afios, éstos se han mantenido sobre las 100.000 toneladas hiumedas. Lessonia nigrescens
es cosechada principalmente en la ll'y 111Regidn del pais (SERNAP, Anuario Estadistico, 1995).
Por su tamafio y morfologia esta alga puede confundirse con otras especies de algas pardas
comunes en la costa de Chile: Macrocystis spp, conocida vulgarmente con el nombre de “Huiro”
0 “Sargasso” y Durvillaea antarctica (Cham.) Hariot, el popular “cochayuyo”. A pesar de ser
parecidas en su morfologia externa, las especies de Macrocystis, (M pyrifera Linnaeus) C.Ag.
distribuida desde Chile Austral hasta Chile Central, VI Regidny M. integrifolia Bory, distribui-
da de Valparaiso al Norte de Chile, presentan una fronda que se divide en segmentos largos de
ancho variable como cintas que se disponen en forma unilateral y en cuyas bases tienen aerocistos
que permiten su flotacion. Estas especies crecen en lugares con menor movimiento de agua o
menos expuestos y su distribucion ecoldgica abarca los niveles de la zona intermareal inferior
hasta niveles submareales someros (20 m). La especie Durvillaea antarctica (cochayuyo) por
otraparte, es un alga parda de tamafio grande (150 mas m de longitud) que se adhiere al sustrato
por medio de un disco adhesivo macizo, sin hapterios o rizoides de fijacion, del cual se origina
un solo estipe cilindrico o a lo mas dos, a diferencia de Lessonia cuyas plantas originan varios
estipes a partir del disco. El estipe en Durvillaea desarrolla una fronda ancha y plana, que no
divide segmentos desde la base como en Lessonia y Macrocystis sino que tiene la forma de una
palma de mano que divide en su parte apical segmentos lineares como dedos. Esta especie
comparte el mismo hébitat de Lessonia nigrescens compitiendo por espacio con esta Gltima en
lugares expuestos al oleaje. Durvillaea, sin embargo, se distribuye sélo desde Valparaiso al
extremo Sur de Chile. Lessonia nigrescens esta presente a lo largo de toda la costa de Chile
continental desde Arica al Cabo de Hornos. (Ramirez y Santelices, 1991). En muestras arqueo-
I6gicas que incluyan sélo trozos de este material biolégico también pueden ser reconocidas y
diferenciadas estas grandes algas pardas por la anatomia interna del talo y la morfologia de las
frondas.

Es importante sefialar que la palabra “cochayuyo” ha sido y continta siendo utilizada en
las poblaciones andinas de Chile y Pert como nombre vulgar para distintas especies de algas. El
nombre en idioma quechua significa “ yerba acuatica” (Masuda, 1986). Las poblaciones costeras
actuales de Chile desde Arica a Magallanes reconocen con el nombre vulgar de cochayuyo sélo
al alga “Durvillaea antarctica™. En la region de la Araucania (IX Regidn) esta alga la llaman
también collofe o collov, apelativo derivado del idioma Mapuche.

El hallazgo arqueoldgico de esta macroalga como ofrenda funeraria plantea la inquietud
de encontrar el significado etnografico de estos organismos en las poblaciones prehistéricas de
nuestro pais. En general las algas han sido desde tiempos remotos utilizadas como alimento de
consumo directo por el hombre, especialmente en Occidente, existiendo antecedentes también
de su uso medicinal por poblaciones antiguas del Jap6n. En Sudamérica el consumo de algas en
laalimentacion esta restringido s6lo a Chile y Per con muy pocas especies. En Chile actual-
mente solo se consume el “cochayuyo” que es la Durvillaea antarctica y el luche que corres-
ponde al alga roja (Rhodophyta) Porphyra columbina Mont. En Pert se consumen las algas
rojas Porphyra columbina (cochayuyo del Sur) y Chondracanthus chamissoi (C.Ag) Kutzing
ex Gigartina chamissoi (cochayuyo del Norte o0 mococho) y un alga que crece en agua dulce en
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las zonas alto andinas perteneciente al grupo de las algas verde azules o Cyanobacterias, el
Nostoc spp (cochayuyo, cuchuro y varios otros nombres vulgares, ver en Masuda, 1986).

Existen en la literatura méas antecedentes historicos de las algas en Chile que en el Peru.
En las crénicas de Ovalle (1649), el autor hace una clara descripcion de dos algas que se consu-
mian como alimento, laPorphyra columbina o “luche”y la Durvillaea cmtarctica o “cochayuyo”.
Es interesante el relato que hace Ovalle, 1649 respecto de estaalga “...al pie del ‘luche se crian
unas raices de donde nace un tronco como la mufieca, que llaman ‘ulteu’; éste se cortay estando
un poco al fuego se monda como un tronco de lechuga o como el de alcachofa, aunque tiene
muy diferente sabor. De estos troncos nacen unas vainas muy largas, de mas de tres y cuatro
varas, y algunas anchas de cuarto, seis a ocho dedos; éstas Illaman cochayuyo, y son de dos
suertes 0 especies, y aunque son casi de una misma figura y color, hacen los indios muy gran
diferencia de las unas a las otras, porque las buenas las cortan y secan y hacen provision de ellas
para la Cuaresma, y las malas las dejan en el mar, el cual las arranca de las pefias y arroja a la
playa, de que se suelen hacer muy grandes montones, pero inGtiles y de ninglin provecho”.

Es evidente que las algas denominadas “malas” por los indios estan referidas al alga
“Lessonia nigrescens”. Este antecedente confirma el hecho de que esta especie no era consumi-
da como alimento por las poblaciones humanas que nos antecedieron, adiferenciade la Durvillaea
antarctica (cochayuyo o collofe) la que si ha sido reiteradamente mencionada en los relatos
historicos de algunos cronistas como el testimonio del Cacique Mapuche Pascual Cofia (Cofia,
1973: 32) y de los primeros naturalistas como el Abate Molina (Molina 1879:12). Erise (1960)
también sefiala que el collofe ademés de ser una fuente alimenticia, era apreciado por los
Mapuches para uso medicinal, puesto que con sus cenizas hacian remedios para sanar heridos.
Ovalle (1649) entrega otro antecedente etnografico interesante referido al uso del cochayuyo
como adorno con algun sentido religioso entre los Mapuches.

El hallazgo de un pedazo de “cochayuyo” (un alga marina de tronco redondo y duro),
mencionado por Uhle (1919) en una sepultura de aborigenes de Arica, no corresponde de nin-
guna manera al verdadero cochayuyo comestible de la costa de Chile ya que esta especie
{Durvillaea antarctica) es una especie de origen subantartico, presente sélo en aguas frias,
alcanzando su limite Norte de distribucion entre la IV y V Regidn del pais. La especie mencio-
nada por Uhle corresponde en consecuencia a Lessonia nigrescens, lamisma macroalga identi-
ficada en este estudio, proveniente de un cementerio de Pisagua, la que de acuerdo a los datos
entregados por la literatura no es ni ha sido nunca consumida como alimento en Chile.La pre-
guntaes entonces la siguiente ¢, para qué o en qué utilizaron esta especie las poblaciones costeras
prehistdricas del Norte Grande de Chile? La singular forma en que estos trozos de algas fueron
encontrados en la coleccion de Max Uhle de Pisagua nos motiva a plantear multiples y posibles
hipotesis. Tal vez las utilizaron para hacer fuego; tal vez usaron sus cenizas para uso medicinal;
pudieron haber sido usadas como adorno en sus festejos o simplemente pueden no haberlas
utilizado en nada atil, dejando que el mar las botara y formaran con ellas grandes montones,
como lo hicieron las poblaciones antiguas de laregidn de la Araucania. Para todas estas hipote-
sis, sin embargo, faltan méas antecedentes y evidencias concretas que puedan sustentarlas. Sin
duda mayor informacién y datos sobre la etnografia de estas poblaciones dara respuesta al
verdadero significado cultural que estaa macroalgas tuvieron para estos aborigenes de nuestro
pais.
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LA BALLENA DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL
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RESUMEN

El Museo Nacional de Historia Natural ha presentado por méas de 100 aflos en su hall central,
el esqueleto de un ejemplar de ballena, rotulada como ballena azul Balaenoptera musculus,
el cual ha constituido su simbolo institucional.

Algunos antecedentes han sugerido la posibilidad de un error en su clasificacion. A pesar del
peso histérico de unanominacién de mas de cien afios, le sobrepasa en importancia el rigor
cientifico que le es consustancial a la labor del Museo. Asi entonces, se procedi6 a clasificar
formalmente estos restos, mediante tecnologias que no involucraran la remocién del yeso
que recubre en gran medida el craneo.

No obstante algunos errores en su montaje, que dificultan su clasificacion, por el tamafio
corporal y grado de desarrollo, la forma y margen de ambos maxilares, la superposicion
grafica con esquemas de craneos de las mayores ballenas, y las relaciones y proporciones de
sus medidas craneales y corporales comparadas con otras especies, el ejemplar claramente
no corresponde a una ballena azul, Balaenoptera musculus, sino a un individuo sub-adulto
de ballena de aleta, Balaenoptera physalus, el cual pudo haber crecido nueve metros mas.
El cambio de rétulo de este ejemplar, consideramos no debiera alterar su simbologia para la
imagen del Museo, ya que B. physalus es, por su patrén de pigmentacion, forma, distribucién
geogréfica, velocidad de natacién, vocalizaciones de baja frecuencia y conducta, una de las
especies de grandes ballenas actualmente més enigmaticas.

Palabras clave: Clasificacion, Balaenoptera musculus, Balaenoptera physalus, Craneo.

ABSTRACT

The Whale of the National Museum of Natural History. The Chilean National Museum
of Natural History, has been exhibited for more than 100 years in its main exhibition hall a
whale skeleton classified as a blue whale, Balaenoptera musculus. The whale isthe museum's
most important symbol.

Some antecedents have suggested the possibility of a species identification error. Aware of
the weighty consequence by challenging the name for a century old public incon, scientific
rigor of course deserves to remain the ultimate criterium in a national museum. This is the
reason why we have proceeded to critically re-evaluate the taxonomic status of this whale,
using methodologies that do not require the removal ofthe plaster that is protecting the skull.
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Despite some assembly errors which obstruct a straighforward identification,from the body
size and developmental degree, the shape of the maxillary bones, the graphic superposing a
images with the bigger whale skulls, the ratios, skull and body proportions with other whale
species, we concluded that the specimen corresponds to a young fin whale Balaenoptera
physalus, that could have grown an estimated nine more meters.

We believe that the re-identification ofthis specimen, does not have to alter the simbolism
ofits image for the Museum. By its body color, body shape, geographical distribution, high
speed swimming, low frequency vocalizations, and behaviour, B. physalus is an enigmatic

whale species in its own right.

Keywords: Classification, Balaenoptera musculus, Balaenoptera physalus, Skull.

INTRODUCCION

El espécimen de ballena que se encuentra en el hall central del Museo Nacional de Historia
Natural de Chile varé en Valparaiso en abril de 1889; fue traida a Santiago en tren y desde la
estacion se traslado en carretas al Museo. Segin R.A. Philippi este ejemplar, de “Balaena
antartica” tenia 15 metros de longitud. EIl ejemplar ingresé al Museo en 1889, pero debio
continuar siendo tratada antes de ocupar su lugar en las salas de exposicion. La preparacion del
esqueleto demoro seis afios, llevandose a cabo el montaje entré marzo y diciembre de 1895
(Camousseight, 1989).

El ejemplar quedé emplazado en la mitad norte del salon central donde se mantuvo por
85 afios; en 1980 fue trasladado a la mitad sur del mismo sal6n donde actualmente se encuentra.
Durante todo este tiempo este espécimen ha sido catalogado por los cientificos como ballena
azul (Balaenoptera musculus) siendo exhibida al publico bajo tal denominacién.

ANTECEDENTES

Durante la visita realizada en 1980 por Walter Sielfeld al Museo Nacional de Historia Natural
mientras preparaba su libro (Sielfeld 1983) y al revisar este ejemplar, utilizando una traduccién
de laclave Tomilin (1957), reparamos en que parecia no corresponder a un ejemplar de ballena
azul (B. musculus), pero que por la ausencia de los nasales no se podia determinar la especie.
Sielfeld (1983) en su libro “Mamiferos Marinos de Chile” al hacer la revision de la especie B
musculus anota, en el material estudiado, el esqueleto en exhibicion del Museo Nacional de
Historia Natural, diciendo que aparentemente se encuentra mal identificado ya que la forma
general de los huesos del rostro y paladar no corresponden a B. musculus. Indica ademéas que a
pesar de no presentar huesos nasales, y por lo tanto no poder ser identificada, parece correspon-
der a B. physalus. Posteriores visitas de Koen Van Waerebeek, asentaron mas la certeza que no
se trataba de ballena azul y que debia corregirse su identificacion.

Esta situacion llevé hace algunos afios a uno de los autores (JY) a cambiar la identifica-
cion del ejemplar. Sin embargo ello generé la oposicién por parte de la autoridad de la época,
dada la tradicién y la imagen de que tenia el Museo asociado a la figura de la ballena azul, la
especie més grande en la historia de la vida sobre la Tierra. Se pensé que era preferible mante-
ner el equivoco

Sin embargo, al cumplir el Museo Nacional de Historia Natural 170 afios de viday por el
creciente rol educacional que posee, creemos que debe corregirse formalmente esta situacion.
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MATERIALES Y METODOS

El principal material esta constituido por el esqueleto de ballena en el sector sur del hall
central del Museo Nacional de Historia Natural. Lamentablemente este material presenta
complicaciones que dificultan su clasificacion. Algunos errores en lamanera de su ensamble y
la utilizacidn de yeso, han ocultado los caracteres diagndsticos mas importantes. Su fragilidad
sélo nos permitio realizar observaciones visuales, medicionesy registros fotogréaficos.

Utilizamos las siguientes claves zooldgicas de identificacion: Sielfeld (1983), Reyes 'y
Molina (1997), y Jefferson et al. (1993).

Se compararon por computador fotografias digitales del craneo en estudio, con esquemas
de craneos de aquellos seis balaenoptéridos cuya longitud corporal pudiera corresponder con la
longitud total de estos restos.

Todas las fotografias fueron tomadas con una cdmara digital. Particularmente para el craneo,
lafotografia mas importante debe ser tomada en vista dorsal. Sin embargo, esta area esta
cubierta por yeso y sélo se pudo realizar fotografias en vista dorsal desde los balcones latera-
les del segundo piso.

La porcion lateral izquierda del créneo presenta mayores inexactitudes por el yeso,
razon por la cual se decidié utilizar sélo las fotografias del lado derecho. Las imagenes fueron
procesadas mediante los programas Photoshop 5y Photolmpact4.2. Se corrigieron la luminosidad
yel contraste, y se elimino de la imagen todo aquello distinto del craneo, incluso el mandibular,
debido a que los esquemas craneales de las principales claves de identificacion no incorporan
las mandibulas. Luego se corrigié la perspectiva distorsionada por el angulo lateral de la
fotografia. Esto se consiguié mediante el siguiente proceso: 1) se roté el craneo hasta corregir el
horizonte alineando el condilo occipital con el extremo distai del rostro, 2) mediante la utilizacion
de una grilla de cinco pixeles, se corrigid la perspectiva estrechando el margen inferior de la
fotografia hasta alinear verticalmente ambos extremos, posteriores y laterales del craneo a nivel
del proceso zigomatico, 3) luego se trazd una linea medial siguiendo el eje antero-posteriory se
elimino la mitad del area superior correspondiente a la porcion lateral izquierda del craneo, ya
que esta era la mas distorsionada, tanto por el yeso como por el angulo de la fotografia, 4) se
rotd en 180 grados la imagen duplicada y se uni6 a la primera generando asi la vista dorsal
corregida.

Este procedimiento generd una silueta confiable del craneo en vista dorsal. Sin embargo
no permitié corregir las distorsiones originadas por las estructuras altas del craneo. Este aspecto
no constituye una dificultad ya que las areas altas estdn completamente cubiertas por yeso,
razon por la que no fueron consideradas en esta clasificacion.

RESULTADOS

El ejemplar (MNHN) tiene 18 metros de longitud, presenta epifisis vertebrales sin
fusionary, dado su grosor en proporcion al cuerpo vertebral, es claro que el ejemplar corresponde

aun individuo que no alcanz6 su maximo desarrollo.
En la Tabla N°l, se presentan medidas y proporciones del ejemplar en estudio, las

cuales son comparadas con especies de grandes ballenas en la TablaN 2.
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TABLA N°I: Medidas* y proporciones del ejemplar de balaenoptérido exhibido en el Museo Nacional
de Historia Natural

Medida en cm
Caracteres

. 1800
1 Longitud corporal 410
2 Longitud condilo basal
3 Longitud del rostro (considerando forma actual del yeso) 268
4  Longitud del rostro (hasta escotadura 6sea, sin considerar el yeso) 280
5 Longitud del neurocréneo considerando el yeso 142
6 Longitud del neurocraneo sin considerar el yeso 130
7 Neurocraneo/rostro considerando el yeso 1:1,89
8  Neurocraneo/rostro sin considerar yeso 1:2,15
9 Largo corporal/craneo 1:0,23

*No se tomaron mas medidas puesto que estarian distorsionadas por el yeso.

TABLA N°2: Proporciones de algunas medidas craneales del ejemplar exhibido en el Museo Nacional de
Historia Natural y otras ballenas

Caracteres Prop.
1 Neurocraneo/rostro MNHN (considerando el yeso)* 1:1,89
2 Neurocraneo/rostro B. physalus 1:1,84
3 Neurocraneo/rostro B. musculus 1:2,01
4 Neurocraneo/rostro B. borealis 1:1,37
5 Largo corporal/craneo en MNHN 1:0,23
6 Largo corporal/craneo en B. physalus 1:0,17
7  Largo corporal/crdneo en B. musculus 1:0,14
8 Largo corporal/craneo en B. borealis 1:0,21

*La medicion N° 1, considera el yeso bajo el supuesto de que el artesano que cubrié el craneo con este
elemento, sigui6 fielmente el hueso. Verificar esto implicaria su remocién, con lo que el material podria
deteriorarse. Validando el trabajo de los conservadores, es clara la similitud del ejemplar MNHN con B.
physalus.

Los esquemas utilizados para las medidas craneales y sus proporciones, son los publicados por Jefferson
et al. (1993). Las longitudes craneales utilizadas, son las publicadas por Reyes y Molina (1997).

DETERMINACION SEGUN CLAVES

Al someter el ejemplar a la clave de Jefferson et al. (1994) no pudo determinarse la
especie, debido a que los caracteres a ser consultados se presentan Gnicamente en ejemplares
vivos o al menos completos. Sin embargo, en las fichas especificas de la seccion pictorica del
trabajo, se incluyen esquemas o figuras de craneos con los cuales pudimos comparar el ejemplar
en estudio.

Al someter el individuo a la clave de identificacion de craneos de cetaceos de Reyes y
Molina (1997), se descarto la posibilidad de que correspondiera a una ballena azul, B. musculus.
Esto porque el principal caracter, el margen del rostro o forma de los maxilares, son claramente
rectos provocando una disminucion progresiva del ancho del rostro en direccién anterior hasta
su extremo distal. Sin embargo, con esta clave no es posible confirmar que se trate de B. physalus
o cualquier otra ballena, puesto que el caracter diagnéstico diferenciador, laformay dimension
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A B)  B.physalus
B. musculus + contorno del ejemplar
en estudio

FIGURA N°1: Comparacion y superposicion grafica entre esquemas de craneos de grandes ballenas y
el ejemplar en exhibicion en el Museo Nacional de Historia Natural.

A) esquema de craneo de ballena azul, B. musculus. B) reconstruccion grafica del craneo del ejemplar
enestudio MNHN. Sobrepuesto a este Gltimo, se presenta un esquema de craneo de ballena de aleta, B.
physalus en menor escala para facilitar su comparacion. C) Esquema de craneo de ballena sei, B.
borealis.

de los nasales, es imposible de determinar debido a que esta cubierto por yeso.

La Figura N° 1presenta los esquemas craneales de las dos grandes ballenas, B. musculus
y B.physalus, complementariamente el de B. borealis y la reconstruccién grafica del craneo de
laballena en estudio superpuesto con aquella mas similar. La reconstruccion gréafica es de utilidad
en lo que respecta a la silueta, margenes externos y proporciones generales del craneo, por las
razones expuestas en materiales y métodos. A pesar de esto, la mejor superposicion result6 ser

aquella del esquema de craneo de B. physalus.
DISCUSION

Por el largo corporal y estado de desarrollo, el ejemplar en estudio, podria corresponder a
cualquiera de las dos subespecies de ballena azul, B. m . musculus o B. m. brevicauda, a la
ballena de aleta, B. physalus o a la ballena sei, B. borealis, entre las especies de ballenas regis-
tradas para aguas chilenas. Esta Gltima especie, puede alcanzar una longitud maxima de 20 m
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(Gambell, 1985). El resto de los rorcuales, presentan dimensiones y diferencias notorias con el
ejemplar.

La TablaN°2, indica que existe una similitud entre el ejemplar del MNHN y B. borealis,
y en segundo lugar con B. physalus, segln la proporcién entre el largo corporal y la longitud del
craneo. Sin embargo, descartamos que corresponda a B. borealis, ya que las dimensiones del
ejemplar en estudio, serian alcanzadas por esta especie sélo en su condicién de maximo desarrollo,
en tanto que el ejemplar MNHN corresponde a un individuo que adn no ha alcanzado dicha
condicién (ver resultados). Esto indica la existencia de un error en la medida del largo corporal,
la longitud del craneo o ambas, respecto del ejemplar MNHN. Una revision directa de la silueta
generada por las apdfisis dorsales de las vértebras, muestra que el ejemplar posee todas las
vértebras, indicando que la medicion del largo corporal total debiera contener un error
principalmente a nivel de craneo. Una revision del craneo advierte que la longitud de éste es
incorrectamente mayor de la esperada para un ejemplar con este estado de desarrollo. El extremo
distal del rostro esta formado por los premaxilares, pero estos se encuentran posicionados méas
anterior de lo debido. Ademas los premaxilares estan por debajo de los maxilares, siendo que
debieran estar por sobre y entre estos Gltimos, por lo que la dimensién original debié haber sido
menor. Ademas debemos considerar el hecho de que toda la columna vertebral del ejemplar
examinado indica un desarrollo incompleto. Asi entonces, es entendible que corregido este
error, mejoren las aproximaciones de la Tabla N°1 y aumente asi su similitud con las grandes
ballenas. La TablaN°2 indica una clara similitud con B. physalus en lo referente a la proporcion
entre el neurocraneo y el rostro. Si consideramos que la longitud del rostro original del ejemplar
del MNHN debiera ser menor que la actual, esta similitud con B. physalus aumenta, como
también la diferencia respecto de B. musculus.

La forma del margen del rostro o de los maxilares descarta a B. musculus apoyando la
hipétesis que corresponda a B. physalus, siempre bajo el supuesto de que el margen y formas
actuales corresponden a las originales. La falta de material fotografico o al menos gréfico de la
época, impide verificar esta duda, lo que nos obliga a suponer que el artista conservador que
cubrié de yeso el craneo, para detener su progresivo deterioro, lo hizo respetando las formas y
proporciones originales.

La comparacion directa y el resultado de la reconstruccion grafica del craneo de la
ballena de estudio trabajado en superposiciones con otros (Fig. N°l) indican que dicho ejemplar
corresponde a una ballena o rorcual de aleta, Balaenopteraphysalus.

CONCLUSIONES

El material en estudio presenta algunos errores de ensamble. Particularmente, los premaxilares
estan posicionados por debajo de los maxilares, siendo que debieran estar por sobre y entre
éstos. Asumir este hecho permitiria corregir en parte la longitud del craneo. ElI mandibular esta
posicionado con una rotacion hacia la zona medial del craneo, generando la errénea impresion,
en vista lateral, de una flexién de la mitad anterior hacia abajo.

La cubierta de yeso, si bien protegid los restos, también oculté los principales caracteres
diagndsticos (nasales y palatinos) dificultando, pero no impidiendo, su identificacion.

Por el tamafio corporal, el grado de desarrollo, la forma y margen de ambos maxilares,
la superposicion gréfica con esquemas de créneos, las relaciones y proporciones de sus medidas
craneales y corporales individuales y comparativas con otras especies, el ejemplar corresponde
a un individuo sub-adulto, de rorcual o ballena de aleta, Balaenopteraphysalus.
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Las ballenas azul y de aleta son muy similares en tamafio corporal, pudiendo el rorcual
dealeta alcanzar 27 m de largo. Es una de las ballenas mas rapidas del mundo, evidencia atractivos
dibujos asimétricos en su cabeza, y sus barbas presentan diferencias de coloraciéon asimétrica
que le son caracteristicas.

La idea de grandeza que se relaciona con las ballenas azules, y la presencia del ejemplar
supuestamente de esa especie, ha llevado a que el Museo Nacional de Historia Natural la haya
tenido como el simbolo por mas de cien afios. Sin embargo la correccion de este error da muestras
de laverdadera grandeza del Museo mas alla de los simbolos: la seriedad de sus investigaciones.
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RESUMEN

Describimos a Liolaemusfoxi, una nueva especie de lagarto del norte de Chile. Esta especie se
caracteriza por un patron de color Unico entre sus congéneres, que consiste banda occipital
amplia, serrada, bordeada por dos amplias bandas parietales de color negro intenso. Las ca-
racteristicas osteoldgicas indican que la nueva especie pertenece al grupo montanus, y, de
entre los componentes del subgrupo boulengeri puede ser distinguido porque carece de un
parche de escamas agrandado en la region femoral.

Existen fuertes diferencias de disefio entre juveniles y adultos los que, junto con cam-
bios ontogénicos de las proporciones corporales, se pueden relacionar a la ecologia de la
especie, presuntamente para reducir competencia intraespecifica. Liolaemusfoxi habita en la
cordillera de Domeyko, una cadena de montafias que corre de norte a sur entre la cordillera de
la costa y la cordillera andina en la region de Antofagasta.

Palabras claves: Liolaemusfoxi, Nueva especie, Reptilia, Chile.

ABSTRACT

Liolaemusfoxi a new species of lizard from Northern Chile (Squamata: Reptilia: Sauria).
We describe Liolaemusfoxi, a new species of lizard from northern Chile. This species is
characterized by a unique color pattern with a broad, serrated, pale-brownish occipital band
flanked by two broader jet-black parietal bands. Osteological features indicate that the new
species belongs to the montanus group and, within that group it may be distinguished fromall
species of the boulengeri subgroup by the absence of a femoral patch of enlarged scales. L
foxi inhabits the Domeyko cordillera, an outside ridge of mountains running north-south
between the coastal and Andean ranges in the Antofagasta region.

Striking ontogenetic differences in color pattern, together with ontogenetic changes in
body proportions, may be related to the ecology ofthis species, perhaps reducing intraspecific

competition.

Key words: Liolaemusfoxi, New species, Reptilia, Chile.
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INTRODUCCION

El género Liolaemus es uno de los mas diversificados de Sudamérica, alcanzando unas 150 espe-
cies (véase Jaksic et al. 1992; Cei 1986, 1993). Este elevado nimero de especies ha concitado d j
interés de los herpet6logos y son cada vez mas las contribuciones tendientes a dilucidar las rela-
ciones entre las especies.

Estos animales tienen una controvertida historia (Etheridge 1995) de asignaciones y
reasignaciones genéricas con incorporacion a la sinonimia o revalidacion de géneros relaciona-
dos. Aun quedan vacios que es necesario llenar para dilucidar efectivamente qué grupos pertene-
€en 0 no a este especioso género.

Una forma de contribuir a la comprension global del grupo es entregar antecedentes res-
pecto de las nuevas especies asignables al género.

Durante una expedicidn a la Region de Antofagasta en Chile, recolectamos una muestra
de lagartos. Luego de un cuidadoso estudio de ella concluimos que se trataba de una nueva especie
perteneciente al género Liolaemus.

El objetivo de este trabajo es describir la nueva especie y discutir sus relaciones con otras
especies conocidas de Liolaemus.

METODO

Los especimenes fueron fijados en formalina al 10% y preservados en etanol de 70°, las medidas
corporales de toda la muestra se tomaron con un nonio (precisién 0,1 mm) siguiendo el sistema de
medidas de Peters (1964). Las mediciones de la cabeza son la longitud (Lcab), desde el borde
anterior del meato auditivo hasta el extremo distal del hocico, ancho de la cabeza (Acab), en u
parte mas ancha, a la altura de las orbitas y el alto de la cabeza (Hcab) en su parte més alta, ala
altura de las érbitas desde la region guiar hasta la cérvix. Todo el material tipo ha sido depositado
en la coleccion herpetoldgica del Museo Nacional de Historia Natural.

Los nombres de las escamas siguen a Peters (1964); aquellas escamas o caracteristicas no
incluidas en Peters (1964) las describimos sucintamente.

El ejemplar MNHN-2930 fue diafanizado usando técnicas estandar de tincion de cartilagos
y huesos (Mahoney 1973), con ligeras modificaciones introducidas por uno de los autores (HN)
con el objeto de mejorar latransparencia. Los dibujos fueron hechos con la ayuda de lupa binocular
con camara clara. Con el objeto de comparar la tibia de esta especie con otros Liolaemus, diseca-
mos la zonatibial del ejemplar macho MNHN-2921, y lacomparamos con un ejemplar diafanizado
de Liolaemus lemniscatus (MNHN-0843).

La descripcidn que sigue a continuacion esta basada en una matriz de caracteres con sus
correspondientes estados.

RESULTADOS Y DISCUSION
Liolaemusfoxi nueva especie

Esta nueva especie de lagarto pertenece al género Liolaemus porque tiene “cuerpo aplanado sin
cresta dorsal; ausencia de pliegue guiar y pliegues expandidos en el cuello; dedos subcilindricos
inferiormente carenados; escamas cefalicas pequefias y nunca carenadas; cola cilindro-cénica, 0
muy poco comprimida; dientes pterigoides presentes si bien en desaparicidn progresiva; dientes
laterales tricuspideos; foramen esternal s6lo excepcionalmente ausente; ausencia de costillas ab-
dominales” (véase Cei 1986: 189). Etheridge (1995: 32) da otros caracteres osteol6gicos: “hueso
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prefrontal no incluido en el borde o margen de la fenestra orbitonasal; el dentario se prolonga mas
alla del apice del proceso coronoides; parietal (casi invisible) incluido en un canal del hueso
supratemporal”. Ademas, este autor agrega: “la region pigal de los machos es méas grande que en
lashembras y las escamas del area anterior de la cloaca son mas grandes en los machos que en la
hembras”.

Holotipo. MNHN-2910 (Figura 1), hembra, recolectada en la cuesta Cuesta Barros Arana,
Antofagasta, Chile, 60 kilometros al sudeste de la ciudad de Calama (Ruta 23, ca. 22°40’ S; 68°28’
W) al norte de laviaen la interseccion del camino a Rio Grande y San Bartolo en febrero 27,1998,
por Hermén Nufiez, Oscar Géalvez y José Yafiez .

Alotipo. MNHN-2911 (Figura 2), macho, recolectado en lamisma localidad entre el 16
y 19de diciembre, 1998, por Herman Nufiez.

Paratipos.— MNHNS-2913, 2914, 2915, 2916 (hembras) recolectadas con el holotipo, y
2918,2920,2922,2923,2924,2925 (hembras) recolectadas con el alotipo. MNHN-2912 (macho)
recolectado con el holotipo, y 2917,2919,2921,2930 (diafanizado), 2940 (machos) recolectados
con el alotipo. MNHNS-2926, 2927, 2928, 2929 (sexo indeterminado), nacidos en cautividad de
lahembra 2925.

Diagnosis.— Liolaemus foxi se caracteriza por presentar un patrén de disefio dorsal for-
mado por una banda amplia, serrada, de color amarillo bordeada por amplias bandas parietales
negras, en un disefio distintivo ausente en cualquiera otra especie de Liolaemus. Esta especie es
miembro del grupo montanus (sensu Etheridge 1995, ver mas abajo).

Descripcion del Holotipo

Las variaciones en la muestra respecto de las caracteristicas del holotipo, se consignan en
el Cuadro 1

Cabeza proporcionada, cuello del mismo ancho que la cabeza; ancho de la cabeza (medida
ensu parte mas ancha) 13,8 mm; largo de la cabeza (medida desde el borde anterior del meato
auditivo hasta la punta del hocico) 16,0 mm; alto de lacabeza (medida a nivel de los 0jos) 9,4 mm.
Longitud del hocico (medida desde la esquina anterior del ojo hasta el extremo la punta del hoci-
co) 5,9 mm; didmetro de la orbita ocular (medido a lo largo del eje horizontal del ojo, desde la
esquina anterior hasta la posterior) 5,5 mm; region del hocico convexa, vista de perfil. Rostral
muy estrecha y no visible cuando se le observa desde arriba, en contacto con seis escamas; dos
postrostrales rectangulares. Nasal irregular con narinas grandes, ocupando casi latotalidad de las
nasales. La narina apunta hacia arriba y al lado, no operculada. Nasal separada de la rostral por
una fila de escamas y, anterior a la nasal, hay escamas pequefias. Escamas del dorso de la cabeza
bien diferenciadas, algo convexas. Una fila longitudinal de tres escudetes impares del hocico,
rodeados por las ocho escamas frontonasales mas grandes, formando un circulo.

Cuatro escamas intemasales a cada lado (aquellas que forman una fila entre las escamas
nasales). Cuatro escamas frontonasales a cada lado (aquellas que forman un circulo y estan en
contacto con los escudetes impares del hocico). Dos prefrontales grandes, pentagonales. Tres
azigos frontales en linea, mas pequefias que las prefrontales, la Gltima frontal dividida por una
grieta. Postfrontal Gnica, un poco méas grande que los azigos frontales. Circumorbitales compues-
tos por escamas pequefias; las escamas sobre las fosas oculares tienen forma de escudetes, hay 27
de ellas en la fosa derecha y 26 en el lado izquierdo. Estas escamas son irregulares en tamafio y
forma, siendo mas pequefias aquellas mas cercanas al circumorbital. Dos postfrontales. Interparietal
pentagonal, estrecho, impresion pineal pequefia, casi transparente, contactada con seis escamas.
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FIGURA 1 Liolaemusfoxi, holotipo, hembra, MNHN-2910.
FIGURA 2. Liolaemusfoxi, alotipo, MNHN-2911

Dos parietales, casi del doble de tamafio que la interparietal. Regién occipital y temporal
cubiertas con escamas polimdrficas, lisas y yuxtapuestas; hay 6rganos sensoriales en la punta del
hocico, region supraocular y temporal.

Region loreal cubierta con escamas irregulares, lisas y yuxtapuestas. Hay cinco de ellas en
un area deprimida, rodeada por un borde cantal sobresaliente. Una Unica fila de escamas entre las
supralabiales y la subocular. Longitud del hocico normal (aproximadamente la misma que diame-
tro horizontal del ojo). Supralabiales 8-8. Unica subocular, curvada hacia arriba. Las escamas
anteriores del o0jo, cercanas a la region loreal, no granulares, con érganos sensoriales en su super-
ficie. Parpados con palpebrales cortas, las superiores con una pequefio érgano sensorial en su
extremo; en las palpebrales inferiores hay dos de estos 6rganos en cada una. En el ojo derecho hay
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Bpalpebrales superiores y 11 inferiores.

Escamas de la regidn parietal lisas, irregulares y yuxtapuestas. Superciliares muy estre-
chasy fuertemente imbricadas.

Escamas timpanicas ausentes, borde anterior del meato auditivo liso; con drganos senso-
riales en las escamas loreales y supralabiales.

Escama sinfisial (mental) semiredondeada, con una punta dirigida hacia atréas, esta en
contacto con cuatro escamas. Post sinfisiales 5-5, el segundo par separado por dos escamas
intrusivas. Escamas infralabiales 5-5, con érganos sensoriales en la superficie de cada una. Esca-
mesen el extremo anterior del hocico con drganos sensoriales.

Regién guiar cubierta con escamas redondeadas, lisas e imbricadas. Region dorsal del
cuello con escamas redondeadas, lisas y yuxtapuestas. Somero pliegue longitudinal del cuello; un
“bolsillo” prehumeral en los lados del mismo, asi el cuello es plegado (arrugado).

En el dorso medio, las escamas son planas, no quilladas, muy redondeadas, casi yuxta-
puestas, entre ellas hay escamas mas pequefias. Hacia los lados las escamas son un poco mas
grandes, mas triangulares, pero siempre lisas y semi imbricadas. Las escamas dorsales son mas
pequefias que las que cubren el vientre, en donde los escudos son redondeados, lisos e imbricados.
Enlos lados las escamas son casi granulares, lisas y yuxtapuestas; entre ellas hay grupos de esca-
mes mas pequefias, granulares, lisas y yuxtapuestas llenando los espacios entre las mas grandes.

El area dorsal del himero esta cubierta con escamas redondeadas, lisas e imbricadas sin
heteronotos (escamas pequefias en los interespacios entre las escamas mas grandes), de igual
manera en la superficie dorsal del antebrazo y de la mano. Area humeral por ventral cubierta con
escamas poligonales, lisas, yuxtapuestas, entre ellas hay escamas mas pequefias rodeando a las
més grandes, estas escamas mas pequefias estan dispuestas de manera que forman una estrella de
David, con la mas grande en el centro. Hacia distal las escamas gradualmente se hacen mas redon-
deadas y lisas, yuxtapuestas.

Palma cubierta con escamas triangulares, lisas e imbricadas, el borde de cada escama es
traslicido y dentado, con tres puntas sobresalientes. Lamelas subdigitales orientadas
transversalmente a los dedos, quilladas e imbricadas. Hay 19 lamelas bajo el tecer dedo (medio)
de lamano izquierda.

Escamas dorsales de la region femoral redondeadas, lisas e imbricadas, sin heteronotos.
Escamacion de la regidn tibial y region dorsal del pie como en el area dorsal de la mano.

Escamas ventrales de las regiones femoral y tibial, redondeadas, lisas e imbricadas, sin

heteronotos.
Lamelas subdigitales de los dedos del pie similares a los dedos de la mano, hay 28 lamelas

endedo maés largo (cuarto) del pie izquierdo.

Escamas dorsales de la superficie de la cola ligeramente quilladas.

Poros precloacales ausentes en el holotipo hembra, (este caracter esta restringido a los
machos de esta especie). El alotipo macho tiene seis poros precloacales ordenados en una linea.

Disefio dorsal como se muestra en las figuras 1 (holotipo) y 2 (alotipo). Basicamente la
descripcion de disefio sigue a Hellmich (1934). Una ancha banda occipital color pardo claro for-
mando una serie longitudinal de semi chevrones (“carreaux™). Dentro de esta banda hay manchas
pequefias negras irregularmente dispuestas que comprometen de dos a cinco escamas. Lateral-
mente hay dos bandas parietales anchas de color negro profundo con manchas de color pardo
irreguiarmente dispuestas. En las puntas de cada semi chevron hay grupos de escamas de color
sulfareo. Banda maxilar mas palida que la banda occipital. Vientre claro, casi blanco, marmorado,
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areas laterales de la cloaca coloreadas de sulfureo.

Garganta mas oscura que el vientre, con manchas puntiformes irregulares. Color negro
sobre la cabeza sin disefio. Disefio de la cola similar al dorso. Palmas y plantas amarillas, como es
tipico en las especies de desierto.

Se pueden observar fuertes desviaciones de este disefio en losjuveniles: el color de fondo
es café, sin el patron serrado de los adultos, pero con barras negras, y puntos oscuros esparcidos en
el tronco.

Caracteristicas osteoldgicas. Basadas en el ejemplar paratipo MNHN-2930. Figuras 4a, b
¢. Craneo aproximadamente 1,4 veces mas largo que ancho (medido a nivel de los huesos yugales).
Orbita alrededor de un 33% de la longitud del craneo. La sutura media entre los huesos nasales s
extiende mas alla del margen anterior de las 6rbitas; longitud del hueso prefrontal casi el doble
que su ancho; lacrimal presente formando el margen inferior del foramen lacrimal. Foramen lacri-
mal pequefio. Vomeres casi totalmente contactados uno con el otro, palatinos totalmente separa-
dos. Margen anterior de la fenestra orbital, redondeado. El aspecto dorsal del proceso maxilar del
ectopterigoideo es agudo y no truncado. Las vértebras tienen un proceso neural no ensanchado, en
verdad casi recto.

Observaciones.— Etheridge (1995) incluye en el grupo montanus, al subgrupo boulengeri,
L.foxi se distingue de todas las especies pertenecientes a este subgrupo porque carece del parche
de escamas agrandadas en la region femoral, condicion presente en los representantes del grupo
boulengeri.

El grupo montanus (sensu Etheridge 1995) incluye 34 especies. Liolaemusfoxi puede ser
distinguido por sutamafio adulto de L. andinus (LS — longitud hocico cloaca— 75 mm, Cei 1993:
246), Liolaemus audituvelatus (LS: 59,6 mm Nufiez y Yafiez 1983: 456), L. eleodori, (LS: 75 mm,
Cei 1986: 225), L.famatinae (LS: 58 mm, Cei 1986: 224), Liolaemus reichei (LS: 50,5 mm, este
trabajo) L. rosenmanni (LS: 56,3 mm, Nufiez y Navarro 1992: 60), L. ruibali, (LS: 65 mm, Cei
1986: 223) y L. vallecurensis (LS: 60,5 mm, este trabajo) todas estas especies son mas pequefias
que L.foxi (LS: 83,6 mm, MNHNS-2911), ademas el disefio es diferente.

La nueva especie puede ser distinguida de L. aymararum, L.jamesi y L. stolzmanni por-
que las escamas dorsales de estas especie son considerablemente mas grandes, quilladas y conca-
vas. De igual manera, L. foxi puede ser distinguida por ser mas pequefia que las siguientes especies
L. dorbigny (LS. 101 mm, cf. MNHN-1880), L. duelmanni (LS: 83 mm, ademas esta especie
habita en el sur de Mendoza, Argentina), L.forsteri (““Une espéce géante de proportions massives
adoigts et orteils tré courts...” Laurent 1982:; 139), L. nigriceps (LS: 95,5 mm, MNHN-2174, este
trabajo, ademas L. nigriceps tiene la cabeza intensamente pigmentada de negro con manchas roji-
zas a los lados del tronco, Cei 1993, lamina 17, figuras 1, 2 y 3), L. orientalis (LS: 100 mm, Cei
1993: 244, y sin disefio o muy tenue, Cei 1993: lamina 18, figuras 1,2y 3), L.patriciaiturraeCLS:
96,8 mm, este trabajo, cf. MNHN-2700).

Liolaemusfoxi se distingue de L. robustus, L. polystictus porgque estas especies tienen un
disefio de manchas o puntos negros (véase Laurent 1992: 6, lamina I, figuras 3 e ibid. 7, [amina ll,
figura 2) ademas la Ultima especie tiene escamas bicoloreadas, y de L. williamsi porque esta espe-
cie es “oscura con numerosos puntos pequefios de color gris (uno en cada escama)” (Laurent
1992:26), carécter ausente en in L.foxi-, de L.fabiani,L. huacahuasicus,L. insolitus,L. islugensis,
L. multicolor, y L. pulcherrimus porque estas especies tienen un patrén dorsal de disefio y colorido
con manchas rojas de tono intenso, ausente en L.foxi. Liolaemus schmidti es de color rojo ladrillo
con pequefios puntos mas oscuros. Liolaemus griseus es grisaceo y practicamente carece de orna-
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FIGURA 3a. Pierna derecha disecada de Liolaemusfoxi macho MNHN-2921, mostrando la tibia con el
proceso 6seo distal, comparado con 3b, la tibia del animal MNHN-30005, Liolaemus chiliensis macho,
sin la «hoja», el hueso es recto.

mentacion. Liolaemus melanopleurus es conocida s6lo por dos especimenes (la serie tipo) deposi-
tada en el MNHN y ha sido incluida en este grupo por Etheridge (1995). En estos animales la
escamacion cefalica es mas simple, y el animal MNHN-1648 no tiene la hoja tibial (por el contra-
rio, el hueso es recto). Adicionalmente, la cuarta supralabial del lado derecho (véase Cei 1993:
239 para ilustracion del caracter) es alargada y curvada hacia arriba en su margen posterior, por lo
tanto esta especie, si existe, pertenece al grupo chiliensis. Liolaemus signifer es una especie de
color pardo ornamentada con lineas curvas en el dorso (véase Donoso-Barros 1966: lamina XXI).
Lanueva especie puede ser distinguida de L. montanus porque esta Ultima tiene manchas amari-
llas pero carece de banda occipital amarilla. Ademas, existe un fuerte dimorfismo sexual en esta
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FIGURA 4 &, b, c. Craneo de Liolaemusfoxi, macho 2930; a, vista dorsal; b, vista ventral y c, vista lateral signi
derecha. b

Gltima especie (Cei 1993: 256). Liolaeumus ortizi difiere de L. foxi por que tiene dos manchas brazc
oscuras en los hombros y poros precloacales presentes tanto en hembras como en machos. Y SUS
Liolaemus cristiani tiene un patrén similar de color que L. foxi, pero las areas de color ejem

negro en L. cristiani estan restringidas a los lados, en tanto que L.foxi tiene una banda negra ancha riorj
que no se extiende hasta los flancos. Por otra parte, L. cristiani tiene escamas quilladas en el cons
dorso, y L.foxi tiene escamas lisas. Algunos especimenes de L. belli (=L. altissimus) tienen lados refuj

muy melanicos, sin embargo, esta especie pertenece al grupo chiliensis. En L.foxi, las escamas del med
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FIGURA 5. Cariotipo de Liolaemusfoxi, véase texto para una descripcion. Los nimeros
indican los pares y la flecha la constriccién secundaria.

tronco son redondeadas, lisas e imbricadas, estas caracteristicas pueden encontrarse en otras espe-
ciesde Liolaemus del grupo montanus pero tienen disefios distintos. Adicionalmente, en la cabeza
deL.foxi hay tres azigos frontales en s6lo una linea, caracter que puede observarse en L. chiliensis,
pero esta Ultima especie carece de una hoja tibial como la tiene L.foxi (véase figuras 3 a, b).

Los adultos de esta especie parecen ser saxicolas y los juveniles arenicolas. Los adultos
emergen desde debajo de las piedras (aproximadamente de unos 40-70 cm de alto y 50-100 cm de
ancho) y trepan sobre ellas para asolearse en las mafianas. Conforme progresa el dia, se mueven
alrededor de estas rocas para asolearse y buscar alimento. Bajo estas rocas hay hoyos pequefios en
losque los animales enrollan el cuerpo para buscar refugio. Losjuveniles no usan las rocas como
refugios, ellos cavan agujeros en la arena y buscan refugio alli corriendo hacia ellos. Estos orifi-
cios son comunes en la base de arbustos conocidos como “rica-rica” (Acantholippiapunensis), a
los que frecuentemente se retiran los juveniles.

Las diferencias de coloracién entre juveniles y adultos son evidentes. Los adultos no son
cripticos para el ser humano, por el contrario son animales conspicuos que pueden ser vistos a 40
metros de distancia 0 mas, fuertemente contrastados contra el color pardo oscuro de las arenas o
gris de las rocas, en las que el serrado amarillos es evidente. Por otra parte los juveniles con
inconspicuos y no son detectados a menos de 8-9 m y son vistos cuando se mueven o corren,
usualmente perturbados por la presencia del recolector. Ellos usan casi exclusivamente la vegeta-
cion o sus cuevas. Casi todos losjuveniles fueron recolectados en estos microhabitats incluyendo
una densa cactacea (cf Opuntia sp) en cuyas oquedades se encuentran las eventuales refugios.
Aparentemente la seleccién de microhabitat de esta especie cambia dramaticamente con la
ontogenia. Concomitantemente, las proporciones corporales cambian a través de su vida. Confor-
me tienen mas edad y crecen en tamafio corporal, la longitud proporcional del brazo decrece
significativamente (Cuadro 1). Machos y hembras siguen la misma tendencia, asi, las medidas de
ambos sexos fueron integrados para el analisis. Este acortamiento proporcional progresivo de los
brazos parece ser comun entre las lagartijas Liolaemus, pero las diferencias de tales decrecimientos
ysus explicaciones esta fuera del alcance de este trabajo. Sin embargo, esta tendencia puede ser
ejemplificada en L.foxi. Estas diferencias morfoldgicas en la longitud relativa del miembro ante-
rior pueden vincularse a diferencias en el uso del microhabitat entre las dos clases de edad, o0 a una
consecuencia de una presunta competencia intraespecifica por algin recurso como alimento o
refugio. Los adultos frecuentan rocas y bolones, en tanto los juveniles se le encuentra en areas
medanosas. Los brazos méas largos de los juveniles pueden ser usados para correr mas rapido y
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cavar mas eficientemente y los brazos mas cortos de los adultos pueden ser mejores para trepar s
rocas. De todas meneras, tales conductas parecen ser adaptativas para huir de los depredadores.
Potencialmente, tales depredadores en el area son los zorros (Pseudalopex griseus), cuyas heces
eran evidentes, y los cernicalos (Falco sparverius). Jaksic et al. (1979) decribieron las proporcio-
nes corporales de doce especies de lagartijas de Chile central y proclamaron que brazos més cortos
podrian ser mas apropiados para habitos saxicolas. Liolaemusfoxi muestra una tendencia opuesta,
pero las especie analizadas por Jaksic et al. (1979) son de ambientes muy distintos, en los que lss
fuerzas selectivas pueden ser muy diferentes de aquellas que operan en el desierto. Sin embargo la
significacion adaptativa de brazos proporcionalmente més cortos 0 mas largos permanece como
una cuestion abierta.

CUADRO 1 Variaciones de los caracteres en la muestra respecto del holotipo, DS es desviacion estandar;
2ES es dos errores estandar y N es el niamero muestral

Caréacter Promedio DS 2ES N
Numero de escamas en contacto con la rostral 60 00 Q0 2O
Ndmero de escamas post rostrales 20 Q0 Q0 2
Escudetes impares del hocico 19 06 01 2
Nimero de escamas intemasales 4,5 09 02 2
NUmero de escamas frontales 6,5 13 03 18
Namero de escamas prefrontales 21 02 01 19
Nimero de escamas post frontales 20 03 Q1 2
NUmero de escamas en contacto con la interparietal 54 10 02 20
Namero de escamas parietales 20 Q0 00 D
Ndmero de escamas supraoculares 20,9 3 08 2D
Numero de escamas en la regién loreal 4,0 8 02
Filas de escamas entre supralabiales y subocular 10 00 Q0
Namero de supralabiales 101 14 03 2
Pares de escamas post sinfisiales 23 09 02 O
Nimero de infralabiales 54 09 02 2
NUmero de lamelas bajo el tercer dedo

de la mano izquierda 19,1 15 03 2
NUmero de lamelas bajo el cuarto dedo

del pie izquierdo 26,8 14 03 20
NUmero de poros anales 53 08 03 6

Relaciones y Biogeografia.—Etheridge describio para el grupo montanus de Liolaemus “a sharp,
bladelike process on posterior distal tibia, associated with greatly hypertrophied M. tibialis ante-
rior” (Etheridge 1995; 32). Liolaemus foxi tiene un proceso ese el extremo distal posterior de la
tibia (Figura 3a), asi, pertenece al grupo montanus.

Casi todas las especies del grupo montanus (excepto L. insolitus, y L. reichei -sensu
Etheridge-) viven en la cordillera andina. Liolaemusfoxi también habita las montafias, pero se la
encuentra en la aislada cordillera de Domeyko muy lejos de la cordillera andina. Para explicar esta
distribucién, hemos avanzado una hipotesis relacionado al modelo propuesto por Hellmich (1951,
véase también Fuentes y Jaksic 1979). Basicamente, el conjunto original de Liolaemus de la cor-
dillera andina fue “expulsado” hacia los valles mas bajos por los glaciares. Con la subsecuente
retirada de los glaciares, las especies la siguieron retornando hasta los habitats méas elevados.
Alguna especie avanzé hacia arriba pero a la montafia “equivocada”. Por ejemplo L.foxi trepando
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ala“Cordillera de Domeyko” en vez de la cordillera andina, podria haberse separado del resto del
conjunto y especiar alopétricamente. Arroyo et al. (1988) describieron tales eventros climaticos
pasados para el area. Este mismo modelo de especiacion ha sido invocado por Fuentes y Jaksic
(1979) para las lagartijas de Chile central, por Cei (1982) para explicar la presencia de L. famatinae
yPhymaturus mallimacci de la cordillera de Famatina en Argentina, y por Elgueta (1988) para
insectos epigeos encontrados en la cordillera de la Costa y andina.

CUADRO 2. Mediciones (en mm) de Liolaemus foxi de ambos sexos, H= hembra, M= macho. La primera
columna incluye la categoria y el nimero de Museo. MNHN, Museo Nacional de Historia Natural de San-
tiago de Chile; LE, longitud hocico-cloaca; LAI, Longitud axila-ingle; LEA, Longitud de la extremidad
anterior; LEP, Longitud de la extremidad posterior; LC, Longitud de la cola (s6lo los animales con apéndi-
ces intactos; Lcab, Ancho de la cabeza, y Hcab, alto de la cabeza.

MNHN Sexo LE LAl LEA LEP LC Lcab Acab Hcab
Holotipo2910 H 776 385 249 386 690 160 138 94
Alotipo2911 M 836 392 303 425 810 186 157 109
Paratipo 2912 M 499 218 21,8 31,3 59,0 120 98 63
Paratipo 2913 H 43,7 190 186 274 510 112 91 67
Paratipo 2914 H 46,2 193 20,7 300 540 115 89 77
Paratipp 2915 H 401 196 195 262 460 100 133 56
Paratipo2916 H 50,0 255 235 333 630 129 114 75
Paratipp 2917 M 695 328 293 415 760 152 182 87
Paratipo 2918 H 690 352 279 381 — 92 13 92
Paratipo 2919 M 648 321 265 382 720 141 124 86
Paratipo2920 H 630 3L9 271 350 650 139 18 85
Paraipp2021 M 832 346 316 413 80 187 163 101
Paratipo 2922 H 57,4 280 243 340 610 131 117 84
Paratipo 2023 H 596 254 240 357 500 133 117 74
Paratipo 2924 H 576 269 259 367 — 138 12 82
Paratipp 2925 H 815 422 279 375 720 171 143 104
Paratipo 2926a 7 352 146 144 218 400 8 77 50
Paratipo 2927a 26 146 147 209 360 85 72 49
Paratipo 2928a ? 343 146 150 216 410 85 72 52
Paratipo 2929a 7 334 142 146 2,2 400 9 75 52
Paratipo 20308 M 579 293 293 370 6 — — -

Paratipp2940 M 482 197 217 314 -- 16 103 65

Nacidos en cautividad; madre, MNHNS-2925. b Diafanizado y preservado en glicerina; craneo, mandibu-
lasy cuerpo separados.

Sin embargo, esta hipotesis puede ser contrastada con otra. Existen evidencias de que los
glaciares no afectaron significativamente a esta area (véase Grosjean y Nuflez 1994). Asi los el
modelo de avance-retroceso de los glaciares no exphcar.an totalmente el fenomeno de la presen-
cia de estos animales en la cordillera de Domeyko. Grosjean et al. 0995a) documentaron queTas
precipitaciones del altiplano durante el Holoceno temprano fueron el doble o mas (400-500 mm
por afio) que en la actualidad (200 mm por afio). Grosjean et al. (1995b) senalan que dichos
cambios en la precipitacion pueden deberse a varios factores Con estos antecedentesserianecesa-
rio concebir un nuevo escenario ambiental. Si, como se sefiala en la literatura (Grosjean a, b,
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Grosjean y Nufiez; Nogami 1982) las condiciones de humedad fueron propicias para una condi-
cion ambiental mas benigna para el desarrollo de comunidades animales y vegetales, ésta pudie-
ron haber tenido distribuciones méas amplias; el progresivo aumento de la aridez pudo haber ocluido
vias de dipersion dejando poblaciones aisladas como pudo haber sido esta de Liolaemusfoxi, e
decir el modelo sigue siendo el mismo pero las razones que ocasionaron el fendmeno puede ser
distinto. Pese a todo persiste una duda, ;por qué solo esta especie, ademas de Phrynosaura
audiiuvelata, una especie que esta en el valle de San Pedro de Atacamay que pudo haber invadido
estas areas posterior o conjuntamente con Liolaemusfoxi, permanecen en la cordillera de Domeyko?

Mediciones.—EIl Cuadro 2 muestra las mediciones morfol6gicas de los lagartos de la
muestra. No hay un dimorfismo sexual evidente.

Caracteristicas cromosomicas.— El cariotipo de L.foxi es 2n= 32 (12 M + 20 m). El primer par
de macrocromosomas es metacéntrico, el segundo par submetacéntrico y porta una constriccion
secundaria presente en los brazos largos de ambos homaologos correspondientes a la regidn organi-
zadora del ndcleo (NOR). Los otros macrocromosomas son metacéntrcios y decrecen en tamafio,
el sexto par es de la mitad de tamafio del quinto. EI primer par de microcromosomas (par 7) €s
telocéntrico. El octavo par es heteromdrfico: en hembras ambos son bibraqueados, probablemente
submetacéntrica (X), y en machos es bibragueados y su homélogo es metacéntrico (XY). El resto
de los microcromosomas son puntiformes.

El cariotipo de L.foxi, 2n = 32, corresponde al nimero méas comun de las lagartijas “de
cuello liso” (Liolaemus), presente en especies tan diferentes como L. austromendocinusy L. curis.
(Véase figura 5).

Etimologia.— Dedicamos esta especie a Stanley F. Fox, herpetdlogo de la Oklahoma State
University, primero por la amistad, y por su contribucién al conocimiento de los Liolaemus chile-
nosy la herpetofauna del cono surde Sudamérica. EI nombre vernacular propuesto es Lagartija de
Foxy en Inglés Fox’s lizard.
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MOLUSCOS DEL PLIOCENO SUPERIOR MARINO DE
ISLA GUAFO, SUR DE CHILE. PARTE Il. GASTROPODA
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RESUMEN

Gastropodos fosiles marinos, procedentes de Isla Guafo, en la Region de Los Lagos, sur de
Chile, son descritos, comentados e ilustrados. El nimero de especies reconocidas alcanza a
18, de las cuales, ocho son propuestas como nuevas, lo que junto a 16 formas de bivalvos
dadas a conocer anteriormente, hace un total de 34 especies de moluscos, bivalvos y
gastrépodos fdsiles, presentes en sedimentitas de diversas localidades en Isla Guafo.

El analisis del conjunto fosilifero estudiado, refuerza las afinidades, ya planteadas,
con asociaciones similares de isla Guamblin y Tubul (Formacién Tubul en Arauco), consti-
tuyendo estas tres localidades, entidades equivalentes, tanto desde un punto de vista faunistico,
como ambiental. La edad que sugieren los gastropodos es coincidente con la conocida para
los bivalvos para las mismas sedimentitas, es decir, Plioceno superior, que es la edad que se
postula para la totalidad de la fauna de invertebrados fésiles marinos de Isla Guafo, en las
localidades consideradas en el estudio Ilevado a cabo.

Palabras claves: Paleontologia, Sistematica, Gastropoda, Plioceno Superior, Isla Guafo, Sur de Chile.

ABSTRACT

Upper Pliocene marine mollusks from Guafo Island, southern Chile. Part 1. Gastro-
poda. Marine fossil gastropods, from Guafo Island, Los Lagos Region, Southern Chile, are
described, commented and figured. 18 species are recognized, being eight ofthem proposed
as new. Thus it is, together with 16 bivalves previously recorded, the fossil mollusks of
Guafo Island (bivalves and gastropods) make a whole of 34 species, distributed in different
localities of the island.

The analysis ofthe fossiliferous asemblage strengthen the previously pointed out af-
finities with those faunas from Guamblin Island and Tubul (Tubul Fm. at Arauco). This
three localities constitute equivalent entities, from both a faunistic and an environmental
point of view. The age suggested by the gastropods is coincident with that assigned for
bivalves, for the same deposits, that is to say, Late Pliocene. This age is, at last, the age
proposed for the whole marine invertebrate fossil fauna from Guafo Island, in the localities

considered in the study carried out.

Key words: Paleontology, Systematics, Gastropoda, Upper Pliocene, Guafo Island, Southern Chile.
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INTRODUCCION

Lacoleccidn de invertebrados fosiles de Isla Guafo conservada en el Museo Nacional de Historia
Natural de Santiago, se formo a través de dos campafias de trabajos de terreno y recoleccion de
muestras en la isla (1983,1984). Alcanza un total cercano a los 830 especimenes, de los cuales,
285 corresponden a bivalvosy ca. 513 a gastrépodos, contabilizando tanto ejemplares completos
como parcialmente preservados. Este Gltimo grupo de moluscos, los gastropodos, constituye el
objeto del presente estudio, desde un punto de vista fundamentalmente taxonémico, cuyos
resultados se entregan en esta oportunidad. Las muestras restantes corresponden, en su mayoria,
a individuos pertenecientes al género Dentalium, en un sentido amplio, ademé&s de algunos
representantes de Brachiopoda, Echinodermata y Crustacea Decapoda.

Sobre la presencia de gastropodos fésiles en sedimentitas de Isla Guafo, se conoce lo
sefialado por Darwin (1846, p.120), que alli recolecté Bulla cosmophila Sowerby, Pleurotoma
subaequalis Sowerby, Fusus cleryanus d’Orbigny, Triton leucostomoides Sowerby y Turritella
chilensis Sowerby. En el Apéndice de Sowerby (in Darwin, 1846, p.249-264), donde este autor
describe formalmente sus nuevas especies, no aparece ninguna referencia a Fusus cleryanus
d’Orbigny, como presente en Isla Guafo, tal como lo indic6 Darwin (1846, p. 120). Por su parte
Philippi (1887, p. 18) sefialé haber recogido ejemplares de estas mismas cinco especies en Isla
Guafo.

Las cuatro especies sefialadas por Sowerby para Isla Guafo, han sido reconocidas en los
materiales estudiados; ademés de ellas, se han registrado, a través del presente estudio, 14
especies mas, de las cuales ocho son propuestas como nuevas. Asi, considerando los bivalvos,
que suman 16 especies, y 18 formas de gastrépodos reportadas en este trabajo, el nimero de
especies de moluscos fosiles del Plioceno, hasta ahora registradas en depositos de Isla Guafo,
alcanza un total de 34 formas diferentes.

En el Mapa Geoldgico de Chile (Servicio Nacional de Geologiay Mineria), la totalidad
de la isla Guafo es atribuida al Mioceno, con laterminologia “Tm1”. Esta consideracion debe
ser enmendada a la luz de los resultados del presente estudio.

Las abreviaciones empleadas en las mediciones corresponden a: L, largo, Al, alto y An,
ancho. Todos los ejemplares considerados en este estudio permanecen depositados en el Labo-
ratorio de Paleontologia de Invertebrados del Museo Nacional de Historia Natural de Chile,
bajo el acronimo SGO.PI.

PROCEDENCIA DEL MATERIAL

Las muestras que se estudian en esta oportunidad fueron recolectadas en depositos fosiliferos
expuestos en la plataforma de abrasién marina, principalmente en el sector costero oriental de
Isla Guafo (43 37 S, 74 45 0), (Fig. 1). Este sector comprende diversas localidades entre Pun-
ta Yafiez y Punta Caletay otras dos localidades situadas en el lado sur de la isla, en las cercanias
de Playas Buenas.

El bajo relieve del area costera, en donde se recolectdé los materiales, no proporciona
exposiciones adecuadas como para levantar un perfil estratigrafico como hubiera sido deseable;
se observo, eso si, una clara similitud petrogréafica (macroscépicamente) entre todos los
afloramientos muestreados, en que las sedimentitas portadoras consisten en limolitas color gris
y areniscas/limolitas amarillentas; tal similitud, también se manifiesta en el contenido faunistico

Se entrega a continuacion una relacion de las localidades fosiliferas de las muestras fésiles
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FIGURA I.A. Situacion geografica de Isla Guafo, al suroeste de la isla Grande de Chiloé, en la Regién de
Los Lagos. B. Ubicacién de las localidades de recoleccién de muestras (1 a 15) en el sector oriental de la

isla.

Loe. 1: N° de terreno 031083.1. Punta Yaflez; sector al norte de Caleta Samuel.
Loc.2: N° de terreno 031083. Punta Yafiez; sector norte de Caleta Samuel.
Loc.3: N° de terreno 290884.1. Sector inmediatamente al sur de Caleta Samuel.
Loc.4: N° de terreno 290884.2. Sector inmediatamente al sur de Caleta Samuel.
Loc.5: N° de terreno 031083.2. Punta Toro.

Loe.6: N° de terreno 300884.1. Punta Toro.

Loe.7: N° de terreno 300884.3. Estero Chilconal.

Loc.8 N° de terreno 021083.2. Punta inmediatamente al norte de Punta Caleta.
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Loc.9: N° de terreno 280884.3. Punta inmediatamente al norte de Punta Caleta.
Loe. 10: N° de terreno 021083. Sector Estero Tres Calles.

Loc.l 1: N° de terreno 280884.2. Sector Estero Tres Calles.

Loe. 12: N° de terreno 280884.1. Punta Caleta.

Loe. 13: N° de terreno 021083.1. Punta Caleta.

Loe. 14: N° de terreno 290884.3. Playas Buenas; sector sur este de la isla.

Loe. 15: N° de terreno 290884.4. Playas Buenas; sector sur este de la isla.

PALEONTOLOGIA DESCRIPTIVA

CLASE GASTROPODA Cuvier, 1797
FAMILIA TURRITELLIDAE Clarke, 1851

Género Turritella Lamarck, 1799
Especie tipo: Turbo terebra Linneo, 1758

Turritella chilensis Sowerby, 1846

Lam. 1, Figs. 1-3

Turritella chilensis Sowerby, 1846, p.257, lam.4, flg.51
Material y dimensiones. SGO.PI. 5794 (loc.2); SGO.PI. 5795 (loe.3); SGO.PI. 5796 (loc.4);
SGO.PI. 5797 (loe.6); SGO.PI. 5798(loe,7); SGO.PI. 5799(loc.8); SGO.PI. 5800y 5801 (loc.9);
SGO.PI. 5802, 5803 y 5804 (loe. 10); SGO.PI. 5805 (loc.I 1); SGO.PI. 5806 (loc.12); SGO.PI.
5807 y 5808 (loe. 13); cerca de 260 ejemplares. El espécimen de mayor tamafio registrado
alcanza los 60,7 mm de altura.
Descripcion complementaria. Vueltas redondeadas, con plataforma sutural ancha e inclinada;
sutura ubicada en un surco profundo. Tres cordones principales por vuelta: el central méas
desarrollado y sobresaliente, siguiéndole con importancia el superior, ambos con nudosidades
bien marcadas; el cordon inferior es el de menor tamafio y generalmente liso o con nudosidades
muy poco notorias. Dependiendo del mejor estado de preservacion, se observan hasta cinco
hilos espirales de segundo orden, finos, lisos, que se presentan con mayor claridad entre los
cordones primarios central y superior; también entre el cordén central y el inferior, pero menos
marcados en la mayoria de los especimenes.

La plataforma sutural se presenta sdlo cubierta por las lineas de crecimiento, aunque en

algunos ejemplares se distinguen hilos espirales discontinuos.
Observaciones. Segun el abundante material de Isla Guafo, su localidad tipica, Turritella
chilensis, aun en los individuos de tamafioc maximo, presenta los cordones primarios bien
diferenciados entre si en cuanto a su grado de desarrollo; no hay tampoco similitud entre éstos
y los espirales secundarios, los cuales estan muy bien expresados como tales. Esto permite su
separacion de T. cingulata Sowerby, que muestra una clara tendencia a la uniformidad en el
tamafio de los cordones espirales primarios, y un escaso desarrollo de hilos espirales secundarios,
de los que normalmente se observa s6lo uno. Otro caracter que separa ambas especies es la
forma de las vueltas, redondeadas en T. chilensis y aplanadas en T. cingulata.

Turritella chilensis comparte un patrén de ornamentacién muy similar con T
cingulatiformis Moricke (Plioceno de Calderay Coquimbo), aunque segun Tavera (1960, p.356),
T. cingulatiformis se diferencia por los espirales y granulaciones de las vueltas mas finas. En T.
chilensis, los tres cordones espirales primarios tienden a ser bien desarrollados y distintos en
tamafio, situacion que se contrasta con los tres cordones principales mucho més homogéneos en



p. FRASSINETTI / Moluscos del Plioceno Superior de Isla Guafo.ll. 135

su grado de desarrollo, que presenta T. cingulatiformis.

FAMILIA EPITONIIDAE S.S. Berry, 1910

Género Epifonium Roding, 1798
Especie tipo: Turbo scalaris Linneo, 1758
Epiionium biroi Frassinetti y Covacevich, 1995
Lam. 1, Figs. 4-5
Epitonium biroi Frassinetti y Covacevich, 1995, p.56, 1am.2, figs.1-2.
Material y dimensiones. SGO.PI. 5817 (loc.8); SGO.PI. 5818 (loc.12); SGO.PI. 5819y 5820
(loe. 13); s6lo fragmentos correspondientes a cinco individuos. Para el mayor de ellos se infiere
unaaltura total cercana a los 15,0 mm.
Observaciones. A pesar de contar s6lo con ejemplares fragmentados, es posible reconocer
caracteristicas que permiten asimilar estos materiales a Epitonium biroi, descrito originalmente
para Isla Guamblin (Frassinetti y Covacevich, 1995). Ellas son: la presencia de 13-14 costas
axiales en la vuelta del cuerpo, ornamentacion espiral desarrollada s6lo entre las lamelas axiales,
base de la concha con un corddn espiral notorio, restringido sélo a los espacios intercostales y
abertura de bordes engrosados con una expansion calcarea aplanada en la parte inferior del
labio interno. El tamafio inferido, también es similar.

Epitonium biroi, aparte de Isla Guamblin, su localidad tipica, y de Isla Guafo en esta
oportunidad, ha sido reconocido también en la Formacion Tubul, en Arauco (Frassinetti y
Covacevich, 1995, p.65, Cuadro 1), segun revision de la coleccion del Departamento de
Geociencias de la Universidad de Concepcidn (muestras T 1686, T 2071, T 2195y T 1508).

FAMILIANATICIDAE Gray, 1840

Género Polinices Montfort, 1810
Especie tipo: Polinices albus Montfort, 1810
Subgénero Euspira Agassiz in J. Sowerby, 1838
Especie tipo: Ampullaria sigaretina Lamarck, 1804
Polinices (Euspira) guamblinensis Frassinetti y Covacevich, 1995
Lam. 1, Figs. 6-9
Polinices (Euspira) guamblinensis Frassinetti y Covacevich, 1995, p.57, 1dam.2, figs.3-5, figs.texto

Material y dimensiones. SGO.PI. 5775 (loc.l); SGO.PI. 5776 y 5777 (loe.2), SGO.PI. 5778
(loe.6); SGO.PI. 5779 (loc.8); SGO.PI. 5783 (loc.9); SGO.PI. 5780 (loc.12), SGO.PI. 5781 y
5782 (loe. 13); 50 ejemplares en total. El espécimen de mayor tamafio alcanza Al = 18,0-An =
(1)55?;ervaciones. La determinacion se hizo por comparacion directa de los especimenes en estudio
con material tipo de Polinices (Euspira) guamblinensis, procedente de Isla Guamblin (Plioceno
Superior) Cabe hacer notar, que al igual que en Isla Guamblin, existen ejemplares levemente
més altos en los cuales la insercidn de la vuelta se produce algo méas abajo que lo normal.

Ademaés de las dos localidades sefialadas, esta especie ha sido reconocida también en la
Formacion Tubul, en su area tipo en la costa sur del Golfo de Arauco, en Chile central, segin
materiales revisados en Coleccidn depositada en la Universidad de Concepcidn.
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FAMILIA CASSIDAE Swainson, 1832

Género Semicassis Morch, 1852
Especie tipo: CassisjapOnica Reeve, 1848
Semicassis aff. monilifera (Sowerby, 1846)
Lam. 1, Fig. 10
Cassis monilifer Sowerby, 1846, p.260, lam.4, fig.65.
Material y dimensiones. SGO.PI. 5745 (loc.l); SGO.PI. 5746 (loe.3); SGO.PI. 5747 (loe.9);
SGO.PI. 5748 (loe. 13); siete ejemplares, todos parcialmente preservados. EIl espécimen de
mayor tamafio alcanza una altura cercana a los 37,7 mm.
Observaciones. ElI mal estado de preservacion de los ejemplares obtenidos no permite una
descripcion mas completa como para garantizar su determinacion especifica. En dos individuos
se observa, en la tltima vuelta, una segunda corrida de tubérculos mas pequefios, que se expresa
a menos de media vuelta de la abertura, lo que sugiere una afinidad con la forma bituberculada
de Tavera (1979, 1am.9, fig.71) del Miembro Navidad de laFormacion Navidad en Chile central.

FAMILIA CYMATIIDAE lIredale, 1913
Género Sassia Bellardi, 1872
Especie tipo: Triton apenninicum Sassi, 1827
Sassia leucostomoides (Sowerby, 1846)
Lam. 1, Figs. 11-14
Triton leucostomoides Sowerby, 1846, p.240, 1am.4, fig.64.
Material y dimensiones. SGO.PI. 5749 (loc.l); SGO.PI. 5763 (loe.2); SGO.PI. 5751 (loc.4);
SGO.PI. 5752 (loc.5); SGO.PI. 5753 (loc.6); SGO.PI. 5754 (loc.7); SGO.PI. 5755,5756 y 5757
(loe.8; SGO.PI. 5758 (loc.9); SGO.PI. 5759 (loc.10); SGO.PI. 5760 (loc.l 1); SGO.PI. 5761
(loc.12); SGO.PI. 5762 (loc.13); 75 especimenes en total. El ejemplar de mayor tamafio mide
Al = 37,4 - An = 22,0, faltdndole una pequefia parte del extremo anterior.
Descripcion complementaria. Concha ovalada, con protoconcha grande, en la que aparece
primero la ornamentacion espiral; vueltas convexas, con dos varices en cada una, dispuestas
regularmente, con ligeras variaciones, cada 210° aproximadamente. Abertura ovalada, con una
altura cercana a la mitad del alto total de la concha; canal estrecho, curvado suavemente hacia la
izquierda. Labio interno con callosidad parietal y columelar, mas desarrollada en la columela.
Algunos especimenes con denticulos al interior del labio externo y crenulaciones alargadas en
el labio interno.

Ornamentacion espiral predominante sobre la axial; aquella de la Gltima vuelta presenta
tres cordones espirales iniciales con sus interespacios normalmente lisos; contintan tres cordones
espirales nudosos por el cruce con los pliegues axiales, de los cuales el inferior es el menos
desarrollado. Estos espirales se destacan sobre los demas por su mayor desarrollo y presentan
un hilo espiral intercalado; finalmente, se dispone una serie de cordones espirales que en su
parte superior presentan nudosidades y un hilo central en los interespacios, elementos que hacia
abajo, se toman progresivamente mas débiles, hasta ausentes. En la pentltima vuelta se distinguen
primero tres cordones espirales, a veces con un hilo intercalado y luego dos cordones mas
fuertes, nudosos, destacados, con un hilo entre ellos. La ornamentacion espiral es continua,

pasando por sobre las varices, yjunto con los pliegues axiales, conforman un patron bastante
regular en todos los ejemplares examinados.
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Pliegues axiales debiles y en nimero variable, entre 12 y 19 en la vuelta del cuerpo,
considerando 24 ejemplares: 2 especimenes con 12 pliegues, 1con 13, 8con 14,6 con 15 3 con
16,2 con 17y 2 con 19. Si enumeramos 1 la varice del labio externo, 2 la anterior, y asi hasta
4, tenemos que entre la varice 1y 2 se disponen, en la mayor parte de los ejemplares, 8 -9
pliegues axiales, también 7 y excepcionalmente 10, 11y 12; entre las varices 2y 3, 7- 8
pliegues, también 6, 9 y 10 y como excepcion 11; entre las vérices 3 y 4 se presentan,
preferentemente, 7 pliegues, también 8 9y 10, siendo 6 la excepcion.

Tres especimenes que alcanzan tamafios maximos, ya gerénticos (ca. 37,0 mm de alto),

se apartan de lo normal, al presentar pliegues mas finos en la vuelta del cuerpo, en nimero de
2425y 27.
Observaciones. Philippi (1887, p.45) cred Fusus sowerbyanus para especimenes de Matanzas,
en Chile central, incluyendo en esta especie, la ilustracion de Sowerby (1846, 1am.4, fig.64) de
Triton leucostomoides (Isla Guafo). Indicd, ademas, que sus ejemplares se corresponden
exactamente con la figura de Sowerby, y que el T. leucostomoides descrito es otra especie
distinta, que €l no conoce.

El hecho que en la figura original de Sowerby (1846) no se destaquen las varices, y otros
detalles de la concha, explica la posicion de Philippi (1887) considerada aqui equivocada. Los
especimenes que se estudian, muy bien preservados, concuerdan ampliamente con el T.
leucostomoides de Sowerby, especialmente por su descripcion; su figuratambién es concordante
ensu forma, tamafio de la protoconcha, modelo de ornamentacion; s6lo no se observan destacadas
lasvérices. Porotra parte, especimenes pertenecientes a la Coleccion Matanzas (SGO.PI. 3723
y 3724) son claramente identificables con Fusus sowerbyanus Philippi, particularmente por su
contorno fusiforme tipico y el modelo de ornamentacion con pliegues axiales fuertes y cordones
espirales homogéneos, ademas de laausencia de varices. De este modo, existe Fusus sowerbyanus
Philippi, 1887 para la localidad de Matanzas y no Isla Guafo y también Sassia leucostomoides
(Sowerby, 1846) de Isla Guafo, que es su localidad tipica.

Sassia leucostomoides comparte con Cymatium remotum Frassinetti y Covacevich, 1995,
de Isla Guamblin, una similar posicion de las varices en los anfractos, pero se diferencia por el
predominio de la ornamentacion espiral sobre la axial, en vez de una situacion inversa en C.
remotum; la especie de Isla Guafo presenta, ademas, menos cordones espirales primarios y
secundarios en la superficie de la concha.

En el Departamento de Geociencias de la Universidad de Concepcion se conservan
materiales de invertebrados fosiles de la Formacion Tubul, procedentes de su localidad tipica,
en Arauco, entre los cuales existen dos ejemplares (T2153, T2215), que pertenecen, con toda

probabilidad, a esta especie.
FAMILIA MURICIDAE da Costa, 1776
Género Trophon Montfort, 1810

Especie tipo: Buccinum geversianum Pallas, 1774
Trophon covacevichi sp. nov.

Lam. 1, Figs. 15-17
Localidad tipo. Sector Estero Tres Calles; Isla Guafo (Region de Los Lagos, Chile); loe. 11; N°

de terreno 280884.2. ) . ,
Repositorio. Laboratorio de Paleontologia de Invertebrados, Museo Nacional de Historia Natural,

Santiago,Chile.
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Edad. Plioceno superior.

Material tipo. SGO.PI. 5789, holotipo; SGO.PI. 5790, paratipo.

Diagnosis. Concha de tamafio mediano, vueltas escalonadas y amplia plataforma sutural.
Ornamentacion formada por cordones espirales y procesos subespinosos que se elevan por
sobre la periferia que pueden o no prolongarse como pliegues axiales; las lineas de crecimiento
se corresponden con finas lamelas densamente dispuestas en toda la superficie de la concha.
Descripcion. Concha de tamafio mediano, de vueltas escalonadas y plataforma sutural ancha e
inclinada; espira proporcionalmente baja. Vuelta del cuerpo estrechada anteriormente. Abertura
trofoniforme, mayor que la mitad del alto total de la concha; canal sifonal largo, recto, estrecho;
labio externo de borde liso, levemente engrosado.

Ornamentacion compuesta de cordones espirales que se observan preferentemente
desarrollados en la parte media y superior de la vuelta del cuerpo y también en la plataforma
sutural y espira, aunque muy poco definidos y de aparicién irregular; en la periferia de las
vueltas se destacan tubérculos o procesos subespinosos que se elevan por sobre la periferiay
que se continGan como pliegues axiales, que en la espira, llegan hasta la sutura, y en la vuelta
del cuerpo, cuando estos pliegues se desarrollan, alcanzan el tercio superior de ella. En la
Gltima vuelta se disponen 12-13 tubérculos o procesos subespinosos y en la vuelta anterior, 11-
12. Las lineas de crecimiento se corresponden con finas lamelas densamente dispuestas en toda
la superficie de la concha, en especial, en la plataforma sutural.

La ornamentacion de cordones espirales y procesos subespinosos en la periferia, y su
continuacién como pliegues axiales, se manifiesta con distinto grado de desarrollo,
particularmente en la vuelta del cuerpo, en que, a veces, es poco notable; asi, existen ejemplares
mas 0 menos ornamentados.

Material y dimensiones. SGO.PI. 5785 (loc.4); SGO.PI. 5786 (loc.7); SGO.PI. 5787 (loe.8);
SGO.PI. 5788 (loc.9); SGO.PI. 5789, holotipo y SGO.PI 5790, paratipo (loe. 11); cinco ejemplares
parcialmente preservados y uno completo. El holotipo mide Al = 42,1 - An = 22,9, faltandole
parte de la extremidad anterior.
Observaciones. Esta nueva forma propuesta, ha sido reconocida entre los materiales fdsiles
procedentes de la Formacion Tubul (Arauco) (Coleccion depositada en la Universidad de
Concepcion), donde existen dos ejemplares muy bien preservados (T 1361 y T 2253), que son
claramente identificables con T. covacevichi sp. nov.
Derivacion del nombre. En honory recuerdo de mi amigo y compafiero, ge6logo y paleontélogo,
Vladimir Covacevich C.

Trophon liuilliclie sp. nov.

Lam. 1, Figs. 18-19

Localidad tipo. Sector inmediatamente al sur de Caleta Samuel, Isla Guafo (Regidn de Los
Lagos, Chile); loc.4; N° de terreno 290884.2.
Repositorio. Laboratorio de Paleontologia de Invertebrados, Museo Nacional de Historia Natural,
Santiago, Chile.
Edad. Plioceno superior.
Material tipo. SGO.PI. 5847, holotipo; SGO.PI. 5848, 5849, 5850, paratipos.
Diagnosis. Concha de tamafio pequefio, de contorno redondeado y plataforma sutural angosta.
Ornamentacidén axial destacada, de pliegues redondeados y bajos; ornamentacién espiral de
cordoncillos aplanados, separados por un surco angosto, distribuidos regularmente en toda la
superficie de la concha, excepto en la plataforma sutural.



p, FRASSINETT1/ Moluscos del Plioceno Superior de Isla Guafo.ll. ,39

Descripcion. Concha de tamafio pequefio, de vueltas de contorno redondeado y plataforma
sutural angosta e inclinada; esp.ra de altura mediana. Abertura ovalada, amplia, con unaaltura
similar a la mitad del alto total de la concha. Canal sifonal angosto, suavemente curvado a la
izquierda. Labio interno liso.

Ornamentacion axial més destacada, formada por pliegues redondeados, bajos, que en la
espira se desplazan de sutura a sutura o que llegan debilitados a la sutura superior; en la vuelta
del cuerpo se observan entre 11 y 13 pliegues axiales, que se prolongan hasta cerca de su
extremidad anterior. Ornamentacion espiral de cordoncillos aplanados, separados por un surco
angosto, distribuidos homogéneamente en toda la superficie de la concha, excepto en la plataforma
sutural, estos espirales pasan por sobre los pliegues axiales.

Material y dimensiones. SGO.PI. 5847, holotipo; SGO.PI. 5848,5849,5850, paratipos (loc.4);
SGO.PI. 5851 y 5852 (loc.7); seis ejemplares. El holotipo mide Al = 17,1 - An = 9,1, faltandole
una pequefia porcién del extremo anterior.

Observaciones. Esta nueva especie se separa de T. covacevichi sp. nov., por su tamafio menor,
por el claro desarrollo de pliegues axiales en la Gltima vuelta y por el contorno general de la
concha, diferente en ambas especies.

Derivacion del nombre. Huilliches, nombre de antiguos habitantes del sur de Chile.

Trophon parcus sp. nov.
Lam. 1, Figs. 20-21

Localidad tipo. Punta Yafiez: sector al norte de Caleta Samuel; Isla Guafo (Regién de Los
Lagos, Chile); loe. 1; N° de terreno 031083.1.
Repositorio. Laboratorio de Paleontologia de Invertebrados, Museo Nacional de Historia Natural,
Santiago, Chile.
Edad. Plioceno superior.
Material tipo. SGO.PI. 5784, holotipo.
Diagnosis. Concha de tamafio pequefio, de vueltas escalonadas, con sélo ornamentacion axial
depliegues bien marcados, proporcionalmente anchos, que presentan abultamientos en la periferia
que se levantan, suavemente, por sobre la plataforma sutural.
Descripcion. Concha pequefia, de vueltas escalonadas y amplia plataforma sutural inclinada;
vuelta del cuerpo anteriormente estrechada. Abertura algo menor que la mitad del alto total de
laconcha; canal sifonal angosto.

Ornamentacion axial formada por pliegues proporcionalmente anchos, bien marcados,
que forman hombro en las vueltas. En la Gltima vuelta éstos se inician en la periferia y se
alargan anteriormente, en nimero de 8 en la espira se desplazan desde la periferia hasta la
sutura inferior; los pliegues axiales no se prolongan por sobre la plataforma sutural, que se
observa surcada s6lo por lineas de crecimiento. En la periferia de las vueltas los pliegues
axiales presentan abultamientos subnudosos que se elevan suavemente por sobre la plataforma

sutural. Ornamentacion espiral ausente.
Material y dimensiones. SGO.P1.5784, holotipo (loc.l). Mide Al —11,6—An —7,0, faltdndole

laporcion anterior del canal.

Observaciones. Trophon parcus sp. nov. presenta una forma general similar a T. covacevichi
sp. nov., pero se diferencia de él por su menor tamafio, por el mayor desarrollo de los pliegues
axiales y por la ausencia de ornamentacién espiral; este Gltimo aspecto, también lo diferencia
de T. huilliche sp. nov., ademas que la forma general de laconcha es diferente en ambas especies.
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Trophon parcus sp. nov. presenta una estrecha semejanza con el material descrito bajo
Trophon sp. de Isla Guamblin (Frassinetti y Covacevich, 1995, p.59, 1am.2, figs.l 1-12); la Gnica
diferencia entre ellos es en el namero de pliegues axiales en la vuelta del cuerpo: 8para esta
nueva especie y 13 en la forma de Guamblin. El hecho de contar con s6lo un ejemplar de Isla
Guafo, impide conocer alguna variabilidad en el nimero de pliegues axiales y poder definir,
con toda propiedad, si se trata de una misma especie. Por otra parte, Trophon sp. de Guamblin,
hasido reconocido en lafauna de Tubul (Arauco) (ejemplar T 1315; sin ornamentacion espiral);
asi, es probable que Trophon parcus sp. nov. sea una especie comun para el Plioceno Superior
en Isla Guafo, Isla Guambliny Tubul, reforzando asi, las afinidades faunisticas de las asociaciones
fosiles pliocénicas de estas tres localidades.

Derivacion del nombre. Del latin “parcus”, que significa escaso.

Trophon vetulus sp. nov.
Lam. 1, Figs. 22-25

Localidad tipo. Punta Caleta, Isla Guafo (Region de Los Lagos, Chile); loe. 13; N° de terreno
021083.1.
Repositorio. Laboratorio de Paleontologia de Invertebrados, Museo Nacional de Historia Natural,
Santiago, Chile.
Edad. Plioceno superior.
Material tipo. SGO.PI. 5830, holotipo; SGO.PI. 5831, 5834, 5835 y 5836, paratipos.
Diagnosis. Concha de tamafio pequefio, de vueltas escalonadas, con ornamentacion de pliegues
axiales predominantes, fuertes, espaciados, alargados en la vuelta del cuerpo; en la espira los
pliegues forman hombro mas definido, presentando alli protuberancias agudas y prolongandose,
ya debilitados, por sobre la plataforma sutural hasta las cercanias de la sutura superior.
Ornamentacion espiral muy regular en toda la superficie de la concha, excepto en la plataforma
sutural.
Descripcion. Concha de tamafio pequefio, de vueltas escalonadas y plataforma sutural inclinada,
suave o bien definida, de superficie concava; vuelta del cuerpo suavemente estrechada
anteriormente. Abertura mas el canal casi igual a la mitad del alto total de la concha; canal
sifonal largo, recto, estrecho. Labio interno con suave callosidad parietal y columelar. En un
ejemplar, que conserva bien el labio externo, se observa una corrida de hasta 7 peqyefias y leves
puntuaciones hacia el interior.

Ornamentacién axial predominante, formada por pliegues espaciados, fuertes, aquillados,
que en la vuelta del cuerpo son alargados, desde la sutura hacia el extremo anterior, en nimero
de 7-9 (excepcionalmente 6). En la espira, los pliegues axiales forman hombro mas definido,
destacandose alli, protuberancias agudas, y prolongandose, ya debilitados, por la plataforma
sutural hasta muy cerca de la sutura superior. Ornamentacidn espiral de cordones anchos, bien
desarrollados, muy regulares, dispuestos en toda la superficie de la concha, excepto en la plata-
forma sutural, que pasan por sobre los pliegues axiales; cordones méas anchos que los espacios.

Material y dimensiones. SGO.PI. 5832 (loe.6); SGO.PI. 5828 y 5833 (loe.§; SGO.PI. 5829
(loe.9); SGO.PI. 5830, holotipo, SGO.PI. 5831, 5834, 5835 y 5836, paratipos (loc.13); 9
ejemplares en total. El holotipo mide Al = 20,2 - An =9,0; el individuo de mayor tamafio mide
Al = 26,4 (faltindole pequefia porcion de las vueltas iniciales) y An = 11,9.

Observaciones. Trophon vetulus sp. nov. se diferencia de T. covacevichi sp. nov, por su menor
tamafio y por sus pliegues axiales bien definidos y desarrollados, especialmente en la vuelta del
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cuerpo, y en numero menor. Con T. parcus sp. nov, presenta una mayor afinidad, siendo el
principal caracter para su separacidn, la presencia de cordones espirales bien desarrollados y
muy regulares, en toda la superficie de la concha, en vez de la ausencia de ornamentacion
espiral observada en T. parcus sp. nov.

La més cercana afinidad de Trophon vetulus sp. nov, se manifiesta con T. huilliche sp.
nov, del cual se separa por sus pliegues axiales méas espaciados, mejor desarrollados y menos
numerosos (7-9 y 11-13, respectivamente); también por su ornamentacion espiral, que si bien
tiene un patrén similar, presenta cordoncillos separados entre si por un espacio algo menor que
el ancho de los espirales, en lugar de aparecer separados por un surco angosto, como se aprecia
en T. huilliche. T. vetulus es una forma de aspecto mas estilizado.

Derivacion del nombre. Del latin vetulus que significa antiguo.

Género Chorus Gray, 1847

Especie tipo: Monoceros giganteus Lesson, 1830
Chorus doliaris (Philippi, 1887)
Lam. 2, Fig. 1

Monoceros doliaris Philippi, 1887, p.57, 1am.§, fig. 11.
Material y dimensiones. SGO.PI. 5700 (loc.3); SGO.PI. 5698 (loc.4); SGO.PI. 5815 (loc.5);
SGO.PI. 5699 y 5816 (loe.7); cuatro ejemplares casi completos y otros seis parcialmente
preservados. El de mayor tamafio mide Al = 69,1 - An = 49,5.
Observaciones. Chorus doliaris ha sido muy bien caracterizado y diferenciado de otras especies
del género por DeVries (1997, p. 134), que anot6 en su diagnosis: moderada inflacion anteriory
pronunciada plataforma sutural; tres cordones espirales fuertes en y debajo del hombro; hilos
espirales terciarios llenando todos los interespacios. Sefiald, ademas, la presencia de un cordén
espiral debil en la plataforma sutural y dos mas, moderadamente fuertes, por sobre la estria
espiral anterior y antes del mas inferior de los tres cordones mas fuertes.

Segun DeVries (1997), esta especie es propia del Plioceno Superiory se distribuye desde
el sur de Peru hasta el sur de Chile. Laedad pliocena superior atribuida, esta basada en la fauna
de moluscos asociada y en la posicion estratigrafica conocida de especimenes (Herm, 1969;
Frassinetti y Covacevich, 1995; Frassinetti, 1997).

FAMILIA BUCCINIDAE Rafinesque, 1815
Género Phos Montfort, 1810
Especie tipo: Murex senticosus Linneo, 1758
Phos chilensis sp. nov.
Lam. 2, Fig. 2-3
Localidad tipo. Estero Tres Calles: Isla Guafo (Region de Los Lagos, Chile); loe. 11, N° terreno
280884.2.
Repositorio. Laboratorio de Paleontologia de Invertebrados, Museo Nacional de Historia Natural,
Santiago, Chile.
Edad. Plioceno superior.
Material tipo. SGO.PI. 5843, holotipo.
Diagnosis Concha de vueltas redondeadas y espira alta; ornamentacion predominante de pliegues
axiales uniformes, de sutura a sutura; ornamentacién espiral de hilos muy regulares cuyo
desarrollo no alcanza a dar a la concha un modelo de ornamentacién reticulado.
Descripcion. Concha de tamafio pequefio, de vueltas redondeadas; espira alta. Abertura oval
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alargada, que representa cerca de 1/3 del alto total de la concha; canal corto, que se infiere mas
bien recto. Borde del labio externo no conservado, labio interno liso.

Ornamentacién axial predominante, formada por pliegues uniformes, delgados y sobre-
salientes, que en la espira se desplazan de sutura a sutura y en la vuelta del cuerpo se alargan
anteriormente hasta su tercio inferior; en esta Gltima vuelta se disponen entre 17-18 pliegues
axiales. Ornamentacion espiral de hilos muy regulares en toda la superficie de la concha, que
pasan por sobre los pliegues axiales y que se toman obsoletos hacia el extremo anterior; los
hilos espirales, no elevados, aunque cruzan por sobre los elementos axiales, no alcanzan a dar a
la concha una ornamentacion de modelo reticulado.

Material y dimensiones. SGO.PI. 5843, holotipo (loe. 11). Mide Al =25,4 - An=9,9, faltandole
una pequefia porcion del extremo anterior.

Observaciones. No se conoce alguna cita del género Phos para el Nedgeno de Chile. Esta
nueva especie propuesta se observa relacionada con Phos (Cymatophos) minusculus Dali, 1917
(en Keen, 1971, p.569, fig.1143) distribuida desde el sur del Golfo de California a Puerto Utria
(Colombia), pero se diferencia de ella principalmente por su ornamentacion espiral mucho mas
fina, que da mayor notoriedad a los pliegues axiales, como elementos predominantes.
Derivacién del nombre. En referencia a Chile.

Género Penion Fischer, 1884
Especie tipo: Fusus dilatatus Quoy y Gaimard, 1835
Penion crassus sp. nov.
Lam. 2, Figs. 4-6
Localidad tipo. Punta Caleta: Isla Guafo (Regién de Los Lagos, Chile); loe. 13; N° de terreno
021083.1.
Repositorio. Laboratorio de Paleontologia de Invertebrados, Museo Nacional de Historia Natural,
Santiago, Chile.
Edad. Plioceno superior.
Material tipo. SGO.P1.5814, holotipo.
Diagnosis. Conchilla de espira medianamente alta, con el alto de la abertura més el canal, algo
menor que la mitad del alto total de la concha; canal relativamente corto. Labio externo de
borde delgado, pero engrosado hacia el interior, con estrias bien marcadas que se prolongan
hacia la parte interna de la abertura. Pliegues axiales obsoletos en la vuelta del cuerpo, pero si
desarrollados progresivamente desde la penultima vuelta hacia los anfractos iniciales.
Descripcion. Conchilla fusiforme, de tamafio grande, con vueltas redondeadas; espira
medianamente alta. Alto de la abertura mas el canal algo menor que la mitad del alto total de la
concha; canal relativamente corto, estrecho, un poco curvado a la izquierda. Labio interno con
una fina y angosta pelicula parietal y columelar, su extremo anterior con una débil fasciola;
labio externo de borde delgado, pero engrosado hacia el interior, con estrias bien marcadas que
se prolongan hacia la parte interna de la vuelta del cuerpo.

Ornamentacidn predominante de cordones espirales redondeados, espaciados uniforme-
mente, en toda la superficie de la concha; en la espira se intercala, a veces, un hilo secundario,
y en la vuelta del cuerpo, hasta dos espirales de segundo orden, y aun, algin hilo terciario!
Pliegues axiales ausentes u obsoletos en la vuelta del cuerpo, pero si desarrollados progresiva-
mente desde la pendltima vuelta hacia los anfractos iniciales; estos pliegues son bajos y redon-
deados, iniciandose en la parte media de la vuelta, donde producen un hombro suave, para
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llegar hasta la sutura inferior.

Material y dimensiones. SGO.PI. 5822 (loc.3); SGO.PI. 5809 (loc.5); SGO.PI. 5821 (loc.7);
SGO.PI. 5810 (loc.8); SGO.PI. 5811 y 5812 (loc.10); SGO.PI. 5813 (loc.12); SGO.PI. 5814,
holotipo (loe. 13); 11 especimenes en estado fragmentario y uno completo. El holotipo mide Al
- 55,7 - An —24,8, el mayor ejemplar obtenido, parcialmente preservado, alcanzaria una altura
no menor de 1000 mm.

Observaciones. Penion crassus sp. nov. se diferencia de Fusus clerycmus d’Orbigny, 1842
(p. 117, pl-12, figs.6-9) de los “alrededores de Coquimbo”, por presentar, la segunda especie,
pliegues axiales anchos, alargados y bien marcados en la vuelta del cuerpo, ademas de vueltas
més bien aplanadas que convexas. Darwin (1846, p.120) anot6 en una lista de especies de isla
Guafo a F. cleryanus d’Orbigny, que no aparece descrito, ni mencionado en el Apéndice de
Sowerby sobre los fésiles terciarios. Fusinuspetitianus (d’Orbigny, 1842; p. 118, pl. 12, fig. 10)
de la serie inferior del Plioceno de Mejillones y Coquimbo (Herm, 1969) no presenta costas
axiales, ni aun trazas, en toda la superficie de la concha, sdlo ornamentacion espiral. Por otra
parte, Fusinus remondi (Philippi, 1887) del Plioceno de Caldera, La Serena, Coquimbo, Tongoy
(Herm, 1969), es una forma de concha mas gruesa y de contorno diferente, con su labio externo
delgado y liso. Fusinus steinmanni (Moericke, 1896), de la serie superior del Plioceno de
Caldera (Herm, 1969) muestra un contorno mas ancho proporcionalmente, espira mas cortay
nudosidades bajas o poco notorias en las vueltas.

Derivacion del nombre. Del latin crassus que significa grueso, denso.

Penion diversum sp. nov.
Lam. 2, Figs. 7-10

Localidad tipo. Punta inmediatamente al norte de Punta Caleta, Isla Guafo (Regién de Los
Lagos, Chile); loc.8 N° de terreno 021083.2.
Repositorio. Laboratorio de Paleontologia de Invertebrados, Museo Nacional de Historia Natural,
Santiago, Chile.
Edad. Plioceno superior.
Material tipo. SGO.PI. 5823, holotipo; SGO.PI. 5824, paratipo.
Diagnosis. Conchilla de vueltas angulosas; ornamentacion espiral muy regular en toda la
superficie de la concha; penultimay antependltima vuelta con 8-9 cordones espirales, siendo
los4 inferiores mas desarrollados. Pliegues axiales cortos y bajos en todas las vueltas, expresados
solo desde la mitad de lavuelta hacia la sutura inferior; dltimavuelta con 10-13 pliegues axiales.
Descripcion. Conchilla fusiforme de vueltas angulosas; espira mas bien baja en proporcion.
Alto de la abertura mas el canal, mayor que la mitad del alto total de la concha, canal alargado,
curvado a la izquierda. Labio interno liso.

Ornamentacion espiral de cordones redondeados, muy regular, en toda la superficie de la
concha con un hilo espiral secundario intercalado entre dos primarios en la vuelta del cuerpo,
intercalaciones que desaparecen gradualmente hacia las vueltas iniciales; en la penultima y
antepenultima vuelta se presentan 8-9 cordones espirales principales, de los cuales, los 4 infe-
riores son mas fuertes. La ornamentacion axial esta formada por pliegues cortos, bajos y poco
desarrollados, con nudosidades suaves en su extremo superior, donde se forma hombro; en la
vuelta del cuerpo éstos alcanzan a 10-13; en la espira, los pliegues axiales se desarrollan solo
desde la parte media de la vuelta hacia la sutura inferior, permaneciendo la porcion superior de
los anfractos, sélo con cordones espirales. Los pliegues axiales son atravesados por los espira-
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les, dandoles algo de mayor relieve.
Material y dimensiones. SGO.PI. 5823, holotipo, SGO.PI. 5824, paratipo (loe.8; SGO.PI.

5826 (loc.9); SGO.PI. 5827 (loe. 12); SGO.PI. 5825 (loe. 13); dos ejemplares completos (tipos)
y tres parcialmente preservados. El holotipo mide Al = 33,5 - An = 15,0; el paratipo Al = 30,6
- An = 15,7; el individuo de mayor tamafio, incompleto, tiene una altura cercana a los 51,0 mm.
Observaciones. Penion diversum sp. nov. es proximo a Penion crassus sp. nov., descrito
precedentemente; sin embargo, es posible separar ambas especies por las vueltas angulosas,
con hombro marcado, y pliegues axiales, aunque cortos y bajos, bien expresados en la vuelta
del cuerpo de P. diversum sp. nov.; a ello se contrasta vueltas convexas y redondeadas, con sélo
hombro suave, y pliegues axiales ausentes u obsoletos en la vuelta del cuerpo de P. crassus sp.
nov.; esta especie que se describe, ademas, alcanza un tamafio mucho menor.

Esta nueva especie propuesta es diferente de Fusinus? sp. descrito para el Plioceno Superior
de Isla Guamblin (Frassinetti y Covacevich, 1995) principalmente por los cordones espirales
mas espaciados en la forma de Guamblin, que presenta ademas, pliegues axiales mas alargados,
que llegan, aunque débilmente, a las cercanias de la sutura superior, en vez de desarrollarse
desde la parte media de la vuelta hasta la sutura inferior, como se observa en P. diversum sp.
nov.

Derivacion del nombre. Del latin diversum que significa diverso, diferente.

FAMILIA VOLUTIDAE Rafmesque, 1815

Género Adelomelon Dali, 1906
Especie tipo: Volutaancilla Lightfoot, 1786

Adelomelon reconditus sp. nov.

Lam. 2, Fig. 11-12

Localidad tipo. Sector inmediatamente al sur de Caleta Samuel; Isla Guafo (Regién de Los
Lagos, Chile); loe. 3; N° terreno 290884.1.
Repositorio. Laboratorio de Paleontologia de Invertebrados, Museo Nacional de Historia Natural,
Santiago, Chile.
Edad. Plioceno superior.
Material tipo. SGO.PI. 5844, holotipo.
Diagnosis. Concha de tamafio mediano y espira proporcionalmente corta. Vueltas suavemente
angulosas en la espira. Ornamentacidn espiral de numerosos hilos, regularmente dispuestos en
toda la superficie de la concha; pequefias nudosidades bajas y poco notorias se presentan en la
parte media de las vueltas de la espira y comienzos de la ultima vuelta, coincidentes con la
suave angulosidad de los anfractos.
Descripcion. Concha de tamafio mediano, alargada, fusiforme, de espira proporcionalmente
corta; vueltas convexas, suavemente angulosas en la espira. Abertura mas bien estrecha, no
expandida, mas alta que la mitad del alto total de la concha. Canal sifonal corto, ancho o
escotado en su extremo. Columela con dos pliegues, el posterior débil.

Ornamentacion espiral de hilos numerosos, apretados entre si, dispuestos regularmente
en toda la superficie de la concha. En la espira, hasta cerca del inicio de la Gltima vuelta, se
presentan pequefias nudosidades bajas y poco destacadas, que al desplazarse por sobre la pirte
media de la vuelta, definen una suave angulosidad en esa posicion.

Material y dimensiones. SGO.PI. 5845 (loc.l); SGO.PI. 5844 (loc.3), holotipo;
SGO.PI. 5846 (loc.9), tres ejemplares, de los cuales sélo uno estd completo. El holotipo mide’
Al = 56,7 - An = 23,2.
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Observaciones. La ornamentacién de hilos espirales homogéneos y tubérculos bajos y poco
definidos en la espira, que presenta esta nueva especie propuesta, la diferencia de otras formas
terciarias de Volutidae que se caracterizan por su notoria ornamentacion de pliegues axiales o
tubérculos bien definidos: Proscaphella triplicala (Sowerby, 1846),P. gracilior lhering, 1907,
P domeykoana (Philippi, 1887), P. cossmami lhering, 1907, P. dorbignyana (Philippi, 1887).
Adelomelon reconditus sp. nov. se diferencia, también, de A. burmeisteri (Ihering, 1907) por su
tamafio mas pequefio y por el menor desarrollo, comparativamente, de la vuelta del cuerpo.
Derivacion del nombre. Del latin reconditus equivalente a oculto, escondido.

FAMILIA TURRIDAE Swainson, 1840
Género Gemmula Weinkauff, 1875
Especie tipo: Gemmula hindsiana Berry, 1958
Gemmula subaequalis (Sowerby, 1846)
Lam. 2, Figs. 13-17
Pleurotoma subaequalis Sowerby, 1846, p.257, pl.4, fig.52.
Material y dimensiones. SGO.PI. 5702 (loc.l); SGO.PI. 5703 (loc.2); SGO.PI. 5704 y 5705
(loc.4); SGO.PI. 5706 (loc.6); SGO.PI. 5707 (loc.7); SGO.PI. 5708 (loc.§); SGO.PI. 5709 (loc.I 1);
SGO.PI. 5710 (loe. 12); SGO.PI. 5711 y 5712 (loc.14); SGO.PI. 5713 (loc.15); 37 ejemplares en
total. El espécimen de mayor tamafio mide Al = 17,0 - An = 6,9 faltandole el extremo del canal
y laprotoconcha.
Descripcion. Concha fusiforme, de tamafio pequefio a mediano y espira alta; abertura alargada,
que alcanza a menos de la mitad del alto total de la concha; canal largo y recto. Labio externo
delgado, labio interno cubierto por una fina pelicula columelar. Seno posterior ubicado en la
periferia, con su méaxima profundidad sobre la corrida de nudos. Plataforma sutural inclinada,
algo coéncava al centro, recorrida por lineas de crecimiento y ocasionalmente surcos o hilos
espirales.

Superficie de la concha con hilos espirales o surcos débiles, de aparicion muy irregular,
que también se desplazan, en forma discontinua, por sobre los nudos. Una corrida de nudos por
vuelta; nudosidades subagudas y levemente alargadas en sentido axial; hacia la abertura se
observan mas suaves y engrosadas, a veces, por el paso de las lineas de crecimiento.

Ultima vuelta con 14-18 nudos, mayoritariamente 16-17; en 29 ejemplares hay 3 con 14
nudos,3con 15,7con 16,12con 17y4con 18. Por debajo de la corrida de nudos de esta vuelta
se presentan dos cordones espirales destacados, lisos y bien desarrollados, separados entre si, el
superior distanciado de la base de los nudos. Hacia abajo se continda la ornamentacién espiral
més fina, de aparicion irregular, decreciente en tamafio en direccion anterior.

Observaciones. Esta especie se caracteriza principalmente por los dos cordones espirales
destacados, ubicados por debajo de la corrida de nudos de la vuelta del cuerpo, con el superior
de ellos distanciado de la base de los nudos y por la presencia irregular y discontinua de
ornamentacion espiral mas fina en la superficie de laconcha. Tiene también, no menos de 14 ni
mas de 18 nudos en la Gltima vuelta; las nudosidades son, generalmente, mas bien bajas o

subagudas.

Segun el material disponible, esta forma no alcanza alturas mayores que 17,0 mm; en el
conjunto estudiado, se distinguen algunos ejemplares que se observan proporc.onalmente mas
anchos, aunque concordantes con todos los demas caracteres propios de esta especie.

Se asume aqui que esta es la formatipica de la especie, descrita originalmente por Sowerby



146 BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL, CHILE

(1846) precisamente para la isla Guafo.

Otras asignaciones a Pleurotomasubaequalis Sowerby o Gemmula subaequalis (Sowerby)
deben ser revisadas o discutidas, tanto aquellos materiales descritos por Philippi (1887) y Ortmann
(1902), como también otros en colecciones procedentes del &rea de Navidad en Chile central.
Ya Tavera (1979, p.89) Illamé la atencidn sobre el particular, en términos que existirian dos
formas bajo el nombre Pleurotoma subaequalis Sowerby: la tipica descrita por Sowerby, con
nudos numerosos y P. subaequalis de Philippi y de Ortmann, con un menor nimero de nudos.

Sobre esto mismo, se han examinado especimenes (SGO.PI. 5348) asignados a G
subaequalis por Frassinetti y Covacevich (1982, p. 108) procedentes de las limolitas de Punta
Alta, en el area de Navidad (Fm. Navidad, Miembro Navidad; Mioceno Inferior a Medio),
concluyendo, preliminarmente, que se trata de una forma diferenciable de la verdadera G
subaequalis. Tales ejemplares alcanzan un tamafio mayor (hasta 25,0 mm de alto), presentando
nudosidades agudas y elevadas, proporcionalmente fuertes, en nimero de 10-13 en la Ultima
vuelta (en 11 ejemplares hay 3 con 10 nudos, 3 con 11,2 con 12, 3 con 13). Presentan, ademas
de los dos cordones espirales basales destacados, ubicados por debajo de la corrida de nudos de
la vuelta del cuerpo, una ornamentacidn espiral méas fina, muy regular y homogénea en toda la
superficie de la concha.

Lo mismo ocurre con especimenes (SGO.PI. 3704 y 3705), procedentes de Matanzas
(Fm. Navidad, Miembro Navidad) mencionados como Pleurotoma subaequalis y mas tarde
Gemmula subaequalis (Sowerby) por Covacevich y Frassinetti (1980, p.285; 1986, Tabla 2).
En efecto, estos materiales también alcanzan tamafios mayores que los de Guafo (36,0 mm de
alto), con 10-15 nudos en la vuelta del cuerpo (en 16 ejemplares hay 3 con 10, 3 con 11, 6¢con
12, 2 con 13, 1 con 14, 1con 15), agudos y elevados y, junto con los dos cordones espirales
basales, muestran una ornamentacion espiral mas fina, que se distribuye homogéneamente en
toda la superficie de la concha.

Estos ejemplares de Punta Alta y Matanzas, constituyen una misma entidad especifica,
que se estima distinta de la verdadera Gemmula subaequalis (Sowerby, 1846).

Adicionalmente, se cuenta con otro conjunto de ejemplares de Matanzas (SGO.PI. 3703)
también pertenecientes al género Gemmula, que se caracterizan por presentar, en comparacion
con los materiales examinados hasta ahora, una forma mas esbelta que alcanza alturas hasta los
19,0 mm. Muestran nudosidades pequefias y agudas en las vueltas, en nimero de 17 a 19en la
Gltima vuelta, excepcionalmente 16 (en 12ejemplares hay 1con 16 nudos, 7con 17,2 con 18y
2 con 19). Se caracterizan ademas, por la presencia de 3 cordones espirales basales destacados,
por debajo de la corrida de nudos de la Gltima vuelta, siendo el superior de ellos mas débil, y
adosado a la base de los nudos; se observa también, una ornamentacidén espiral bien definiday
regular en toda la superficie de la conchay un hilo espiral mas notorio, en todas las vueltas, que
se desplaza bajo la sutura. Constituye esta, otra forma diferente involucrada en el problema
Pleurotoma subaequalis Sowerby.

Es evidente, en todo caso, que la separacion a nivel especifico no es posible hacerla sélo
considerando la cantidad de nudos en la vuelta del cuerpo, ya que este caracter presenta alguna
variabilidad; a ello hay que agregar otros caracteres como el nimero y disposicion de los cordones
espirales basales destacados y la persistencia o irregularidad de la ornamentacién espiral de la
superficie de la concha (ver Cuadro 1).

Finalmente, otra especie aliada, perteneciente también al género Gemmula es Pleurotoma
discors Sowerby, 1846 (p.258, pl.4, fig.54; Navidad, Chile). De acuerdo con especimenes
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procedentes de Punta Alta (SGO.PI. 5349) en el area de Navidad en Chile central, ésta es una
forma mas robusta y de tamafio algo més que mediano (hasta 36,0 mm de alto); muestra a lo
menos, 3 cordones espirales basales destacados, siendo el superior de ellos mas débil y adosado
alabase de los nudos; las nudosidades son agudas y elevadas, las que en la Gltima vuelta suman
entre 10y 11 (en 10 ejemplares hay 4 con 10 nudos y 6 con 11); se observa ademas, una
ornamentacion espiral fina, marcada y muy regular en toda la superficie de la concha.

Una proposicion formal de estas conclusiones preliminares, excede a los objetivos del
presente trabajo; serd necesario realizar descripciones en detalle de los materiales disponibles,
incluyendo aquellos de Philippi (1887) y otros presentes en colecciones de otras localidades del
Nedgeno chileno, para corroborar si los resultados que se obtengan, son consistentes con el
esquema que aqui se entrega como informacion complementaria a esta contribucion y aclarar
asi, la posicion especifica de cada conjunto de ejemplares.

CUADRO 1. Caracteres que permitirian separar la forma tipica de Gemmula subaequalis (Sowerby,
1846) de otras formas asignadas anteriormente a esta especie

Nudos Espirales Ornamentacion  Altura N° de
altima basales espiral en la mayor Especie ejemplares
vuelta destacados superficie (mm) examinados
14-18
Material en 3 con 14
estudio Isla 3 con 15 2 débil; 17,0 Gemmula 29
Guafo 7 con 16 presencia subaequalis
12 con 17 irregular (Sowerby, 1846)
4 con 18 forma tipica
10-13
Punta Alta 3 con 10
(Fm. 3con 11 2 marcada; 25,0 Gemmula sp.I 11
Navidad) 2con 12 muy regular
SGO.P1.5348 3 con 13
10-15
Matanzas 3 con 10
(Fm. 3 con 11 2 marcada; 36,0 Gemmula sp.I 16
Navidad) 6 con 12 muy regular
SGO.P1.3704 2 con 13
y 3705 1con 14
1 con 15
16-19
Ma(llt:amn.zas % gg: 1(73 3 marcada; 19,0 Gemmula sp.2 12
Navidad) 2 con 18 muy regular

SGO.P1.3703 2con 19

Género Hindsiclava Hertlein y Strong, 1955

Especie tipo: Pjeurotoma militaris Reeve, 1843
Hindsiclava ignorata Frassinetti y Covacevich, 1995
Lam. 2, Fig. 18
Hindsiclava ignorata Frassinetti y Covacevich, 1995, p.63, 1am.2, figs.26-30.
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Material y dimensiones. SGO.PI. 5791 (loc.2); SGO.PI. 5292 (loc.4); SGO.PI. 5793 (loe. 11);
tres ejemplares. Aquel de tamafio mayor mide Al = 16,7 - An = 6,3.

Observaciones. Estos materiales de Isla Guafo, son claramente identificables con aquellos
descritos por Frassinetti y Covacevich (1995, p.63, 1am.2, figs.26-30) procedentes de Isla
Guamblin (Plioceno Superior). Los especimenes presentan un tamafio menor y los pliegues
axiales en la vuelta del cuerpo suman 13-14 en vez de 15-16 en el material tipo.

Caracterizan a esta especie sus pliegues axiales nudosos en la vuelta del cuerpo, que
desde labase del hombro, alcanzan hasta poco mas abajo de su parte media, y cordones espirales
de diverso tamafio, en que cinco son mas destacados, ademas de otros mas finos en direccion
anterior; en la espira, dos corridas de nudos por vuelta. La plataforma sutural con un cordon
subsutural liso.

FAMILIA SCAPHANDRIDAE Montfort, 1810

Género Scaphancler Montfort, 1810
Especie tipo: Bulla lignaria Linneo, 1767
Scaphander cosmophilus (Sowerby, 1846)

Lam. 2, Figs. 19-21
Bulla cosmophila Sowerby, 1846, p.254, 1am.3, fig.35.
Material y dimensiones. SGO.PI. 5767 (ioc.l); SGO.P1.5768 y 5769 (loc.2); SGO.PI. 5770
(loe.3); SGO.PI. 5771 (loc.4); SGO.PI. 5772 (loc.6); SGO.PI. 5773 (loc.7); SGO.PI. 5774 (loc.l 1);
trece especimenes parcialmente preservados. El mayor tamafio registrado alcanza Al = 23,7 -
An= 13,2.
Observaciones. De las formas terciarias conocidas, Scaphander cosmophilus (Sowerby) se
asemeja a S. brevicula (Philippi) por su aspecto general muy similar, pero la especie de Guafo
presenta un tamafio notoriamente mayor. A la vez, se diferencia de S. remondi (Philippi), que
aunque alcanza un tamafio comparable, tiene un contorno mucho mas cilindrico y abertura mas
estrecha. Bulla triticum Philippi, B. acutiuscula Philippi y B. ovulum Philippi, presentan tamafios
mucho menores y aberturas mas angostas en proporcion.

Frassinetti y Covacevich (1995) citaron, bajo Scaphander cf. cosmophilus (Sowerby), un
ejemplar procedente de Isla Guamblin, en el Archipiélago de Los Chonos.

Seis ejemplares en la Coleccion de Tubul (Arauco), de la Universidad de Concepcion
(T583, T1688, T975, T584 (2 ejs.) y T582), no muy bien preservados, coinciden ampliamente
con S. cosmophilus en los caracteres que ha sido posible observar en ellos, como son su forma
general, caracteristicas de la abertura, tamafio y detalle de su ornamentacion.

FAMILIA CAVOLINIIDAE H.y A. Adams, 1854

Género Clio Linneo, 1767
Especie tipo: Cliopyramidata Linneo, 1767
Clio aff. prontaucana Philippi, 1887

Lam, Fig. 22
Cliopromaucana Philippi, 1887, p.106, lam. 13, fig. 18.
Material y dimensiones. SGO.PI. 5764 (loc.l); SGO.PI. 5765 (loc.2); SGO.PI. 5766 (loc.7);
cerca de diez especimenes en total, adheridos a larocay parcialmente preservados, en los que la
conchilla original se ha perdido en gran parte. En ellos se logré medir alturas méximas cercanas
a los 100 mm.



p, FRASSINETT1/ Moluscos del Plioceno Superior de Isla Guafo.ll. 149

Observaciones. Los rasgos morfologicos que se observan en el material que se estudia,
especialmente su forma triangular aplanada, lateralmente angulosa y sus tres pliegues radiales
dorsales, con el central mas destacado, permiten solamente establecer una relacion de afinidad
con material descrito por Philippi bajo C. promaucana para el area de Navidad.

COMENTARIOS SOBRE LA FAUNA Y EDAD

Un analisis comparativo de la fauna de gastropodos de Isla Guafo, con otras faunas conocidas
enel territorio nacional, reviste ciertas dificultades; de hecho, de las 18 especies reconocidas en
este estudio (Cuadro 2), 8han resultado ser nuevas especies que aqui se proponen, las cuales,
son por ahora sélo conocidas de su localidad tipica, necesitando de mayor documentacion
paleontoldgicay a lavez ser verificadas estratigraficamente en otras localidades. Restan entonces,
solo 10 para un andlisis de relaciones faunisticas. Auln mas, parece aconsejable, en esta
oportunidad, eliminar de cualquier analisis comparativo a Gemmula subaequalis (Sowerby) ya
que bajo este nombre se ha reunido, hasta ahora, a ejemplares de variadas localidades en Chile,
los cuales, segin consideraciones preliminares que se entregan en la parte descriptiva,
representarian tres formas diferentes, de las cuales una seria la G. subaequalis tipica, con Isla
Guafo como localidad tipo, segun la descripcion original de Sowerby (1846).

Complica mas la situacion, la circunstancia que, de las 9 especies restantes, 3 han sido
descritas recientemente, para Isla Guamblin (Frassinetti y Covacevich, 1995), y por tanto, re-
cién se estd generando informacion sobre su validez y presencia en otras localidades, que no sea
aquella de Isla Guamblin, su localidad tipica; estas especies son: Epitonium biroi, Polinices
(Euspira) guamblinensis y Hindsiclava ignorata.

Asi, para un analisis faunistico, quedarian s6lo 6especies: Turritella chilensis Sowerby,
Semicassis aff. monilifera (Sowerby), Sassia leucostomoides (Sowerby), Chorus doliaris
(Philippi), Scaphander cosmophilus (Sowerby), y Clio aff. promaucana Philippi.

AuUn con las limitaciones ya expuestas, es, de todos modos importante, establecer algunas
consideraciones faunisticas que se estiman de interés.

El conjunto de las formas ya descritas, menos G. subaequalis, no presenta similitud con
aquellos reconocidos para el Mioceno de laFormacién Navidad en Chile central (Tavera, 1979,
Covacevich y Frassinetti, 1986), ni tampoco con otros procedentes de depositos fosiliferos del
Mioceno en Arauco (Tavera, 1942). Laexcepcidn la constituye Semicassis monilifera (Sowerby)
que ha sido registrada para el Mioceno Inferior a Medio de la Formacion Navidad (Miembro
Navidad y Miembro Lincancheu), en Chile central, y el Mioceno de la Formacion Navidad en
Arauco.

Para las asociaciones de gastropodos consideradas por Herm (1969) para el Plioceno del
norte de Chile en diferentes localidades entre Hornitos y rio Copiap6, y laregién de Coquimbo,
no existen mayores similitudes; de igual manera, no hay relaciones significativas con faunas de
gastropodos procedentes de sedimentitas de Estero El Ganso (Formacién La Cueva, Plioceno
Superior) (Herm, 1969), ni con asociaciones sefialadas, por Tavera (1960) para el area de Hor-
¢on (Formacion Horcon, Plioceno Superior). Similar situacion seobservaen relacion con el
Plioceno de Isla Mocha, segin materiales estudiados por Taveray Veyl (1958) _

Excepciones al parrafo anterior las constituyen, primero, la presencia de Chorus dolians
en las areas de Caldera, Chafiaral de Azeitunas, Coquimbo, Tongoy y Estero E1Ganso (sene
superior del Plioceno de Herm, 1969; DeVries, 1997), as. como también en el Plioceno Supe-
rior de Horcon (Tavera, 1960). La segunda excepcion es el registro de Turritella chilensis en
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CUADRO 2. Distribucion de las especies fosiles de moluscos gastropodos reconocidos en la isla Guafo
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IslaMocha (Taveray Veyl, 1958).

Es importante destacar en esta oportunidad, el probable valor como indicador de Chorus
doliaris el cual, segin DeVries (1997), corresponde al Plioceno Superior y que se extiende
desde el sur de Per( hasta el sur de Chile; la edad sefialada esta basada en la fauna de moluscos
asociada y en la posicidn estratigrafica conocida de especimenes (Herm, 1969; Frassinetti y
Covacevich, 1995).

Relaciones més significativas, al igual que en el caso de los bivalvos de Isla Guafo,
(Frassinetti, 1997), se manifiestan con las faunas conocidas de Isla Guamblin (Frassinetti y
Covacevich, 1995) y aquellas de la Formacion Tubul en Arauco (Tavera, 1948 y coleccién del
Departamento de Geociencias, Universidad de Concepcidn). Esta mayor correspondencia, que
indica una estrecha relacién entre las asociaciones faunisticas fosiles de Isla Guafo, Isla Guamblin
y Tubul, estd documentada por los registros conocidos de las siguientes especies (para todos los
casos, ademas de Isla Guafo): Chorus doliaris en Isla Guamblin (DeVries, 1997); Turritella
chilensis en Tubul (Tavera, 1948); Trophon covacevichi sp. nov., en Tubul (este trabajo); Sassia
leucostomoides en Tubul (este trabajo); Scaphander cosmophilus en Guamblin y probablemen-
te también en Tubul (Frassinetti y Covacevich, 1995); Epitonium biroi, Polinices (Euspira)
guamblinensis y Hindsiclava igndrala en Guamblin y Tubul (Frassinetti y Covacevich, 1995).

Estas consideraciones expuestas corroboran las expresiones vertidas por Frassinetti y
Covacevich (1995) y Frassinetti (1997) en torno a la estrecha relacion que existe entre los
conjuntos faunisticos pliocénicos de Isla Guafo, Isla Guamblin y de la Formacion Tubul en
Arauco.

La correspondencia de la fauna de gastrépodos fésiles de Isla Guafo, con aquellas de Isla
Guambliny Tubul, implicariaya, independientemente, una edad comun para todas ellas, que no
deberia ser otra que la propuesta por Frassinetti y Covacevich (1995) para Guamblin y Tubul, es
decir, Plioceno superior. Esta primera aproximacion, adquiere mayor fundamento, al conside-
rar que para los bivalvos fosiles que acompafian a los gastrdpodos en los diferentes puntos de
muestreo en Isla Guafo, Frassinetti (1997) propuso igualmente una edad Plioceno superior. Es
oportuno recordar que tal edad fue asignada, principalmente, sobre la base de la presencia en las
sedimentitas de Guafo, de los bivalvos Nuculana elegans (Hupe), Cardiocardita volckmanni
(Philippi) y Eurhomalea araucana (Philippi), especies que fueron propuestas como fésiles ca-
racteristicos del Plioceno Superior por Frassinetti y Covacevich (1995) en su trabajo sobre los
moluscos fosiles de Isla Guamblin. Cabe mencionar también, el registro en Isla Guafo de
Chorus doliaris (Philippi), que, como se ha expresado anteriormente, por su posicion estratigréfica
y distribucién conocida hasta ahora, puede muy bien constituir, otro fosil caracteristico para el
Plioceno Superior.

De este modo, es consistente una edad Plioceno superior para los depositos fosiliferos
marinos de Isla Guafo, tanto por su fauna de bivalvos y gastropodos (Cuadro 3), como por sus
claras relaciones con los moluscos fosiles de Isla Guamblin y de Tubul (Formacién Tubul en
Arauco). Los antecedentes paleoecoldgicos proporcionados por los forammiferos de la Forma-
cion Tubul, precisan que se trata de ambientes de mar abierto, propios de la plataforma externa,
aunque proximos a la costa, con aguas superficiales temperado-frias (ca. 10°C) y profundida-
des no mayores de 50-100 m (Martinez y Osorio, 1968; Martinez, 1976).

Tales condiciones paleoecoldgicas expuestas pueden ser aplicadas con propiedad a los
depdsitos de Isla Guafo, dadas la coetaneidad y similitudes de sus faunas de moluscos, situa-
cion que también involucra a Isla Guamblin, segun lo expresado por Frassinetti y Covacevich
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(1995, p.66). Estas tres localidades constituyen, de este modo, entidades equivalentes, tanto
desde el punto de vista faunistico como ambiental. A ello habria que agregar el caracter netamente
marino de las faunas y el hecho que los fésiles, en las tres localidades, estan conservados en

similares sedimentitas de grano fino.

CUADRO 3. Fauna f6sil de moluscos bivalvos y gastropodos marinos registrados en Isla Guafo

BIVALVIA

Nucula (Leionucula) barrosi Philippi, 1887
Nucula (Leionucula) subaraucana Frassinetti, 1997
Nuculana elegans (Hupé, 1854)

Nuculana sp.

Nuculana (Propeleda) sp.

Chlamys cf. hupeanus (Philippi, 1887)
Limatula covacevichi Frassinetti, 1997
Lucinoma sp.

Thyasira aff. chilensis Philippi, 1887
Cardiocardita volckmanni (Philippi, 1887)
Mulinia chilota Frassinetti, 1997

Ensis sp.

Macoma tubulensis (Philippi, 1887)
Psammotreta tenuicula (Philippi, 1887)
Eurhomalea araucana (Philippi, 1887)
Panopea chiloensis Philippi, 1887

GASTROPODA

Turritella chilensis Sowerby, 1846

Epitonium biroi Frassinetti y Covacevich, 1995
Polinices (Euspira) guamblinensis Frassinetti y Covacevich, 1995
Semicassis aff. monilifera (Sowerby, 1846)

Sassia leucostomoides (Sowerby, 1846)

Trophon covacevichi sp. nov.

Trophon huilliche sp. nov.

Trophonparcus sp. nov.

Trophon vetulus sp. nov.

Chorus doliaris (Philippi, 1887)

Phos chilensis sp. nov.

Penion crassus sp. nov.

Penion diversum sp. nov.

Adelomelon reconditus sp. nov.

Gemmula subaequalis (Sowerby, 1846)

Hindsiclava ignorata Frassinetti y Covacevich, 1995
Scaphander cosmophilus (Sowerby, 1846)

Clio aff. promaucana Philippi, 1887
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LAMINA 1

1-3 Turritella chilensis Sowerby, 1846
1. SGO.PI. 5808; Al 60,5; loc.13; N° terreno 021083.1; x 1
2. SGO.PI. 5804; Al 44,4; loc.10; N° terreno 021083; x 1
3. SGO.PI. 5803; Al 30,7; loc.10; N° terreno 021083; x 1

4-5 Epitonium biroi Frassinetti y Covacevich, 1995
4. SGO.PI. 5820; loc.13; N° terreno 021083.1; x 3
5. SGO.PI. 5818; loe. 12; N° terreno 280884.1; x 3

6-9 Polinices (Euspira) guamblinensis Frassinetti y Covacevich, 1995
6-7. SGO.PI. 5777; Al 17,0-An 14,2; loe.2; N° terreno 031083; x 1,5
8-9. SGO.PI. 5782; Al 8,6-An 7,6; loc.13; N° terreno 021083.1; x 1,5

10 Semicassis aff. monilifera (Sowerby, 1846)
SGO.PI. 5748; loe. 13; N° terreno 021083.1; x 1

11-14  Sassia leucostomoides (Sowerby,-1846)
11-12. SGO.PI. 5756; Al 23,5-An 13,3; loc.8; N° terreno 021083.2; x 1,5
13-14. SGO.PI. 5757; Al 16,5-An 10,8; loc.8; N° terreno 021083.2; x 1,5

15-17  Trophon covacevichi sp. nov.
15-16. SGO.PI. 5789; Al 42,1-An 22,9; loc.l I; N° terreno 280884.2; x 1; holotipo.
17. SGO.PI. 5785; loc.4; N° terreno 290884.2; x 15

18-19  Trophon huilliche sp. nov.
SGO.PI. 5847, Al 17,1-An9,1; loc.4; N° terreno 290884.2; x 1,9y x2, respectivamente; holotipo.

20-21  Trophonparcus sp. nov.
SGO.PI. 5784; Al 11,6-An 7,0; loc.l; N° terreno 031083.1; x 2,5; holotipo.

22-25  Trophon vetulus sp. nov.
22-23. SGO.PI. 5830; Al 20,2-An 9,0; loc.13; N° terreno 021083.1; x 1,5; holotipo.
24-25. SGO.PI. 5833; Al 26,4-An 11,9; loc.8; N° terreno 021083.2; x 1,5
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Chorus doliaris (Philippi, 1887)
SGO.PI. 5816; Al 69,1-An 49,5; loc.7; N° terreno 300884.3; x 1

Phos chilensis Sp. nov.
SGO.PI. 5843; Al 25,4-An 9,9; loc. 11; N° terreno 280884.2; x 1,4; holotipo.

Penion crassus Sp. NOV.
4-5. SGO.PI. 5814; Al 55,7-An 24,8; loc.13; N° terreno 021083.1; x 1; holotipo.
6. SGO.PI. 5812; Al 35,1; loc.10; N° terreno 021083; x 1

Penion diversum Sp. nov.
7-8. SGO.PI. 5823; Al 33,5-An 15,0; loc.8; N° terreno 021083.2; x 1; holotipo.
9-10. SGO.PI. 5824; Al 30,6-An 15,7; loc.8; N° terreno 021083.2; x 1, paratipo.

Adelomelon reconditus Sp. Nnov.
SGO.PI. 5844; Al 56,7-An 23,2; loe.3; N° terreno 290884.1; x 1; holotipo.

Gemmula subaequalis (Sowerby, 1846)

13-14. SGO.PI. 5708; Al 14,2-An 6,5; loc.8; N° terreno 021083.2; x 2

15-16. SGO.PI. 5711; Al 14,6-An 6,0; loe. 14; N° terreno 290884.3; x 2

17. SGO.PI. 5704; detalle del seno posterior en la periferia; loc.4; N° terreno 290884.2; x 4

Hindsjclava ignorata Frassinetti y Covacevich, 1995
SGO.PI. 5791; Al 16,7-An 6,3; loc.2; N° terreno 031083; x 2,1

Scaphander cosmophilus (Sowerby, 1846)
19-20. SGO.PI. 5772; Al 12,7-An 6,9; loe.6; N° terreno 300884.1; x 2,5
21. SGO.PI. 5769; Al 23,7-An 13,2; loc.2; N° terreno 031083; x 1

Clio aff. promaucana Philippi, 1887
SGO.PI. 5766; loe.7; N° terreno 300884.3; x 2



D FRASSINETT1/ Moluscos del Plioceno Superior de Isla Guafo.ll.

Lamina 2

161






Boletin del Museo Nacional de Historia Natural, Chile, 49: 163-214 (2000)

REVISION DE LAS ESPECIES DE CAENOHALICTUS
(HALICTEDAE-APOIDEA) PRESENTES EN CHILE

FRESIA ROJAS A. +y HAROLDO TORO G.**
+Seccion Entomologia, Museo Nacional de Historia Natural. Casilla 787.Stgo.Chile. frojas@mnhn.cl
+#Dpto. Zoologia, Universidad Catélica de Valparaiso. Casilla 4059,Valparaiso, Chile. htoro@ucv.cl

RESUMEN

La presente revision de las especies chilenas del género Caenohalictus incluye: Anélisis
morfoldgico de la genitalia de los machos; Caracterizacion del género; Clave de las especies;
Redescripcion de los tipos de: C. azarae, C. cuprellus, C. dolator, C. iodurus, C. monilicornis,
C. opaciceps, C. opacus, y C. rostraticeps -C. azarae Cockerell, 1926y C. monilicornis Alfken,
1932 son consideradas como formas de un continuo de variaciones-; Nueva sinonimia:
angolensis Cockerell, 1937= hembra de C. azarae.-, C. monilicornis Alfken, 1932 y C
rostraticeps (Friese 1916), son consideradas como especies validas; Descripcion de siete nue-
vas especies: C. aplacodesn.sp/, C.fulgens n. sp., C. intermedius n. sp., C. turquesa n. sp., C
pygosinuatum n. sp., C. cyanopygus n.sp. y C. galletue n.sp.; Se describe el macho de C
thauca; Cuatro grupos de especies son distinguidos; Se presenta una variedad de genitalia en
cuprellus y una variedad de morfologia externa en machos de pygosinuatum n sp. Se resume
finalmente la variabilidad de las especies, confrontando antecedentes morfoldgicos con distri-
bucidn y fechas de presencia de los sexos en los registros de colectas.

Palabras claves: Halictidae, Caenohalictus, Taxonomia, Genitalia masculina, Distribucion, Chile.

ABSTRACT

Revision of the species of Caenohalictus (Halictidae - Apoidea) present in Chile. This
revision ofthe Chilean species of Caenohalictus includes: A morphological analysis of the
male genitalia; A description ofthe genus and a key ofthe Chilean species; Redescriptions of
the types of: C. azarae, C. cuprellus, C. dolator, C. iodurus, C. monilicornis, C. opaciceps, C.
opacus and C. rostraticeps -C. azarae Cockerell, 1926 y C. monilicornis Alfken, 1932 are
considered as forms into a continuous ofvariations - New synonimy: C. angolensis Cockerell,
1937 = female of azarae Cockerel; C. monilicornis Alfken, 1932, and C. rostraticeps (Friese,
1916) are considered valid; Seven new species are described: C. aplacodes n.sp., C.fulgens
n.sp., C. intermedius n.sp., C. turquesa n.sp., C pygosinuatum n.sp., C. cyanopygus n.sp., C
galletue n.sp.; the male of C. thauca is described. Four species groups are distinguished. A
strong variation of the male genitalia of C. cuprellus and a strong variation of external mor-
phology of the male of pygosinuatum n.sp. is described. The variability of all the species in

relation to the season and distribution is given.

Key words: Halictidae, c aenonarictus, Taxonomy, Male genitalia, Distribution, Chile.
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INTRODUCCION

Alfken (1932) incorpora por primera vez al género Caenohalictus Cameron, 1903 a un grupo de
especies chilenas incluidas mayoritariamente en la «Divisién Halicti Intermedii» por Vachal 1903.
Al conjunto inicial, integrado principalmente por especies de Vachal, mas algunas descritas por
Spinola (1851) Alfken agrega una nueva especie (C. monilicornis) que distingue por escasos
rasgos dentro de una clave.

Michener (1954), considerando la existencia de posibles sinonimias con Rinetula, propone
la creacion de Caenaugochlora, situacion que es aclarada posteriormente por Eickwort (1969) y
el mismo Michener (1979) reconociendo la validez de Caenohalictus.

Moure en 1964 restringe la representacion del género al traspasar a tres de las especies
anteriormente asignadas C.proxima, C. mutabilis y C. nigrocaerulea, como representantes del
género hermano Ruizantheda.

Eickwort (1969a) al comparar Halictini con latribu Augochlorini, destaca nuevos caracte-
res para Caenochalictus mencionando algunas de las especies chilenas. Actualmente Engel (2000)
siguiendo a Michener 1954, propone establecer latribu Caenohalictini en base a Caenohalictusy
Agapostemon.

Toro (1986) cita en una lista preliminar 14 especies para Chile, nimero que es reducido
mas tarde en Catalogo Moure y Hurd (1987) por efecto de algunas sinonimias.

La dificultad de separacion de las especies por causa de la marcada variacion que se obser-
va al tratar con conjuntos de colectas que representan distintas poblaciones de las especies mas
abundantes, ha sido la motivacién del presente estudio.

Excluyendo algunas escasas referencias planteadas por Moure (1964) y Eickwort (1969),
los antecedentes del grupo consideran exclusivamente caracteres de morfologia externa, de
modo que el énfasis del presente trabajo recae en el estudio de las caracteristicas de la capsula
genital y de los estemos asociados a ella.

MATERIALES Y METODOS

Se identificé la mayoria de las especies por comparacion con ejemplares tipo.Las genitalia estu-
diada en los machos faé extraida del material de comparacion.

Comprobada la uniformidad de la genitalia de las hembras se enfatiz6 en ellas el examen de
sus proporciones morfométricas y las caracteristicas del labro (Figs. 25-29).

En ambos sexos se tratd que cada muestra incluyera al menos los 3 ejemplares més disimiles
disponibles, para incluir la variabilidad.

Los caracteres de la genitalia de los machos permitieron elaborar una descripcién de su
estructura y las modificaciones de sus subelementos.

Los dibujos de genitalia masculina esquematizan disecciones de 2-3 ejemplares compa-
rados con el tipo; las genitalias, aclaradas en KOH al 10% , en muchos casos fueron ademas
tefiidas antes de ser conservadas en glicerina. Fotografias de microscopio de barrido electrénico
ayudaron a aclarar detalles tanto de genitalia, como de morfologia externa como es el caso de
las cortas ramificaciones de los pelos oculares (Figs. 1-2), del microesculpido del dorso del
propodeo ( Figs. 3-6) y, particularmente en las hembras, borde de la placa pigidial y
denticulaciones del espoldn metatibial (Figs. 23-24).

La nomenclatura de la capsula genital masculinay de los esternitos 70y 8o sigue las refe-
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rencias sobre halictidos establecidas por Michener (1956) y Smith (1970) en Tuxen Eickwort
(1969b), Mc.Gmley (1986) y Engel (2000).

Distribucién geograficay periodos de vuelo anual: se analizé los datos de colecta para cada
especie, considerando los meses registrados y las localidades por Regiones del pais. Sitios con
colecta sistematica, practicamente durante todo el afio (Caleu, Region Metropolitana), permitie-

ron establecer preliminarmente un indicio de la periodicidad con que se presentan los sexos en el
ciclo anual.
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sugerencias para el presente trabajo.

RESULTADOS

Caenohalictus queda incluido en la tribu Halictini por los rasgos siguientes establecidos por
Eickwort 1969.

Machos: 1° tergo metasémico de borde posterior recurvado, expuesto ventralmente, y ex-
tremo caudal del metasoma provisto de una carina transversa, que bordea una placa pigidial de
margen curvo, proyectado oblicuamente hacia atréas.

Hembras: area pseudopigidial del 50tergo metasémico con hendidura externa, obliterada
por un repliegue membranoso subyacente, distensible o provisto de 2 o 3 hendiduras longitudinales.

Caracterizacion del género Caenohalictus : de acuerdo con el presente estudio el género
queda detallado por las siguientes caracteristicas.

Ojos con pelos, finamente braqueados y de largo semejante al didmetro ocelar ( Fig. 1).

Coloracion metélica que adopta una amplia gama de variadas tonalidades del verde, azul
y bronceado rojizo, los que se modifican en la humedad durante la manipulacion de ejemplares
de coleccion. Tegumento con relieve microareolado muy denso y marcado, que produce aspec-
to esmerilado, lo cual atenta el brillo metalico.

Pilosidad predominante, blanca, plumosa, moderada en cabezay mesosoma; cortay fina
en metasoma; tergos con fila premarginal de pelos finos y distanciados, inclinados sobre la
banda marginal glabra y mas cortos en el sector mesal; los segmentos 2° a 4ocon delgada linea
de microtriquias tomentosas sobre el repliegue del borde proximal, sdlo ocasionalmente ex-
puesta.

Estructuras: - 6rbitas internas moderadamente emarginadas; - ocelos laterales por encima
del nivel de tangente orbital superior; - areas paraoculares en vista de perfil, escasamente pro-
minentes; - alas anteriores con primera r-m distal o coincidente con primera m-cu- tergos
metasomicos del macho deprimidos proximalmente - hembras con espolon interno de las tibias
posteriores con dientes subcilindricos o I6bulo lamelados ( Fig.22 ), frecuentemente el diente
apical fusionado al eje y los otros 2 6 3 separados.
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Configuracion de la genitalia masculina de Caenohalictus'.

Los estemos 7oy 8 ( Fig.30-38) se encuentran claramente separados en contraposicion a
Augochlorini (Fig.39 ). Séptimo esterno ( Figs. 31-38) reducido a un borde basal ampliamente
curvo y con proyeccidn central en vértice triangular, sin espicula o con un punto vestigial de
ella.Octavo estemo ( Figs. 21 y 30-38) corto, su acortamiento parece relacionarse con el
encorvamiento ventral de la cpsula genital; la parte distal de su lAmina replegada hacia el lado
dorsal, forma un fondo de saco al que ocasionalmente alcanza el vértice central del séptimo
esterno (Fig.33).

La capsula genital de Caenohalictus (Fig. 41-42) carece de puente gonobasal ventral y
presenta gonobase corta, pero su caracteristica mas particular es el variado desarrollo de los
gonostilos y su grado de proyeccidn postero lateral asi como su encorvamiento hacia el lado
ventral (Figs. 45-52). Los extremos libres de los brazos gonobasales aplicandose a la cara dor-
sal interna del octavo estemo foman parte del mecanismo de acoplamiento de la capsula genital
con los estemos (Fig.40).

El gonostilo esta constituido por tres estratos de tejido diferente : laminar, esponjoso
glandular y membranoso setifero.Esos estratos superpuestos y adheridos a la base del gonostilo
distalmente se desprenden y quedan parcialmente imbricados y desplazados, estructurando for-
maciones que designamos a continuacion como placas, I6buloy membrana gonostilares ( Fig.41).

a) La “Placa gonostilar externa”, (P.G.e) de estrato laminar levemente convexo forma
una paleta falciforme( Figs 7,9, 14), con su margen ventro-mesal rodeado de quetotaxia que
surge del reborde mesoventral. La quetotaxia esta constituida por cilios cortos o hilera de largas
setas eréctiles finamente espigadas (Fig. 15-16) o con numerosas cerdas ramificadas, y ha sido
tentativamente utilizadas por nosostros para diferenciar especies.

b) El Gran I6bulo gonostilar (G.I.G), estrato de tejido esponjoso glandular (Figs. 14-16)
como un macizo abultamiento, frecuentemente de forma semilunar en el reborde ventral del
gonostilo.

c) La “Placa gonostilar interna” (P.G.i), surge del extremo mesal del gonostilo parcial-
mente imbricada con la PG e, conformando una banda laminar transversa, curvada o semi curvada
en canal abierto hacia el lado mesal. Resulta constante, ademas, que laP.G.i presente algun tipo
de proyeccion dorsal dirigida a contactar la valva del mismo lado; esto se efectla a través de
una corta extension de su margen transverso,( C. azarae) , o de una ancha punta colgante (C.
opaciceps, ) o de una delgada banda o cordén sinuoso que remata en botén (C. opacus, C.
fulgens).

d) Membrana gonostilar (M.G.), intermedia entre laP.G.i. y la P.G.e, semitransparente y
a menudo profusamente setosa (Fig. 10); tensamente tendida o tapizando interiormente el espa-
cio de separacién y, a menudo cubriendo la P.G.i. con repliegues desbordantes.

Las valvas: la posicion de las valvas dentro de la cavidad gonocoxal es mayoritariamente
oblicuay, ocasionalmente transversa (en cuprellus, dolator y fulgens) (Figs.43-44) con cuerpo
(C.V.) espiniforme y puntas de seccidn transvesal o triangular .La “L&mina dorso valvar”’ L d V
(Fig.43), aparece ocasionalmente como una expansion dorsal que se integra en un solo tabique
con la pared de la valva, pero en la mayoria de los casos se presenta flectada, apareciendo
dividida en dos bandas asimétricas que surgen como proyecciones laterales del cuerpo de la
valva: la mesal mucho més amplia, y de forma casi triangular, con borde costal ampliamente
arqueado o con vértice costal curvado en denticulo. La apodema ventral de la valva aparece
también diversificada en longitud relativa y con extremo agudo o truncado.Volsellas con placas
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digito/cuspis oblicuas o transversas, en correlacién a la posicion del cuerpo de la valva en el
espacio gonocoxal. Proyecciones ventrales de la base de los gonostilos: dos pares de formacio-
nes ventro-laterales (“placas” y “apo6fisis ventrales”) (Fig. 41) surgidas en la linea de conjun-
cion del gonocoxito con la base del gonostilo, aparecen sucesivamente hacia el lado externo. En
algunos casos la placa”y “la apéfisis” ventral de un mismo lado resultan encorvadas en arco
continuo, a modo de proyecciones opuestas de una cinta laminar encorvada (Fig. 12 y 49).
'Placa ventral (P.v), adosada a la base del gonostilo,en la mayoria de los casos alargada y
encorvada ventralmente hacia su borde distal, delgado o labiado, en conjuncion con el G.I.G; a
veces corta, cuneiforme o trapezoidal y, excepcionalmente (en azarae) rudimentaria y no
desprendida del margen mesoventral del gonocoxito.

“Apdfisis ventral” (A.v) surgida mas externamente que la placa ventral, aparece como delgada
abrazadera o gancho constituida por una placa fina ampliamente curvada; en la mayoria de los
casos gradualmente adelgazada hacia la punta roma y, menos frecuentemente, con su mitad
distal largamente aguzada, por abrupta emarginacion escotada del borde interno, micro aserrado
Ociliado (Figs. 11-12).

Relaciones genéricas:

Caenohalictus difiere de Ruizantheda por presentar externamente menor emarginacion de las
oOrbitas, esculpido del tegumento mas fino y mucho més marcado, cuerpo sin areas de pelos
tomentosos, metasoma del macho adelgazado, placa pigidial truncada o proyectada al centro en
arco posterior.

Comparativamente la capsula genital de Caenohalictus carece del par de proyecciones
ventrales como lenglietas pilosas “retrorse membranous lobe” de Me Ginley (1986) para
Lasioglossum, que en Ruizantheda abrazan al octavo estemo. Esas prolongaciones parecen co-
rresponder a la fusion de lo que en Caenohalictus hemos reconocido como “ placa” y “ap6fisis”
ventrales, mas la “membrana gonostilar setifera” de un mismo lado. Ademas, el octavo estemo de
Ruizantheda, que no ha sido mencionado anteriormente ( Moure, 1964), es marcadamente distin-
to por su alargamiento centrodistal.

Por otra parte, los Caenohalictus verde metalicos se asemejan muy superficialmente a
Corynura (Callistochlora), chloris de latribu en Augochlorini (Eickwort 1969; Michener 1978 y
1979; Michener et al., 1994).

Claves para las especies de Caenohalictus en Chile

Machos:
1 Conbanda distal amarillo cremosa en clipeo y todo el labro; al menos, borde interno de las
2
-Sin areas amarillas en la cabeza, ni borde interno de tibias protoracicas...........cc.cecvvuenune 15
2(1) Espacio malar medible en vista frontal de la cabeza, l16bulo epistomal agudo; clipeo casi
totalmente proyectado bajo latangente orbital inferior...........ccocooveiieiviniiic e 3
-Espacio malar lineal en vista frontal de la cabeza (Fig.l), 16bulo epistomal obtuso; clipeo
proyectado bajo tangente orbital inferior a lo mas en los 2/3 distales del largo total.......... 5

3(2) Espacio malar mas largo que 1/3 del ancho basal de la mandibula; caray dorso del mesosoma
con mancha bronceada ampliamente difusa, tegumento pardo oscuro con palido reflejo
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VEIAE METATICO....oiviiicicicec e s e s
-Espacio malar alcanzando a lo mas 1/3 del ancho de base de mandibula; caray dorso del

mesosoma sin mancha bronceada, tegumento amarillo testdceo con reflejos verde/celeste
metalico brillante; placa pigidial amarillo palido, escasamente proyectada hacia atras y
TrUNCAAA Al CENEIO.....euiieceeic e turquesan. sp.

4(3) Metasoma pardo claro con débil reflejo metalico; dltimo segmento amarillento; placa pigidial
amarilla, semi ovalada y lisa; esternitos 70y 8ocomo en Fig.32................ iodurus (Vachal)
-Metasoma dorsalmente verde dorado, metalico, brillante, hasta base del Gltimo tergo;
Gltimo esterno castafio; placa pigidial truncado / sinuosa al centro, variando de amarillo

testaceo a negra. Esternitos 70y 80como en Fig. 37....ccccccovvvvvivniienierinnnns intermedius n.sp.
5(2) Mandibulas, al menos con 2/3 distales amarillos, tarsos y gran parte de antenas también
AMAETTIOS .. ce et ettt b bbbt e bbb 6
-Mandibulas oscuras, salvo 1/3 apical translucido........ccccecevviviiiiiiiisieneisene e 7

6(5) Banda premarginal de los 3 primeros tergos y mitad distal de los siguientes levemente
pardo dorada y con puntuacién regular y fina; placa pigidial amarillenta; céapsula genital
con G.L.G casi vertical y en forma de semiluna (Figs.10 y 53)............... opaciceps (Friese)
-Banda premarginal de los 3 primeros tergos y mitad distal de los tergos siguientes con
banda premarginal de puntos gruesos con interespacios de 2 veces su didmetro, parcial-
mente oscura hacia los lados; placa pigidal café; capsula genital con G.L.G. transverso

(L1 TSI SO PSPPSR galletue n. sp.
7(5) Metasoma pequefio, 3er segmento igual o0 mas angosto que distancia interorbital maxima,
subcilindrico y casi anillado por cresta premarginal...........ccccovevviiiinenicienense s 8
-Metasoma normal, 3er segmento méas ancho que distancia interorbital maxima, elevacion
premarginal de los tergos continua con banda marginal.........c.ccccocvevviirniinciienci e 9

8(7) Ultimo tergo metasémico sin placa pigidial, solamente con sutura transversa en carina;
0jos con pelos blancos o pajizos; triangulo propodeal microesculpido homogéneo (similar

AFI. 3.) it et bbb aplacodes n. sp.
-Ultimo tergo metasémico con placa pigidial; ojos con pelos oscuros; tridngulo propodeal
areolado raguloSo (Fig.4).....cccriieeneee e e e cuprellus (VVachal).

9(7) Cuerpo oscuro; dorso del propodeo negro opaco, microfoveolado homogéneo; con débil
reflejo gris metalico, verdoso o acerado en cara, térax y banda proximal de tergos 2-
Lo e e e et e e et e e e sbaeats opacus (Friese)
-Cuerpo verde o azul metalico: coloracidn de cabeza y mesosoma intensa y brillante; a
menudo mas oscura en dorso del propodeo, de microesculpido variado, y mas débil en la

mitad proximal de los primeros tres tergos MmetasdmiCoS.........ouevrerereerrerieieieiree e K
10(9) Triangulo propodeal con esculpido microacinoso uniforme como en Figs 3y 5........... ij-
-Triangulo propodeal con microrigulosidades en mitad proximal (Fig.4)......cccccvevvviennnnnne 14
11(10) Dorso del propodeo més corto que escutelo; 2oflagelémero igual 0 més corto que suma
del pedicelo + el ler flagelomero......oooeeivrceninncc e j2
-Dorso del propodeo igual o ligeramente mayor que escutelo; 2oflagelomero claramente
maés largo que la suma del pedicelo + el ler flagelomero.........cccoovevvivnnene. 3

12(11) Clipeo proyectado bajo latangente orbital inferior en méas de la mitad de su largo; man-



F. ROJAS y H. TORO / Revision de las especies de Caenohalictus de Chile 169

cha bronceada difusa en cara, dorso metasémico y mitad distal de los tergos; placa pigidial
dorsalmente convexay con borde distal arqueado en el centro.Cépsula genital con apdfisis
ventrales ganchudas (Fig. 63)......cccoveeirriciinee e thauca (Schrottky)
-Clipeo proyectado bajo la tangente orbital inferior en la mitad de su largo o algo menos;
con manchas bronceadas muy debilitadas en los tergos y ausentes en mesosoma; placa
pigidial aplanada, corta, punteada en la base y con borde distal truncado sinuoso. Cépsula
genital con apéfisis ventrales normales (Fig.58).....ccccoeveeieiiiicciinenne pygosinuatum n.sp.

13(11) Cuerpo verde dorado claro con manchas dorado cobrizas difiisas en mitad inferior de
cara y escudo; tergos metasomicos con mitad distal convexamente elevada hacia atras,
oscuray lisa.Cépsula genital como enFig.56........cccocevvvnvnnniniiinnnnn, monilicornis Alfken.
-Cuerpo verde azuloso, caudalmente violaceo; tergos con manchas premarginales oscuras,
delgadas y separadas de la banda marginal pardo oscura por una angosta faja azul metalica
Cépsula genital como en Fig.59......coiiiiiicee s . cyanopygus n.sp.

14(10) Antena con 2° flagelémero claramente mas largo que la suma de pedicelo +ler
flageldmero; tergos con ancha banda bronceada premarginal.Genitalia como Fig.
1 TSP pygosinuatum forma variante
-Antena con 2° flageldmero apenas tan largo como suma de pedicelo + el 1° Tergos verde
esmeralda uniforme o con manchas oscuras premarginales muy débiles.Cépsula genital
COMO FIQ.58 . ittt azarae ( Cockerell).

15(1) Area malar lineal; cuerpo azul claro metélico brillante, pleuras con areolado gruesamente
punteado; antenas y basitarsos casi negros. Estemos 70y 8o como en Fig.36.
fulgens n. sp.

-Area malar mas larga que distancia clipeoalveolar; mitad inferior de la cara fuertemente
proyectada ; tangente orbital inferior a nivel de la cuspide supraclipeal. Estemos 7°y 8o

16

16(15)-Con manchas bronceado rojizas en caray mesotorax; triangulo propodeal verde azuloso
metélico, areolado rugoso al centro y con finas arrugas hacia los vértices laterales; cabeza
méas angosta que mesoescuto; 2° flagelomero tanto o0 mas largo que la suma de pedicelo +
1€ FlagEIOMEIO. .ot dolator (Vachal).
-Cabezay mesosoma uniformemente verde intenso metalico; tridngulo propodeal verdinegro
aterciopelado, con estriado radial, largo y profundo en \*partes de su area proximal; cabe-
za mas ancha que mesoescuto; 2° flagelomero algo mas corto que pedicelo + ler

Lo 1 o] 14 =T o FO OSSR rostraticeps (Friese).
Hembras:
1 Espacio malar, en vista frontal de la cabeza, lineal...........cccccocevviiiiiiciineienns L

-Espacio malar, en vista frontal de la cabeza, mayor que 1/2 del ancho de base de la mandi-

2(1) Propodeo con dorso negro y opaco; cabezay mesosoma con débil reflejo azul acero o gris

metélico; antenas y tarsos pardo Casi NEQGI0......cccvvvvriierrereeirerens crerrenens C. opacus (bnese
-Propodeo con dorso verde o azul con brillo metalico, un poco mas oscuro que en resto del
mesosoma; dorso del flagelo antenal y basitarsos pardo claro..........cc.cococoovvneinincinenne a4

3(2) Pared posterior del propodeo ampliamente convexa, con carinas arqueadas que llegan has-
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ta la mitad de la distancia al borde dorsal; cuerpo mayor de 6,5 mm..... azarae ( Cockerell)
-Pared propodeal posterior moderadamente convexa, carinas propodeales cortas recorren

1/3 de la distancia al borde dorsal; cuerpo de talla pequefia 0 mediana (5,5-6 mm)........... 4
4(3) Triangulo propodeal bién enmarcado y con area ruguloareolada (como Fig.4)......c.c........ 5
-Tridngulo propodeal de bordes laterales difusos, y con area microacinosa uniforme (como
Fig.3), a veces superficialmente punteada al CeNntro..... ..ocoeoeirriiiierceieree e 6

5(4) Tergos intensamente verde azuloso metalico, incluyendo el borde distal; patas y antenas
negras, dorso del flagelo café ;pelos oculares méas largos que didmetro ocelar, labro como
T 12 OSSO fulgens n.sp.
-Tergos pardo verdoso, con banda marginal testacea; patas y dorso del flagelo antenal
pardo claro; pelos oculares mas cortos que diametro ocelar; labro (Fig.26)

........................................................ cuprellus (Vachal)

6(4) Térax con la mitad anterior manchada de bronceado rojizo intenso, cambiando bruscamen-
te desde el escutelo hacia atrds a verde azuloso claro; el espol6én interno de la tibia
metatoracica microaserrado en una de 1as patas........ccocccevvevviviviereeiennene, iljawca(Schrottky)
-Térax verde dorado uniforme; espoldn tibial posterior interno con dientes separados en

7(6) Ojos con pelos blancos, o ligeramente pajizos, finos, mas cortos que didmetro ocelar......8
-Ojos con pelos oscuros, tan largos como didmetro oCelar.........covovveveieseincinii e 10
8(7)-Ldbulos pronotales levemente carinados; tergos con débil faja oscura premarginal inte-
rrumpida al centro, y coloracion verde metalica extendida hasta el borde distal
............................................................................................................................ C. galletue n. sp

-Lébulos pronotales no carinados; tergos con faja premarginal parduzca, continua al cen-
tro y banda marginal oscura, opaca 0 transSIluCida........ccovvvreiiiiiiiieiesieseiee e 9
9(8) Mandibulas, labro, tégulas y patas amarillo testaceo; pleuras y dorso propodeal verde do-
rado; espolon metatibial interno con 3 dientes separados del eje (a veces asimétrico)......
.................................................................................................................... opaciceps (Vachal).

-Mandibulas, labro y tégulas pardo oscuras; pleuras y dorso propodeal verde azuloso; es-
poldn metatibial interno con dos dientes.........ccooerreeein T aplacodes n.sp
10(7) Distancia interorbital maxima menor que alto frontal de la cabeza por encima de la sutura
epistomal; basitarsos posteriores oscuros; propodeo y metasoma azul violdceo metalico. lera
r-m coincidente o muy cerca de lera m-cu en ala anterior..........cceevnee. cyanopygus n. sp.
-Distancia interorbital maxima mayor que alto frontal de la cabeza por encima de la sutura
epistomal; propodeo y metasoma verde claro metélico, lera r-m claramente distal a lera
M-CU €N Al ANTETTON.....c.ciiiiiiic e pygosinuatum n.sp.

11(1) Area malar menor que diametro del ocelo; espolén metatibial interno casi pectinado;

12
-Area malar alargada, mayor que el diametro del ocelo; espoldén metatibial interno con
dientes I6bulo- aplanados (Fig.22). Labro como en Figs 28'Y 29.......ccccvvireeirnecenereeeneeas 13

12(11) Distancia clipeo alveolar igual o0 menor que ancho minimo de las paraoculares; alas
anteriores con lera r-m distal a lera m-cu y estigma alar mas corto que lera submarginal;
espolon metatibial interno con 10 2 dientes.......covvvevveniinniiise e iodurus (Vachal)
-Distancia clipeo alveolar mayor que ancho minimo de paraoculares; alas anteriores con
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lera r-m coincidente con lera m-cu y estigma alar mas largo que lasubmarginal; espolon
metatibial interno con 2 dientes.......ccovvvviireiie i intermedius n. sp

13(11) Cabeza mas ancha que larga, moderadamente proyectada hacia abajo, (tangente ocular
inferior a nivel de sutura frontoclipeal); ojos levemente convergentes hacia abajo; sin man-
cha bronceada en mitad inferior de la cara; pilosidad oscura en tibias, tarsos y ultimo
segmento abdominal.........oocoiiiiii rostraticeps (Friese).
-Cabeza mas larga que ancha; largamente proyectada hacia abajo (tangente ocular inferior
por encima de la sutura frontoclipeal); ojos no convergen ventralmente; mitad inferior de
la cara con mancha bronceado rojiza ; pilosidad clara en tibias, tarsos y Gltimo segmento
ADAOMINGAL....ciiiii s dolator (Vachal)

Las especies de Caenohalictus:
Lavariabilidad presente en el género ha permitido definir claramente mas bién algunos comple-
jos formados por grupos de especies. Tres de estos grupos se podrian diferenciar por la dimen-
sién del area malar, pero aparece un 40 grupo representado por una Unica especie nueva C.
fulgens que a pesar de su malar lineal resulta separada del complejo opaciceps correspondiente.
En el tratamiento de cada especie se utilizaran las abreviaturas y siglas que se indican: Av
=apofisis ventral (Fig.41); GLG = Gran Iébulo Gonostilar (Fig.41); h, hs = hembra, hembras;
LdV = lamina dorsal de lavalva (Fig.43); m,ms =macho, machos;M.G.= membrana gonostilar
(Fig.41); MNHN= Museo Nacional de Historia Natural; PGe = placa gonostilar externa (figs.
41y 42); PGi = placa gonostilar interna (Figs.41 y 42); Pv = placa ventral S7= séptimo estemo
(Figs. 31-38) ;S8 = octavo estemo (Figs.30-39) UCV = Universidad Cat6lica de Valparaiso
UMCE =Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion.
*Nota: en las fechas de colectas del resimen de los ejemplares, se omite el diay las 2 primeras
cifras (19..) de los afios correspondientes. Ej. marzo de 1970 aparece como (111-70).

El complejo de especies de C. opaciceps:
Setrata de un grupo de especies de Caenohalictus que comparten las siguientes caracteristicas:
Cabeza en vista frontal con espacio malar lineal. Mitad inferior de la cabeza no alargada y
machos con areas amarillas al menos en labro y borde del clipeo y frecuentemente también
marcas amarillas en tibias protorécicas y dorso antenal. Clipeo proyectando por debajo de la
tangente ocular inferior menos de la mitad de su largo. Angulos epistomales obtusos. En los
machos 0jos més largos que la distancia interrorbital superior y convergentes ventralmente.
Tegumento con microesculpido moderadamente brillante en las areas metalicas. Mandibulas
provistas de diente subapical en los machos.

Este grupo reuine a las antiguas especies: opaciceps, azarae, cuprellus, opacus y monilicomis,
que consideramos especie valida, con las especies nuevas cyanopygus, pygosinuatum, y galletue.

Entre ellas aunque la mayoria mostraron una relacion relativamente estable entre morfolo-
giaexternay los detalles de la genitalia, « za ra . y monilicomis mostraron un conjunto de formas
variantes con rasgos hibridos o con intergradacion de los caracteres tipicos, sociados con ciertas
variaciones inestables de la genitalia. El tipo de C. oblitus Moure & Hurd ( 1987) result6 ser una
muestra particular de dichas variantes en un grado intermedio.
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Caenohalictus opaciceps (Friese, 1917) Figs. 10, 34, 35, 47y 53.
Halictus scitulus Vachal, 1903: 99,124 hembra y macho. Preocupada por Smith, 1873. Moure y
Hurd, 1987: 182 designa lectotipo hembra. Ruiz y Stuardo 1935: 322.

Paragapostemon scitulus Cockerell 1905: 356.

Caenohalictus scitulus Eickwort, 1969 : 658-659.

Halictus opaciceps Friese, 1917(1916): 560; Herbst, 1922 : 190

Caenohalictus opaciceps Alfken 1932: 656, 658, 659; Michener, 1979: 189; Toro, 1986: 125;

Moure & Hurd, 1987:182.

Macho:
Largo del cuerpo 6,5 mm. Cuerpo verde dorado, con lado ventral del metasoma amarillo testaceo.

Las siguientes partes amarillas: mandibulas, aunque con extremo basal oscuro, gruesa banda
distal en clipeo, labro y dorso antenal; cara anterior de latibiay la placa pigidial amarillentas.
Tegumento con microesculpido poco profundo; escutelo casi liso y lustroso con margenes fina-
mente punteados; pilosidad blanca, cortay delgada, asociada a punteado fino, y méas densa que
en especies de areolado bien marcado. Antenas dorsalmente no sobrepasan escutelo; flagelo
antenal sin crenulaciones, engrosando hacia el apice. Dorso del propodeo casi convexo con
microareolado uniforme; carinas propodeales cortas. Alas anteriores con lera r-m distal a la
lera m-cu.Cabeza méas ancha que larga; interorbital méaxima semejante al largo de la cabeza
desde la sutura epistomal hacia arriba. Ojos més largos que distancia interorbital superior; con-
vergentes hacia abajo. Clipeo méas corto que area supraclipeal. Metasoma con placa pigidial
semiovalada ,lisa, con ligera proyeccion central, orillada de carina.

Genitalia: S7 con punta cortay aguda (Fig.31) 8o. Estenio (S8) de base ancha (Fig.34 y 35).Cap-
sula genital (Figs. 10y 53) Placa gonostilar externa (P.G.e.) con reborde mesal microciliado;
Gran I6bulo Gonostilar (G.L.G.) macizo, con suave escotadura mesal oblicua. Placa gonostilar
interna (P.G.i.) convexamente encorvada en sentido mesal proyecta ademas una amplia punta
mesodorsal en forma de aleta colgante tapizada por lamembrana gonostilar (M.G.) profusamente
setosa.Valvas oblicuamente transversas, con borde interno elevado formando cresta dorsal. La-
mina dorsal de la valva (L.d.V.) en tabique continuo por detras del cuerpo de la valvay con
proceso denticular curvado en denticulo en el extremo costal. Placa ventral (P. v.) cuneiformey
de borde distal delgado apoyando el borde del G.I.G. Apdfisis ventral (A.v.) estiliforme, corta,
fina, y sinuosamente dirigida hacia fuera.

Hembra:

Largo del cuerpo 7 mm. Cabeza, cara y dorso del térax verde azulado metalico; verde esmeral-
da desde el dorso del propodeo hasta el extremo caudal; tergos con banda marginal amarillo
testacea; lado ventral del abdomen amarillo testaceo.Flagelo antenal, estigma alar y tarsos ama-
rillentos. Pilosidad ocular blanca,sélo algunos escasos pelos pajizos entre los ocelos, en el vér-
tice y en el mesoescuto.Cabeza mas ancha que larga. Distancia interorbital maxima similar al
largo de la cabeza por sobre la sutura epistomal. Convergencia ocular escasa ( menor que dia-
metro del ocelo); largo del dorso del propodeo similar al largo del escutelo. Alas anteriores con
primera r-m un poco distal a primera m-cu.Espoldn tibial posterior interno con 2 dientes sepa-
rados del eje, ademas de uno fusionado a la punta. Labro no observable.

Variabilidad: En toda el area de distribucién examinada (IV - IX Regi6n), aparece, escasos
machos con placa pigial oscura y pequefios cambios de la capsula genital.

Material estudiado: 5 sintipos sin localidad, depositados en el Museo de Paris bajo el nombre de
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Halictus scitulus, col. Sichel, 1867. Lectotipo hembra, designada por Moure y Hurd 1987 en base
auna Unica hembra de Halictus scitulus, col. Sichel, 1911.Serie de cuatro machos de Halictus
scitulus Col. Sichel 1867, depositada en el Museo de Paris.

La genitalia fue extraida de 5 machos, comparados con el paralectotipo, procedentes de : La
Serena, 2 machos (30-1V-48) col. Wagenkneght; El Naranjo, Tilama, 1macho (-111-68) col. Molina;
Stgo. Bocatoma Rio Maipo, 1 m. (10-1-68), col. Moroni; Curic6 Fdo. La Montafia, 1 m. (1°-1V-
67), col. Irwin.

Discusion: La serie de 4 machos de la coleccién Sichel 1867, contiene varias formas de las cuales
hemos elegido describir la de placa pigidial amarilla como paralectotipo de C. opaciceps, debido
aque representa a una forma particularmente numerosa de réplicas procedentes de la IV Regién.
Unsegundo morfo dentro de la serie de sintipos resultd ser una variante de placa pigidial oscura.
Encuanto a lahembra facilmente confundible con lahembra de C. aplacodes solo ha sido posible
distinguirla por su coloracion amarillenta muy clara en tarsos posteriores, flagelo y estigma del
ala, y por su placa pigidial ( no expuesta comunmente en las hembras), de borde normalmente
curvoen el centro.

Distribucion: Desde la Ena la VIl Regiones.

Registro de localidades: Il Regidn: Copiap6: 2 ms.( 11-70) col Jorqueray 1m. (15-11-72), col.
Sielfeld; Tierra Amarilla, 4 ms. (lo-11- 72), col. .UCV .y Im. (17-H1-70), col. Cerda; Vallenar 1
m (3-X11-67), col Pefia. IV Regidn: La Serena :3 ms. (X1y X1l /51) y 3/ni.(Il'y X /52) y 4 m.
(X11-66), todos colectados por Wagenkneght; \h. (V-48), 1/j.(1-49), 1h. (X-50), 5hs. (1-51), Ih.
(V-51), 1h (1-52), 1 h (IH-52), 15 hs. (11-52), 1h. (1-55), 15 hs. (X11-68), y Ih.,(111-66) todas
colectadas por Wagenkneght; Fray Jorge 6 ms. (14-1X-47), col. Kuschel; El Naranjo, Tilama: 3
ms. (I11_67), Im. (X-68), 1 m. (1-69) todos colectados por Molina; 3 fe.(111-67) + Ih. (X-67) +
2h (X/ 68), todas col. Molina.; Las Breas: 3 ms. (-11-82) col .Toro. V regién : Aconcagua Guar-
diaVieja: 3 ms. (13-1-76), col. G. Cerda; Los Andes Rio Blanco: 3 ms. (2-11-79), col. G. Cerda;
col.; Cuesta La Dormida 1m. (1-82) col. Cerda; 4 m.y 5 hs.( ¢7-70/72) col. Moldenke. Quillota,
San Isidro 1 m. (25-U-68), col. Cerda. Caleu Lo Marin Im. (X11-83), Im.(1-84), 5hs. (VII_84);
Tiltil Caleu: 1h. (VI-87), 1 m.(1\V-89), 2ms. (VII-85), 1£.(VI1-95) Caleu El Llano, 1 m. (X1-92)
y 6 ms. (IV-94) todos colectados por Cerda. Regién Metropolitana: Bocatoma Rio Maipo, 18
ms.y 1h. (10-1-68), col. Moroni; El Canelo, 1 m. (9-1—67), col. Irwin; El Alfalfal, 1m. (11-82)
col. Pérezy 2 ms. (13-111- 93), col. Cerda. Maipu: Qda. La Plata, 2 ms. (-1-66) y 1m.(11-66), col.
Irwiny, 1 m.(X-66) col Schlinger. Stgo.Nufioa : 1 m. (1-86) col.J. Cerda. VII Region : Curicd,
Rio Tefio 5 ms. (-1-68), col. Pefa.

Periodos de vuelo: La muestra de 145 ejemplares reunid 33 colectas de machos (= 89 ejempla-
res) distribuidas de septiembre ajulio. La abundancia de los machos corresponde a diciembre-
febrero con culminacidn de las colectas en enero (= 32 ejemplares). En contraposicion, 13
colectas de hembras (= 56 ejemplares) presentan dos altos de abundancia en diciembre y febre-
ro respectivamente. En el registro, solamente en 2 colectas de El Naranjo Tilama, coincidieron
ambos Sexos. .
Asociacion con plantas: polifilético, de acuerdo a Herbst (1922) visita las siguientes plantas:
Baccharis rosmarimfolia, Baccharis sagittalis, Bacharis cdncava Fuchs,a macrostemma,
Schinus latifolius, Loasa tricolor, Tropaeolum brachyceras, Cereus chilensis y algunas plantas

dejardin.
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Caenochalictus aplacodes n. sp. Figs. 11, 12, 24a51y 54

Macho:
Largo del cuerpo: 7,7 mm. Cuerpo verde metalico, con costados del térax y dorso del propodeo

con reflejo azuloso, amarillo cremoso en delgada franja del borde distal del clipeo y todo el labro.
Mandibulas pardas de apice caoba. T 1-4 verde oliva, con mancha transversa premarginal bron-
ceada, y margen café lustroso; dos Ultimos tergos oscurecidos, tergo apical opaco. Pilosidad ama-
rillenta en patas; pelos oculares casi transparentes, cortamente ramificados y tan largos como
didametro ocelar.Dorso del propodeo algo més largo que escutelo; microareolado homogéneo, oca-
sionalmente con débiles amigas al centro. Pared posterior del propodeo marcadamente convexa;
carinas propodeales muy cortas. Cabeza tan ancha como larga; frente angosta interorbital méxima
menor que alto de la cabeza por sobre lasutura epistomal. Marcada reduccion del metasoma,corto
y angosto, tergos metasémicos de apariencia anillada por cresta premarginal. Placa pigidial ausen-
te; carinatransversa, marcando el borde posterior del Gltimo tergo. Antenas cortas, no sobrepasan
el torax posteriormente; flagelo antenal con prominencias convexas longitudinales poco marca-
das; 2oflageldmero més largo que suma del pedicelo con ler flagelémero.

Genitalia: S 7 con vértice central corto y agudo (Fig.31); S8 con parte basal estrecha (Fig.30)
Cépsula genital (Figs.11,12 y 54): P.G.e. estrecha, dorsalmente no alcanza la placa gonostilar
interna, sin setas largas en su reborde; G.LG. situado paralelo a lavalva, triangulary resvestido de
microsetas. P.G.i. proyectada como estrecha saliente de una arista basal, con fina banda dorsal
sinuosa. M.G. tendida desde borde de I6bulo ventral sigue la prolongacion dorsal de la P.G.i.
Valvas comprimidas lateralmente, dorsalmente céncavas por elevacion de borde interno. L.d.V. en
tabique dorsal continuo de borde costal sinusoidal, sin denticulo. Pa.v. con borde distal delgadamente
labiado, unido al 1ébulo ventral. A.v.ganchuda; proyectada verticalmente y con extremo larga-
mente aguzado por abrupta escotadura del borde interno, orillada de microcilios (Figs. 11y 12).

Hembra:

Largo del cuerpo: 7 ,5 mm. Cabeza verde y dorso del térax verde intenso; pleuras , escutelo y
dorso del propodeo azul verdoso; tergos abdominales verde intenso con banda marginal parda;
lado ventral del abdomen pardo metélico. Flagelo antenal, estigma alar y segmentos distales de
las patas café amarillentos. Ojos con pelos blancos,finos y no mas largos que el diametro ocelar;
pilosidad clara en todo el cuerpo. Cabeza méas ancha que larga. Area malar lineal. Distancia
interorbital maxima levemente mayor que alto de lacabeza por encima de la sutura epistomal.Ancho
del ojo algo menor que la diferencia del ancho de la cara menos la distancia interbital méaxima.
Convergencia de las oOrbitas hacia abajo escasa. Ala anterior con primera r-m algo distal a la
primera m-cu. Base del propodeo de largo similar al escutelo. Espoldn metatibial interno con 2
dientes separados del eje, ademas de aquel normalmente fusionado a la punta.

Discusidn: Entre las hembras con ojos con pelos blancos, fueron las Unicas que presentan su placa

p.gid.al (s6lo excepcionalmente expuesta en las hembras), alargada y con borde levemente sinuo-
so en el centro (Fig. 244).

Variabilidad: algunos machos son pardo bronceados oscuro.

Material estudiado: Holotipo macho, Stgo. Las Condes (10- XI11-64) Col MNHN. Paratipos: 4
de.colect ue holotiP°y -46 paratipos machos Stgo. Bocatoma Rio

Maipo (10-1-68) col. Morom; la mitad de los paratipos depositados en UCV Col. Allotipo hembra

Stgo. Las Condes (10-15-X11-64), col. Pérez.(MNHN), ademas 23 paratipos hembras cuyo depd-
sito queda repartido por mitades en UCV Col.y MNHN Col.
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Distribucion: 1D a EXRegiones.

Registro de localidades: m Regién: Copiap06, Tierra Amarilla, 1 m. (11-72), col. Montenegro V
Region: Aconcagua, Rio Blanco, Piuquenes 14 ms. (11-64), col. Pefia; Los Andes, Rio Blanco 7
ms. (n-79) col Cerda; Petorca 20 ms. (XD-68), col. R. Pérez; La Campana 3 ms. (l1- 80), col. Cerda
;LaCampana, 2 hs.( 1X-80) col. Cerda; Marga-Marga, 9 « . (1 -80) col Cerda; Marga-Marga, 18
ms 01-79) col. Cerda;. Colliguay 1m. (-11- 74) col. Sielfeld; 1 m. (XI1-74) y 4 ms. (1-82) col. Cerda;
Refiaca 1 m. (1-73), col Cerda. Region Metropolitana: Tiltil Caleu, Lo Marin, 2 ms. (1V y X11-83)
,Caleu: 1m. (11-85), 1 m. (X11-86), 2 ms. (1-88) col Cerda. El Roble 2 ms. (1-84) y 1m. (X11-90) col
Cerda; Las Condes 5ms. y 24 hs. (XH-64) col. V. Pérez; Santiago, Apoquindo, 40 hs. (1X-65), col.
V. Pérez; Cajon del Yeso 1w.(XI-67), col Ramirez; Santiago, Nufioa 4 hs. (X1-80), 2 hs. (XI-XU-
81), 1h. (X1-88) y 1h. (X-93) col. Cerda; Qda. Macul: 2 hs. (X-67) col. Pérez, 1h. (X-81) col.
Cerda, 2 ms. (1-68) col. Ramirez, 1 m. (111-81) col. Arriagada; Santiago, Arrayan 1m. (X11-66) col.
Pérez; Santiago, Villa Paulina 2 ms. (1-81) col. Cerda, 6 ms. (K-81) col. Burgos; Santiago, Farellones,
2ms. (m-66) col. Irwin, 1 m. (IV-81) col. Arriagada. Santiago, Renca, 1 m. (11-65) col. Ramirez.
Bocatoma Rio Maipo: 52 ms. + 1h.? (1-68) col. Moroni. Cajon del Maipo 7 ms (1-70) col Alfaro.
San José de Maipo 1h. (X-89) col. Cerda. Rio Colorado 1 m. (IX-80) col. Cerda. EI Manzano 2
ms. (XH-64) col. Ramirez, 1 m. (1-68) col. Pérez, 4 ms. (IV-71) col. Alfaroy 4 /ns. (IV-81) col.
Cerda. Santiago, San Cristdbal 2 hs. X-80) col. Cerda. Cta. La Dormida 1m.y 21 hs. (;¢1970/72)
col. Moldenke. Qda. La Plata 2 hs. (1-66) y 8 ms. (13-66). VI Regidn Colchagua, La Rufina 2 ms.(l-
65), col. Ramirez; Termas del Flaco 2 ms. (11-67), col .Toro. VH Region: Curico, Rio Tefio 22 ms.
(1-68), col .Pefia; EI Radal (X-67. VIII Region: Termas de Chillan, 1m (-11- 77), col. Toro. Chillan,
Las Trancas 3 ms. ( -11-76) col. P. Toro. IX Region: Malleco, La Fusta 1 m. (i-68), col. Pefia.

Periodos de vuelo: La muestra reuni6 311 ejemplares distribuidos en colectas de septiembre-
abril. Los machos, 44colectas (=227 ejemplares) se registraron abundantes de diciembre a febre-
ro, con culminacion en enero. Las hembras, 15 colectas (= 84 ejemplares), presentaron en locali-
dades de la cordillera de Santiago dos altos de abundancia : el primero en septiembre y el 2° en
diciembre. Los machos aparecen registrados simultaneamente con machos de opaciceps.y gene-
ralmente desfasados de las hembras La concurrencia de ambos sexos en ausencia de opaciceps,
solamente se presentd en la serie tipo, constituida por 5 machos y 24 hembras de Stgo., Las
Condes (-XH-64) col.Pérez.

Caenohalictus galletue n. sp. Figs. 49y 55

Macho:
Largo del cuerpo 6,0 mm. Cabeza y mesosoma verde metalico brillante.Tergos 1-4 con tercio

proximal pardo verdoso o azulado y 2/3 distales de los tergos con cresta dorsal ampliamente
convexa pardo claro brillante. Amarillo claro en: mas de la mitad apical de las mandibulas;
tarsos medios y posteriores, todo el labro, mas de 1/3 distal del clipeo, dorso del flagelo antenal,
venacion y tibias protoracicas, excepto en reducida mancha café de cara externa. Mitad distal
detergos 2° a 4omarcadamente lisa, con puntos finos y dispersos, excepto en hilera anterior a la
banda marginal.Ojos con pelos blancos, finos y tan largos como didmetro ocelar. Dorso del
propodeo finamente microareolado, homogéneo. Placa pigidial amarillo testacea, oval de base
ensanchada, bordeada de carina oscura. Dorso del propodeo tan largo como escutelo. Cabeza
mas ancha que larga; interorbital maxima igual que largo de la cabeza sobre la sutura epistomal.
Areas paraoculares con distancia alvéolorbital poco mayor que mitad del largo de las suturas
subantenales.Clipeo mas largo que suturas subantenales y proyectado un margen de casi la
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mitad de su largo bajo la tangente orbital inferior. Ojos marcadamente convergentes ventralmente:
diferencia entre interorbitales superior e inferior mayor que diferencia entre ancho cefalico
menos interorbital méxima; méas largos que distancia interorbital superior. Antenas largas, ten-
didas hacia atras sobrepasan el borde posterior del metanoto, primeros flagelémeros con protu-
berancias longitudinales ovalo alargadas. 2° flagelomero marcadamente mas largo que pedicelo
mas el primero. Lébulos pronotales con sugerencia de carina. Alas anteriores con primera r-m
distal a primera m-cu . Metasoma angosto, con lery 2° segmento aparentemente alargados.
Genitalia: S7 con punta cortay aguda. S8 con base ancha. Capsula genital ( Fig.55); P.G.e. con
reborde ventral microciliado. G.LG., transverso con escotadura aplanada; PG.i. encorvada en
cometa de punta dorsal escasamente proyectada. Membrana gonostilar no expuesta. Valvas con
cresta dorsal ampliamente redondeada. L.d.V. con banda lateral estrecha sin enroscamiento ni
denticulo en el extremo costal. P. v. alargaday ancha con extremo distal labiado y microciliado.A.v
relativamente corta, y con extremo suavemente aguzado.

Hembra:
Largo del cuerpo 6,5 mm. Cabeza, térax y tergos verde intenso metalico. Antenas con flagelo

dorsalmente testaceo ; escapo y patas, incluidos los tarsos, casi negros. Cabeza mas ancha que
alta. Distancia interorbital maxima, menor que alto de la cabeza por encima de la sutura epistomal.
Distancia alvéolorbital como el largo de suturas subantenales. Clipeo tan largo como érea
supraclipeal. Ojos mas anchos que diferencia entre ancho de la cabeza y distancia interorbital
maxima. Base del propodeo de largo semejante al escutelo.Alas anteriores con primera r-m coin-
cidente con primera m-cu. Espolén metatibial interno con 2 dientes separados del eje.

Material estudiado: Holotipo macho, Malleco, Termas de Manzanares (20 -1-66), col. Wagenknecht
(MNHN). Alotipo: hembra, Nuble ,Queuco (7- XI-1985) col. Martinez en Col. MNHN.
Paratipos: 3 hembras, VIII Region: Queuco (7-X1-85) col. Toro/ Vial (UCV).

Distribucién: VII, VIl y IX Regiones: Provincia de Malleco.

Registro de localidades: VII Region: Vilchesl m (-1-76) col. Cerda. V1II Regi6n Queuco. 6 hs (-
X1-85) col. Toro; Nuble, Las Trancasl h (-XII-51) y 1 h. (1-53) col.Pefia. 1 m ( 11-76), col.
H.Toro.IX Region: Malleco: Lago Galletué, 3 ms. (-1-62) .y 4 ms La Fusta (-11-62), col. Pefia;'
Renaico, 2 ms (-11-78), col H.Toro y 3 ms. (-1-79) col. P. Toro ; Angol :1h. (-X-28) col s/n., 1h.
(-X-52) col Rissi, 2 h. (-XI-85), col. DeLa Hoz, todos en UCV Col.; Cafiete, 1 h (-1-75) col
Cerda; Nahuelbuta, Pichinahuel 1h. (-1-78) col. Cerda.

Periodos de vuelo : en 16 colectas registradas (=31 ejemplares) no se present6 concurrencia si-
multanea de ambos sexos; la hembra aqui atribuida es una sugerencia por confirmar. Los machos
fiieron colectados en enero y febrero, mientras que las hembras corresponden a colectas reparti-
das entre octubre y enero.

Caenohalictus monilicornis Alfken, 1932. pi s 2i
Caenohalictus monilicornis Alfken,1932. Figs 27 y 57 18 vy
657"M 9™ f« " Alfk" 1 '932: 656' Cam®halicm Alfken 1932:656,
Caenohalictus oblitus Moure & Hurd, 1987, nomen nudum.

Macho:

Largo del cuerpo 7 mm. Cabeza y torax verde, ligeramente dorado; propodeo verde Metasoma
cafe brillante con areas proximales pardo metélico verdosas en los 4 primeros tergos. Tergos
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oscuros desde la zona media por extensa mancha premarginal pardo bronceada, fusionada
distalmente con banda marginal pardo oscura. Tarsos medios y posteriores pardo oscuro, igual
que mandibulas, con &pice caoba. Areas amarillas: cremosa en el labro, con disefio elevado en
vértice al centro y extendida a 2/3 distales del clipeo. Flagelo antenal testaceo, con dorso amari-
llento. Tarsos y patas protoracicas amarillentas excepto mancha parduzca de cara externa de la
tibia. Pilosidad pardo oscura en ojos y mitad dorsal de la cabeza, pajiza en dorso del térax y
amarillaen tarsos. Microesculpido del mesosoma marcadamente fino y homogéneo hasta el borde
posterior. Posgenas con interespacios lisos entre puntos finos a los lados del surco hipostomal.
Dorso del propodeo igual o ligeramente mas largo que escutelo; microalveolado, homogéneo.
Antenas largas, sobrepasan posteriormente el metanoto; flageldémeros con protuberancia dorsal
alargada; 2° flagelomero claramente mas largo que pedicelo y ler flagelémero juntos. Ala ante-
rior con primera r-m un poco distal a primera m-cu. Placa pigidial oval aguda, casi ojival ensan-
chandose hacia la base. Cabeza casi tan larga como ancha, distancia interorbital maxima mayor
queel largo de la cabeza por sobre la sutura epistomal. Ojos con convergencia ventral bien marca-
da. Clipeo corto, proyectado bajo tangente orbital inferior en menos de la mitad de su largo.
Genitalia: S.7 con proyeccidn central aplanada en onda. S8 de base ancha, similar a Fig. 34.
Cépsula genital (Fig. 57): P.G.e. con reborde ventral microci liado; G.LG. erguido verticalmente
con escotadura mesal levemente sinuosa; P.G.i.ampliamente desprendida de la pared interna de
laP.G. e. .convexamente encorvaday con proyeccion dorsal en angosta cinta ondulante hacia la
volsella. L.d.V. en 2 bandas angulares entre si,y con denticulo costal externo; A.v. estiliforme y
suavemente encorvado. Pv. Alargada con borde distal engrosado en labio.

Hembra;

Largo del cuerpo 6,7 mm. Cabezay torax verde, pero metanoto y propodeo azul petréleo metélico.
Dorso del metasoma caudalmente azul oscuro y liso.Tarsos pardo oscuro. Esculpido mas fino y
superficial que en hembra de azarae, especialmente en pleuras. Pelos pardo oscuros casi negros
en ojos, vértice de la cabeza, mesoescudo y franja prepigidial. Distancia alvéolorbital menor que
largo de sutura subantenal. Ojos mas largos que la interorbital superior. Clipeo no proyectado bajo
latangente orbital inferior. Vena primera r-m casi coincidente con primera m-cu .Espolén interno
de la tibias metatoracicas con 2 denticulos separados del eje. El tipo hembra presenta
asimétricamente en una de las patas posteriores, denticulos aplanados en vez de cilindricos.
Variabilidad: réplicas de los sintipos machos examinados, procedentes de localidades cercanas,
presentaron variabilidad externay de la genitalia. Machos de Rio Blanco y de Liucura mostraron
tonalidades metélicas verde bronceadas o azulosas, forma mas o menos ensanchada de base de la
placa pigidial y de la cara, proyeccién media de S7 reducida a ondulacién central, microcilios en
reborde mesoventral del gonostilo y P.v. con borde distal labiado.Otros 3 machos mas pequefios
de Longuimay (5,5 mm de largo), resultaron a su vez con diferencias graduales con el especimen
diagnosticado en la clave: largo del 2oflagelémero apenas semejante a longitud de pediceloy ler
flagelémero juntos; dorso del propodeo més corto que el escutelo y placa pigidial estrechamente
ovalada aunque en la genitalia las diferencias sélo consistieron en que el vértice central de S7
resultdé redondeado y cortamente proyectado y el gonostilo presentd una microquetotaxia de 4
largas setas de punta ramificada, progresivamente alargadas en el reborde mesoventral.
Material estudiado: Holotipo macho, Malleco Termas de Tolhuaca, (2-11-1907), col Herbst, det.
Alfken, 1931. Paratipo hembra: Concepcion, (IX- 1903) col. P. Hebst, det. Alfken 1935, ambos

prestados por la Col. Museo de Berlin.



BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL, CHILE
178

Genitalia extraidaaréplicas: 2ms. ¢« m ancco Rio Blanco (14-11-74) col. Herrera+ 1m.Malleco
Liucura (16-11-74) col. Solervicens. 1 m. Malleco, Lonquimay (-1-62) col. Valencia.

Distribucion geografica: VIIIy IX Regiones.

Registro de localidades: Malleco, Termas de Rio Blanco, 4 ms (14-11-74); Liucura, \m ( 6-11-74)
col. Herrera.Col UMCE. Malleco, Lonquimay 2 ms (-1-62), col. Valencia; La Fusta Im. (-11-62)
col. Pefia.

Periodos de vuelo: Los sintipos macho y hembra revisados no corresponden a la misma colectay
presentan una diferenciatanto de localidad como un marcado desfase en cuanto a meses y afios en

la fecha de colecta .

Caenohalictus azarae Cockerell, 1926 Fig.58
Halictus smaragdulus Friese, 1917 (1916), p. 559. (Preocc. Vachal, 1895).

Caenohalictus smaragdulus, Alfken, 1932: 656.

Caenohalictus azarae Cockerell, 1926: 219. Michener, 1979:189 ; Toro 1986: 125; Moure y
Hurd 1987, p. 181.

Paragapostemon scitulus Alfken, 1926: 153 (en parte)

Augochlora (Oxystoglossa) angolensis Cockerell, 1937: 1 nueva sinonimia.

Caenohalictus angolensis Michener, 1979:189.; Moure y Hurd 1987: 18.

Macho:
Largo del cuerpo 7,5. mm. Cabeza y mesosoma verde petr6leo metalico, mas oscuro en pleuras 'y
propodeo. Tergos con viso azul claro metalico en fajas proximales, aclarando hasta amarillo testaceo
en bandas marginales brillantes Ultimo tergo oscuro y sin reflejo metélico. Areas amarillas en:
banda distal del clipeo mas fina que en labro, borde anterior tibias protorécicas, tarsos y dorso
flagelo antenal. Pelos un poco oscurecidos en ojos, clipeo y vértice; blanco pajizos en dorso del
mesosoma. Carina frontal vestigial. Antenas no sobrepasan metanoto posteriormente; desde 2°
flagelomero al apice, flagelomeros con protuberancias dorsales transversas. 2° flageldmero ape-
nas mayor que pedicelo y ler flagelomero juntos; triangulo propodeal irregularmente rdgulo-
areolado en el centro Dorso del propodeo poco mas largo que escutelo. Placa pigidial semiovalada,
amarillo testacea, brillante, con carina mas oscura. Cabeza mas ancha que larga. Distancia
interorbital maxima menor que largo de la cabeza por encima de sutura epistomal. Clipeo mas
largo que area supraclipeal, y proyectado por debajo de la tangente orbital inferior en mas de la
mitad de su largo; 6rbitas marcadamente convergentes ventralmente.
Genitalia: S7 con punta corta y redondeada. S8 estrecho en la base. Capsula genital (Fig.58)
Gonostilos ampliamente encorvados lateromesalmente. P.G.e. posterioremente vasta, convexa
y con reborde ventro mesal con 10-15 largas setas compuestamente ramificadas, erguidas en
penacho o, reclinadas sobre IaP.G. e. -P.G.i. adherida interiormente a la P.G. e. proyecta apenas
un corto margen por el lado dorsal, pero sus bordes laterales libres encorvados hacia dorso de la
valva.. Cresta dorsal de las puntas de la valva carinada. L.d.V. separada en dos bandas y con
Denticulo costal externo. A.v. fina, corta y fragil. P.v con contorno débilmente eshozado inte-
grando el margen del borde interno de la pared gonocoxal.

Nota: Destaca el tamafio aumentado de la capsula genital respecto a aquella de monilicornis\
la presencia del tipo particular de quetotaxia y la ausencia de placa ventral que permanece
rudimentariamente esbozada, sin desprenderse.
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Hembra:

Largo 7,7 mm. Cuerpo verde esmeralda con débil viso dorado en cabeza, dorso de mesonoto y
primer tergo metasomico; verde azuloso claro en pleuras, metanoto y dorso del propodeo; tergos
metasdémicos 25 verde azuloso con faja premarginal bronceado iridiscente y borde distal oscuro.
Ultimo tergo oscuro y sin reflejo metélico. Flagelo antenal caoba, dorsalmente amarillento. —
Tarsos pardo amarillentos. Pilosidad de los ojos pajiza y corta; cara con aislados mechones de
pelos oscurosy gruesos en vértice y margen distal del clipeo. Pilosidad pajizaen dorso del mesosoma
y franja prepigidial. Dorso del propodeo con esculpido areolado rugoso en sector proximal del
triangulo propodeal y en area hipoepimeral. Cabeza mas ancha que larga, distancia interrorbital
maximamayor que largo de cabeza por encima de sutura epistomal. Ojos més cortos que la distan-
ciainterorbital superior, escasamente convergentes por abajo. Clipeo proyectado bajo la tangente
inferior de las Orbitas, en casi 1/3 de su largo. Labro como Fig.27, con arrugas aisladas y dispersas
en area proximal. Dorso del propodeo mas corto que escutelo. Alas anteriores con primera rm
distal a la primera mcu. Cotipo hembra del Museo de Berlin habia perdido patas metatoracicas,
pero en ejemplar comparado, el espolon metatibial interno present6 2 denticulos separados del eje
y uno pegado antes de apice.

Material estudiado: Una pareja de sintipos macho y hembra de H. smaragdulus, Friese. Ambos de
Concepcion (23-XH-1906), col. Herbst, enviados porZool. Museo de Berlin.Genitalia extraida a
3machos Concepcion, Hualpen (10-15-U-70) y 1 macho Nahuelbuta (15-1-78).

Distribucion: Regién Metropolitana, VIH, Diy X Regiones.

Registro de localidades: Region Metropolitana: h. Stgo. Arrayan ( 23-1-67),col. Pérez. VIH Re-
gién: Concepcidn, Parque Hualpen, 4 ms. y 1h. (10/15-11-70), 1h. (26-1-71), col.Cekalovic; Con-
cepcion: 1 m (4-1-57), 1 m. (18-11-58), 1 h. (26-XI1-57), col. JoR; 1 h. (16-XQ-59), col. Alvarez
(Col. Museo Concep.)Im. Im.; Parque Nahuelbuta: 2 ms. (15-1-78), y 1 m. (24-1-80), col. Cerda
(MNHN); Cafiete 1 m (24-1- 75), col. Cerda (MNHN); Recinto Cord. Chillan 1h. ( 14-X-69), col.
Barria; Larqui 1h (2-X1-85), col.Jopia.(UCV). IX Regidn: Angol 3 hs (5-XI1-85), col Vial-Martinez
(UCV), 1 m. (4-1-66), col. Cerda (MNHN); 1h. (14 -X-28 ) y 1 h. (-X-40) col. Bullock( Col
UCV). X Regidn: 1 h. Panguipulli (-1-43) col. s/nombre.(MNHN).

Periodos de vuelo: la muestra de 24 ejemplares se distribuye en colectas de octubre a febrero.
Los 11 machos resultaron de colectas de enero y febrero, mientras que las 13 hembras se repar-
ten desde octubre a febrero.En una Gnica colecta de Concepcion, Hualpen (10/15 -11- 70), con
trampa Malaise, se presentan ambos sexos.

Caenohalictuspygosinuatum n.sp. Fig. 59

Macho:
Largo del cuerpo 7 mm.Cuerpo robusto, verde claro metalico, excepto Gltimo tergo metasémico

pardo opaco. Leve reflejo dorado en prominencias de cara, tordx y propodeo, mancha transversa
premarginal pardo bronceada en los tergos 1-4, bien marcada en el centro y difusa hacia los lados,
tergos, excepto los dos Gltimos, verde metalico hasta la banda marginal. Areas amarillas en: banda
del tercio distal del clipeo, labro, borde anterior de tibias protoracicas y tarsos; Area dorsal del
propodeo verde claro metalico, levemente convexa; con microareolado débil y homogéneo. Borde
dorsoposterior del propodeo ampliamente redondeado y liso. Pilosidad pajiza solamente en ojos y
en dos tercios proximales del clipeo; pelos oculares tan largos como diametro ocelar. Cabeza tan
ancha como larga. Distancia interorbital maxima mayor que alto de la cabeza por sobre la sutura
epistomal.Carina frontal muy corta o vestigial. Clipeo proyectando bajo tangente ocular inferior
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la mitad o algo menos de su largo. Antenas no sobrepasan posteriormente el metanoto, algo
crenuladas; 2oflagelémero igual o més corto que pedicelo y el flagelémero juntos. Ala anterior
con primera r-m distal a primera m-cu. Dorso del propodeo ligeramente méas corto que el escutelo.
Placa pigidial, aplanada, punteado -pilosa hasta un delgado margen distal liso con borde truncado
0 algo sinuoso al centro; ocasionalmente algunos machos presentan borde de la placa pigidial
desprovisto de carina.

Genitalia: S7 con punta central cortay aguda. S8 de base ancha, como laFig.34. Céapsula genital
(Fig. 59): P.G.e. con borde ventral microciliado.G.1.G. oblicuo, maciso y con pequefia escotadu-
ra mesal entorno la punta de lavalva. P.G.i. ampliamente adherida al lado interno de laP.G.e, y
con punta dorsomesal prolongada en un fino, apéndice curvo y corniforme proyectado sobre el
dorso de la valva . L.d.V. en dos bandas y con borde costal ampliamente curvo. P.v. oblicua,
alargada y con borde distal delgado ligeramente distanciado del GLG. A.v. finay suavemente
encorvada hacia arriba.

Hembra:
Largo del cuerpo, 8 mm. Cabeza y mesosoma verde dorado claro; cara con mancha dorada irra-
diando desde el area supraclipeal. Pleuras y propodeo verde azulado. Metasoma verde petrdleo
levemente dorado alargado y dorsalmente abultado. Antenas, tarsos posteriores y estigma alar
testdceo amarillento. Tergos con esculpido débil, pilosidad corta y fina regularmente dispersa. -
Dorso del propodeo homogéneamente microareolado. Pilosidad ocular pardusca o pajiza, igual
que dorso del mesosoma. Labro como Fig.27. Caraancha, ancho minimo de las areas paraoculares
mayor que lineas subantenales. Dorso del propodeo més corto que escutelo. Espolén tibial poste-
rior interno con 2 dientes separados del eje.
Comentario: EIl macho difiere externamente de C. monilicornis, por 20. flagelomero antenal
mas corto, semejante o0 apenas mas largo que pediceloy ler flageldmerojuntos, por las protube-
rancias transversas en dorso de los flagelomeros y por su placa pigidial levemente aplanada con
borde distal truncado o ampliamente sinuoso al centro.

Dos machos sin especificacion de localidad, depositados en la serie de 4 machos, consignados
como Halictus scitulus Col. Sichel, Paris 1867, corresponden a esta especie.
Variabilidad: en una serie de 11 machos de Quillota (11-70), dos de ellos presentaron coloracion
bronceada muy oscura, no obstante que la genitalia examinada en uno de ellos se presentaba
constante.
Material estudiado: Holotipo macho de Caleu, Pichiculén (X11-83), col. Cerda. Allotipo 1hem-
bra de la misma serie de colecta.(MNHN). Paratipos:| pareja de macho y hembra. (X11-83)
Caleu, Pichiculén, 1pareja machoy hembra. (1V-84) Caleu Lo Marin (col. MNHN); 1hembra.
Caleu .Pichiculén (X11-83) y 2 machos y 1hembra. (I\V- 84), Caleu Lo Marin col. Cerda, depo-
sitados col.UCV ; 5 machos y 1 hembra. (XI1-95), Choapa, Los Vilos, col Cerda (en MNHN);
4 machos (XI1-95), Choapa, Los Vilos, (en UCV ). 1m.y 1h. (111-66) col Irwin (MNHN ); 1
pareja macho y hembra. (111-66) col. Irwin depositado en UCV.
Distribucion geogréfica: 1V y V Regiones y Metropolitana.
Registro de localidades: IV Region: Elqui ,Tongoy 1m. (X11-88), col Henry. El Naranjo ,Tilama:
1h. (111-67), 1 m. (111-68), y 1 m. (V-68), col. Molina. Canela Baja, 1 m. (X-61) col. Pefia.
Teatinos 1m. (1-49) col Wagenkneght. Las Cardas: 1h (X-47), 1h. (1X-48), y 1 m. (XI-47), col.
Wagenkneght. Serena, ciudad : Im. ( X11-51), 1my 2 hs. (11-52), 2 ms. (1-55), \ h. (11-55) col
Wagenkneght; y 13 ms. (111-70) col. Cerda. Talinay, 4 ms. (1X-86) col UCV. Cuncumén 1m.
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(iy-88), coLHToro. llapel 2 ms. (11-79). Choapa, Los Vilos, 9 ms. y 1 A.(X11-95) col. Cerda

M 7n”;0n,@M MUakZ f Pin°’? (X1r7?) A PaPUd® - ZaPallar>20 »»m V4 =
P, i ihito i 1m-(X1’69)>COL Rozen-Pe«a..\VVRegion : Aconcagua,Cta.
N f ( J 'Cerda" Pefiablanca: 1Im. (1-82) col. Cerda., 1Im. Hda. Eastman,
(11 67) col. Solervicens. La Cruz 1h. (1-49), col .Wagenkneght. Quillota: 3 ms.( (I, X y XII -
65), 4 ms. (111, y IV-66), 11 ms. y 4 hs. (11-70), col. Cerda. San Isidro y El Boco: 2ms (11-64), 2
m (X-64) y 4 ms. (1 /11-75), col Cerda. Olmué, La Campana: 4 hs.. (1X-64), 2 ms.y 1h. (11-75)
col. Cerda. Limache 1 m. (1-76), col Cerda. Colliguay 1 m. (1-73) col. Cerda. Marga-Marga,’
Loma Larga, 1 m. (11-79) col. Cerda. Valparaiso: 1h. (IX-16), 2 ms. (XII- 16), 1Im. (1-22) col!
Faz; 2 ms. (X1-66), 2 ms. (XI1-66) y 1m. (11-70), col Sielfeld. Valparaiso: 1m (1-85), 1m. (1-86),
Im. (XI1-87) y 1m. (1-94) col. Cerda. Pefiuelas 1 m (1-75), col. Cerda. Vifia del Mar, ciudad: 3
ms. (1-79) col. Pérez; 14 bis. y 1A (1I- 68) y 1 m. (XI1-74) col.Cerda. El Salto 1 m. (X11-70) col.
Toro; 3mi. y 1h. (1-79); 3ms. y 1h. (11-77) col. Pérez. Refiaca: 7 ms.(111-70), 8 ms.y 3 hs. (1-73),
col. Cerda. Horcones: 1h. (11-68), 5 ms. (11-69), 7 ms. (11-70), 2 ms. (11-75), 4 ms. y 2 hs. (1-75)
2ms.(X-75), col. G. Cerda; \m.y 1h. (X-76); 1h (1-78); 1m. (11-79) col. M. Cerda. Quintero 1m.
(IX-66) col Schlinger. Mantagua: 6 ms. (11-70), 2 ms. (1-73), 4 my 1h. (Il -75) + 3 ms. (X-75)
col. Cerda. Regidn Metropolitana: Cta. La Dormida, 10 ms.y 1h. (;7-70/72) col. Moldenke.
Cta. Barriga 1h. (IX-65) col. Solervicens. Rinconada de Maipu: 2 ms. (1-66), 2 ms.y 2 hs. (llI-
66), col. Irwin, 1m. (111-66) col .Hichins. Qda. La Plata, 3 ms. (1-66), col Irwin. Caleu, Pichiculén:
1h. (X-83), 1m. (X1-83), 2 ms.y 1h. (X11-83), 2 ms. (IV-83), 2 ms. (V-83), 2msylhs. (X11-83),
2hs. ( Xy XI-83)col. Xcerda. Caleu, Lo Marin: 1m. (1-84), 2 ms. (111-84), 3ms.y 2 hs. (IV-84),
3hs. (V11-84) col Cerda. Tiltil Caleu: 1h. (XI-82), 3 ms. (11-85), 1m. (V1-88), 2 hs. (X1-92), Im
(Xn-92), 3 ms. (1V-94), 2 hs. (VI11-95), col. Cerda. Santiago,Nufioa: 1h. (X11-81), 1 m. (1-85),
\m. (1-86), 1 m. (1-87), + 2 m. (1-94), col. Cerda. El Manzano: 1//.(XI-80) + 1/2.(XI11-81), col.
Cerda.
Periodo de vuelo: en 39 localidades que cubrié la muestra, se registraron 81 colectas de machos
(=191 ejemplares).y33 colectas de hembras(=55 ejemplares). Las colectas de machos distribuidas
de septiembre ajunio, con abundancia entre diciembre a marzo y culminacion bién marcada en
Febrero. Las colectas de hembras, registraron escaso nimero de ejemplares, con un débil aumento
en Febrero y extendidas de manera continua entre septiembre y abril. Mas aln, en 2 colectas de
Caleu en diferente afio, después de una corta pausa en mayo y junio, reaparecen enjulio. Sélo en
10colectas, coincidieron machos y hembras.

Los sexos no aparecen desfasados en cuanto al mes, pero aln en localidades repetidamente
representadas como Caleu, en la que ambos sexos se registran en fechas muy avanzadas del ciclo
anual, resulta dificil encontrar a ambos sexos en la misma colecta.

Variabilidad: En algunas localidades costeras de la V' Regién ( Refiaca, Mantagua y Horcones) en
un numero relativamente restringido, las colectas de machos de pygosinuatum ( 10 de 72) corres-
pondientes a enero- marzo, resultaron compartidas con machos de aspecto externo distinto tanto
por su coloracién oscurecida como por el conjunto de caracteres que siguen. Coloracion broncea-
daen caray dorso del térax y, aunque se mantiene el propodeo verde claro el metasoma se presen-
ta oscurecido con gruesas manchas transversas pardo bronceadas en las fajas premarginales. El
dreaamarilla aumentada a un poco mas del tercio distal del clipeo e intensificada en el dorso del
flagelo antenal, aparece también en la placa pigidial amarillo testacea. Pilosidad pardo oscura en
losojos, también en clipeo y vértice de la cabeza. Base del triangulo propodeal finamente rigulo
carinada’entomo al borde proximal, hacia la base. Cabeza més ancha que larga, distancia interorbital
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maxima poco menor que alto de la cabeza sobre la sutura epistomal. Carina frontal desarrollada,
maés larga que distancia alvéolorbital (1,2 /0.9), aunque solo en algunos casos. Clipeo proyectado
en mas de la mitad de su largo bajo latangente ocular inferior. Antena con 2° flagelomero clara-
mente mas largo que el pedicelo y ler flagelomero juntos; protuberancias dorsales en 2°y 3er
flagelémero dvalo alargadas, y transversas en los apicales.Dorso del propodeo tan largo como el
escutelo. Placa pigidial de contorno oval ensanchado hacia la base.Excepto por la punta redon-
deada de 7S, que no se mantuvo en todos los casos, la genitalia es similar.

Dado que la estructura genital se muestra similar y que las hembras de la misma localidad
resultaron practicamente imposibles de separar de aquellas de pygosinuatum de otras localidades,
el hecho sugiere bimorfismo de los machos.

Si bien algunos caracteres acercan esta forma de macho al tipo de monilicornis, ésta se
distingue por el esculpido del triangulo propodeal, y quetotaxia del reborde la placa gonostilar
externa de la capsula genital.

Material estudiado: 3 machos de Refiaca (11-EQ-70), col Cerdaa los cuales se les extrajo la genitalia..
Distribucion geogréfica: IV - V Regiones.

Registro de localidades : IV Region : lllapel, Im (11-79) col Cerda. V Region: Horcones: Im.y 1
h. (fl-69), 3 ms.y5 hs. (11-70), 3 ms. (11-72), 4 ms. y 2 hs. (1-73), 2msy2hs (1-75), 15 ms. (11-75),
6 ms.y 4 hs.( 1-76), 5ms. (1-79), col Cerda. Valpo. Refiaca: 19m. (111-70), 6 msy 2 hs (1-73), 6 ms
y 3 hs (1-75), 4 msy 1h. (XI-79), col. Cerda. Quintero, Bosque: 6 ms.y 3 hs. (1-76), 2 hs. ( I- 79),
10 ms (fl-79).Quintero, Las Palmas, 1k (X-76). Los Andes, Rio Blanco Iw.(11-79), col. Cerda.
Algarrobo, 1 m. (11-85) col. Cerda.

Periodos de vuelo: la muestra de 22 colectas (=96 machos) registra presencia de machos reducida
a meses de enero a marzo. Las hembras registradas para las localidades de la forma variante
suman 15 colectas (= 29 ejemplares), de octubre a febrero con culminacion en enero .En cuanto a
las fechas, aunque en la mitad de los casos en que se registran ambos sexos en una misma colecta
los machos correspondieron solamente a la forma variante, las hembras registradas simultanea-
mente no pudieron distinguirse de aquellas asociadas a la forma tipica de machos.
Caenochalictus cyanopygus n.sp. pigs 52y 60
Macho:

Largo del cuerpo: 7 mm. Cabeza y mesosoma verde azulado. Tergos 1-4 con bandas azulado
metélico en &rea deprimida de mitad proximal; oscurecido y brillante distalmente. Ultimos dos
tergos caudales pardo negruscos; penultimo con ligero viso azul.Areas amarillas: labro cremoso;
franja amarilla en tercio distal del clipeo; tarsos amarillentos. Pilosidad pardo oscura en 0jos’
costados del clipeo y vértice. Triangulo propodeal microesculpido homogéneo semejante a!
resto del dorso del propodeo. Cabeza tan larga como ancha; distancia interorbital menor que el
alto de la cabeza por sobre la sutura epistomal; ojos levemente convergentes hacia abajo Cli-
peo escasamente proyectado. Dorso del flagelo antenal con prominencias 6valo alargadas- 20
flagelomero claramente més largo que pedicelo y ler flagelomero juntos. Alas anteriores’con
primera r-m comcidente con primera cu-v. Area dorsal del propodeo, mas larga que el escutelo
Caraposterior del propodeo con carinas propodeales cortas y surco estrecho. Placa pigidial lisa
pardo oscura ojival angosta de lados casi paralelos, dorsalmente bordeada de carina gruesay
con vestigios de corta carina media longitudinal por el lado ventral

Genitalia. S7 con punta aguday corta.SS estrecho como Fig.32. Céapsula genital (Fig 60VP.G e
con reborde ventromesal con 3-4 largas setas de punta finamente ramificada, que se entrecruzan
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con las del lado opuesto .G.L.G. oblicuo y con escotadura amplia. P.G.i adherida aunque par-
cialmente desplazada del la pared interna de la P.G.e., se dispone ligeramente encorvada hacia
el dorso de la valva, proyectando dorsalmente reducido margen transverso. Borde dorsal de la
valva laminar L.d.V. angulada en dos bandas y con denticulo costal. A.v. fuertemente curva,
cortay simple. P.v. ancha, corta, con borde distal delgado alejado del G.LG.

Hembra:

Largo del cuerpo 7,5 mm .Cuerpo azul verdoso, exceptuando parte inferior de la cara oscura y
dorso del mesosoma verde esmeralda, mancha premarginal y banda marginal de tergos metasémicos
pardo oscuro. -Antenas y segmentos distales de las patas pardos -Dorso del propodeo tan largo
como el escutelo, microareolado homogéneo, con borde dorsoposterior liso al centro -Pilosidad
ocular negra, levemente mas corta que didmetro ocelar; pelos del escudo parduscos, mas oscuros
mesalmente. Cabeza mas ancha que larga; distancia interorbital menor que el alto de la cabeza por
sobre la sutura epistomal.Ojos apenas convergentes ventralmente.Clipeo no proyectado por deba-
jo de latangente ocular inferior.

Alas anteriores con primera r-m coincidente con primera cu-v. Espolén tibial posterior interno
con 2 dientes separados del eje.

Material estudiado: Holotipo: Im. Cuesta de Pucalan (15-1X-66) col Irwin. Allotipo: 1 hembra
Cuesta de Pucalan (15- 1X-66) col Irwin (ambos en MNHN). Paratipos: 4 machos Cta. Pucalan
(15-1X-66) col. Irwin (en UCV ); 3 machos Santiago Corral Quemado (111-66), col. Irwin
(en.UCV); 10 machos Valle camino Farellones (1VV-81) col. Arriagada (5 en UCV y 5en MNHN).
Distribucion geografica: V a Xl Regiones.

Registro de localidades: V Region: Marga-Marga 1 m (11-79) col. Cerda; Cuesta Pucalan 7 ms.y
1h. ( 1X-66), col. Irwin; El salto 1 m. (111-66), col. Valencia; Vifia Recreo 1 h (1X-66), col
Solervicens;. Vifia Ih (11-70), colCerda. Quillota, San Isidro, 1m (IV-66) col. Cerda;. Placilla 1
6(11-72) col. Sielfeld; Caleu, Lo Marin: 1A.0V-84)," /»(V1-84), 3 A (VI11-84) .Tiltil, Caleu: 1h.
(X-83), 1h. (VI-85), Ih. (X11-92), 1h. (XI-94), 1h. (VII-95). Cta. EI Melén Ih. (X11-65) col.
Cerda; R. Metropolitana: Quebrada de La Plata 1 m. (111-66) col. Irwin; Camino Farellones 19
ms (IV-81), col. Arriagada; Corral Quemado/Farellones: 6 ms. (111-66) col. Irwin, 2 ms. (11-75),
col. Ramirez.. Las Condes Qda. Seca 1 h (XI-94. Las Condes, Pte Nilhue 2 ms (111-81) col.
Cerda. Pudahuel 1h (1-49), col. Pefia. EI Manzano. 9 ms. (11-68), col. Ramirez, 5 ms. (1V-81) y
1h. (V111-81), col. Cerda. Qda. Macul 4 hs (X-67), col. R. Pérez . Santiago, Nufioa 1 h (XI1-94)
col. M. Cerda; VI Region:. O'Higgins/La Esperanza 2 h (111-66), col. Pefia. VII Region: Cuneo.
Rio Claro,1 h. (X-66), col Schlinger. Radal/ Siete Tazaslh. (X1-94), col. Cerda; Lo Cartagena
\h (1-XI- 85) col De LaHoz; Longavi 1h. (X11-67), col. Wagenkneght. Linares, Los Rabones
2hs (X-76) col. Toro. Larqui 1h (XI-85) col. De La Hoz. VIII Regidn: Chillan , Las Trancas,
1h (X11-77) col. Peralta. Angol 1 h. (X1-85) col. Jopia. IX Regién: Villarnca 1 m (Ififll-Xn-
64), col. Pefia. Pucon 2 ms. (-11-85) col. Bohle. X Regién: Chiloe, Cucao, 1 m (11-86), col.
Solervicens. X1 Regidn: Aysén/Balmaceda 1h (1-57) col. Kuschel.

Periodos de vuelo: Considerando el conjunto de localidades la muestra reunié 13 colectas de
machos (= 57 ejemplares) y 30 colectas de hembras (=36 ejemplares). Sin embargo solamente
enuna de ellas coincidieron la presencia de ambos sexos. Los machos, salvo excepaon a'slada
de septiembre se registraron de febrero, marzo, y con culminacion en abril. Registros de hem-
bras aunque escaso entregaron indicios de ellas de septiembre ajulio; con moderada abundan-
ciaen octubre/noviembre que desciende en diciembre al mismo nivel que la colecta de julio.
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Caenohalictus thauca (Schrottky, 1909) Figs. 27y 64
Oxystoglossa thauca, Schrottky 1909: 139, hembra; 1913: 241

Paragapostemon thauca, Moure 1944 :278
Caenohalictus thauca, Michener 1979:189.Moure & Hurd 1987: 181; Toro 1986:125.

Hembra:
Largo del cuerpo: 6 mm. Cuerpo verde bronceado, con mancha café rojiza difusa en cara 'y

dorso del torax; areas laterales del mesosoma verdiceleste. Tergos 1-3 verde petr6leo con banda
marginal oscura testacea; 40 completamente azul metalico; sector expuesto del 50tergo, pardo
oscuro. Antenas, venacion alar, patas y contorno de la mitad inferior de la cara, incluyendo
bordes del clipeo y mandibulas, testaceo oscuro.Estemos metasémicos testaceo palido. Pilosidad
oscura extendida a: ojos, vértice y lado ventral de la cara, dorso del térax, lados del 4° tergo y
franja prepigidial del 5.° Tegumento microareolado débil en cabeza y tdrax; genas con
interespacios lisos; escutelo brillante con escaso punteado fino en los bordes; dorso del propodeo
microareolado homogéneo; carinas del propodeo cortas. Area malar lineal. Cabeza méas ancha
que larga; distancia interorbital maxima menor que alto de la cabeza por sobre la sutura epistomal.
Orbitas internas levemente convergentes hacia abajo. Labro (Fig.27), con suaves arrugas radia-
les convergentes hacia la base de promontorio transverso y suavemente redondeado, proyec-
cion distal como la mitad del largo de la parte basal y con quilla vertical en carina alargada .Alas
con primera r-m casi coincidente con primera m-cu. Espolén tibial posterior interno finamente
aserrado.

Macho:

Largo del cuerpo 6,5 mm . Cuerpo verde dorado claro, con una mancha bronceado cobriza
difusaentorno a los alvéolos antenales y mitad inferior de la cara, y otra semejante sobre escudo
y escutelo. Dorso del propodeo verde dorado Tergos 2-5 con sector proximal verde dorado y 2/
3 distales continuamente oscurecidos hasta el borde distal por efecto de expansion de mancha
premarginal caoba bronceado. Areas amarillas: en el clipeo banda distal cremosa delgada, me-
nor de un tercio de su largo, y con disefio convexo hacia arriba; todo el labro, dorso flagelo
antenal y borde anterior de tibias protoracicas. Microesculpido del dorso del propodeo homogé-
neo hasta el borde posterior; aunque con débiles ragulas al centro. Pilosidad de pelos claros,
algo pajizos, en la parte anterior del ojo, pardo testacea en patas y, muy densa claray apegada
enmarcando paraoculares inferiores. Antena con flagelomeros suavemente crenulados; 2°
flageldmero apenas mas largo que pedicelo y ler flagelomero juntos. Placa pigidial amarillo
testacea ampliamente curva, bordeada de carina mas ocura, superficie lisa con eje longitudinal
algo elevado en la base. Cabeza mas ancha que larga; distancia interorbital maxima semejante a
alto de la cabeza por sobre la sutura epistomal. Clipeo marcadamente proyectado bajo tangente
orbital inferior Ojos marcadamente convergentes hacia abajo Dorso del propodeo mas corto
que el escutelo. Carinas propodeales cortas.

Genitalia:S7 con punta corta'y aguda ,S8 de base estrecha .Cépsula genital (Fig 64)- PG e con
3 largas setas de punta aritada en el borde ventro mesal .G.L.G. con vértice de escotadura mesal
oblicua.PGg.i. proyectando dorsalmente delgada banda encorvada hacia la volsella.L:d.V. en
dos bandas y con vértice de borde costal enroscado en denticulo.A.V. laminar estrecha con

mitad distal largamente aguzada en forma ganchuda por abrupta escotadura del borde interno
P.v. de borde distal labiado cercano al G.L.G.
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Variabilidad: el espolon tibial interno de las patas posteriores de las hembras se presenta
asimétricamente en una de las patas posteriores con 3y 4 denticulaciones pectinadas en algunos
ejemplares.Tanto en el caso de las hembras como en aquel de los machos se encontré ejempla-
res que presentaba distintos grados de oscurecimiento de la pilosidad de los ojos desde leve-
mente pajiza a completamente oscura.
Discusion: Esta especie ha sido conocida s6lo por la hembra, el macho es descrito en el presente
trabajo.La hembra de coloracion rojiza, se encontr6 muy escasamente en colectas al azar, y en
los registros de varios afios en Caleu, en la R. Metropolitana estuvo representada por un Gnico
ejemplar, obtenido conjuntamente con otra hembra muy similar pero desprovista de la mancha
rojizadel dorso y del espoldn interno de las tibias posteriores aserrado (sustituido en ésta Gltima
por 3 denticulos), todo lo cual sugiere la posibilidad de que los rasgos peculiares se traten de
una variacion ocasional a pesar de lo cual se mantiene para thauca el status de especie a la
espera de nuevos antecedentes.
Material estudiado: Descripcion en base a hembra de Nahuelhuapi (Argentina) comparada con
el tipo por H. Toro.Descripcion del macho en base a macho de Nuble «Las Trancas» (15-1- 67),
col.lrwing/Stange y a serie de 4 machos de la misma localidad (I1-76) col. Toro.
Distribucion geografica: Regién Metropolitana,VII,VIII, y IX Regiones.
Registro de localidades:Region Metropolitana: Chacabuco, Caleu 1h. (V1I-95) col. Cerda. VII
Region: Vilches Alto 1 h. (10-X- 71) col. Monsalve. VIII Regién: Chillan, Las Trancas 4 ms.
(12-76) col. Toro. Chillan, Termas, 2 hs. (-X11-77), col. Chiapa-Croce. Nuble, Recinto, Fdo.
Castillo 1h. (-X- 70), col. Ocare. IX Region: Nahuelbuta, 3 /ws.(fl-78) col. Toro. Lago Galletué
1m. (1-62) col. Pefia, 1 m. (sin fecha) col. Valencia.
Periodos de vuelo: el registro de colectas muestra desfase entre machos y hembras de la misma
localidad; machos en enero y febrero, mientras que las hembras se presentan en octubre y di-
ciembre, ( excepcionalmente enjulio en Caleu).

J
Caenochalictus opacus (Friese, 1916) Figs.26 y 63
Halictus opacus Friese, 1916: 554, hembray macho. Halictus spinolae Friese, 1916 :554-555.
Halictus opacus var. azureiventris Friese 1916 :555. Halictus spinolai Afken, 1932.18, Alfken,
1932:656, 657 y 658. Caenohalictus opacus, Alfken, 1932: 658; Michener 1979:189; Toro
1986:125; Moure & Hurd, 1987:183. Halictus opacus var. azureiventris Moure & Hurd, 1987:
177.

Macho:
Largo del cuerpo 7 mm. Cuerpo negro opaco, mesoescuto y propodeo pardo oscuro con reflejo

metalico gris acero, sobre area frontal y perialveolar. Metasoma con banda proximal con reflejo
gris acero en los tergos 2-4, algo bronceado en los tergos 5-6 y segmento caudal, incluyendo la
placa pigidial Coxas con reflejo verde. Tégulas y venacion alar café. Amarillo cremoso en el
labroy en gruesa banda distal del clipeo adelgazada hacia los extremos. Dorso del flagelo antenal
y borde anterior de tibias protoracicas amarillentos. Pelos oculares amarillo testaceos; pelos
parduscos entremezclados con los blancos en cara, vértice y dorso del térax; amarillentos en los
tarsos. 60 estemo con angosto y denso cepillo de cortas cerdas ganchudas en escotadura centro
distal Escutelo finamente costulado y con corta carina media proximal; dorso del propodeo inten-
samente opaco por efecto de esculpido uniforme y gruesamente foveolado. Resto del propodeo,
costados y area ventral del mesosoma finamente areoladay con reflejo gr.s oscuro metalico Placa
pigidial pardo oscura, lisa, oval de amplia curvatura.Cabeza tan ancha como larga; distancia
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interorbital menor que el alto de la cabeza por sobre la sutura frontoclipeal. Orbitas internas
subparalelas Antena con 2° flagelomero claramente mas largo que el pedicelo y el ler flagelomero
juntos. Dorso del propodeo més corto que el escutelo.

Genitalia : S7 con punta corta y aguda. S8 de base angosta como Fig.32. Céap. genital (Fig.63)
con gonobase alargada dorsalmente. PG.e. con 3-4 largas setas de punta espigada en reborde
ventro mesal. G.L.G. semilunar oblicuo ampliamente escotado. P.G.i. transversalmente incurvada
y con punta dorsomesal alargada en apéndice rectamente dirigido hacia la valva. M.G. tapizan-
do con setas flecudas la superficie convexa de la P.G.i.Valva un poco oblicuamente dirigida
hacia fuera, con punta de cresta dorsal convexa. L.d.V. amplia y con borde costal sin
enroscamiento denticular. Pv. Alargaday con borde distal labiado en conjuncion con el G.L.G.
A.v. encorvada hacia fuera y con extremo distal largamente afilado ganchudo.

Hembra:
Largo del cuerpo 7,5 mm. Cabezay mesosoma negros con reflejos mas bien débiles de gris verdo-

so metalico, atenuado en el clipeo; &rea supraclipeal y escutelo predominantemente pardo oscuros
y casi lisos. Propodeo y especialmente triangulo propodeal gris opaco, casi negro. Metasoma
pardo oscuro con banda premarginal de los tergos 2-4 pardo mas clara. Mandibulas, antenas y
patas oscuras. Alas ligeramente testaceas ; venacion oscura con estigma alar aumentado.

Dorso del propodeo con microareolado muy finoy homogéneo hasta el borde posterior, mas corto
que el escutelo. Pilosidad ocular oscura, levemente méas corta que didmetro ocelar; pelos del escu-
do oscuros. Cabeza tan ancha como larga; distancia interorbital maxima mayor que el alto de la
cabeza por sobre la sutura epistomal. Ojos apenas convergentes ventralmente. Clipeo escasamen-
te proyectado por debajo de la tangente ocular inferior en un tercio de su largo. Labro (Fig.26),
cuadrangular transverso de superficie casi lisa con escasos puntos dispersos, muy finos y leves
surcos cortos, curvos y alejados de la base de la protuberancia transversa de superficie lisa; con
proyeccion distal corta y macisa provista de quilla vertical en carina delgada. Alas anteriores con
primerar-m coincidente con primera cu-v. Espolén tibial posterior interno con 2 dientes separados
del eje.

Variacion: el tipo, sin localidad, de C. opacus var. azureiventris prestado por el Museo de Berlin
se distinguio del tipo descrito en el presente estudio por variacién del siguiente conjunto de
caracteres: 1) Sobre el tegumento igualmente negro del metasoma, un reflejo gris acerado susti-
tuia al gris verdoso metalico I1) Cabeza mas ancha que larga. 111) Mayor proyeccion del clipeo
bajo tangente orbital anterior (casi 2/3 de su largo).IV) Alas anteriores con primera r-m distal a
primera m-cu. 1VV) Espol6n metatibial interno con un s6lo diente separado del eje ademés del
diente pegado al apice.

Material estudiado: una pareja de sintipos macho y hembra de C. opacus ; el macho Concepcidn
(sin fecha) y 1hembra de Concepcion (27-X-1904), ambos col. Herbst, 1hembra de H. opacus
var. azureiventris sin datos de colecta todos prestados por Museo de Berlin.

Distribucidn: V, VII, VIl y IX Regiones.

Registro de localidades: V Region: Valparaiso, El Salto 4 ms. y 2 hs. (21-111-65), col. De laHoz
Valparaiso 1 m (14-11-67), col. Sielfeld; Qta. Vergara 1h. (17-XI-65) col. Lanfrinco. Mantagua
1 h. (20-X-67), col. Vivar; El Saltol h (13-X-65) col. Hichins; Qda. Verde lh (IX-64) col.
Lineros.. San Pedro lh (X-56) col. s/n. Regién Metropolitana:. Santiago, Pudahuel 2 ms (-1-
49), col. Pefia. V11 Region: Altos de Vilches 1,. (18-25-X- 64), col. Porter.. Linares, Los Rabones,
3 hs (10-X-76), col. H.Toro. VIII Regidn: Nuble, Cobquecura, 1h (20-1-73). Rio Huaqui Ih. (2-
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X1-85),co . Chiappa;. Angol 2 hs (5-X1-85) col. Martinez/De La Hoz;. Piulo 1h (6-XI-85) col.
Chaparro;. Rio Queuco 2 hs (7-X1-85), col. Vial/ Chaparro; ParqueNahuelbuta \m (10-11- 68),
col Cordova; Caramavida 1m. (-11-70), col Pefia; Concepcion, Hualpen 2 ms (10/15 -11- 70)
col. trampa Malaise;. Concepcién, Lota, Im (4- IV- 61), col. Villena. IX Regién: Villarrica 1Im
(X11-53) Col. Pena. Valdivia 1h. (30-X-62), col. Arturo Wagenkneght; Villarrica, Huincara, 1h
(18-1X-96), col. Jaramillo.

Periodo de vuelo: se dispuso de colectas de machos de diciembre a abril con alza en febreroy de
hembras de septiembre a marzo, con alza en octubre. Solamente en una colecta de marzo, coin-
cidieron simultaneamente machos y hembras.

Caenohalictus cuprellus (Vachal 1903) Figs. 4,7, 8,13,26,32,33,46,48,61 y 62
Halictus (Paragapostemon) cuprellus Vachal, 1903:99 hembra

Halictus (Paragapostemon) atrinodis Vachal, 1903:124. macho.

Paragapostemon cuprellus , Cockerell, 1905. :356 ; Moure, 1944: 89

Paragapostemon atrinodis, Cockerell ,1926.(9) 17: 305,-Moure, 1944:69

Caenohalictus cuprellus, Michener, 1979 :188; Toro,1986:125; Moure y Hurd, 1987:
179;Toro,1986: 125.

Caenohalictus atrinodis, Michener, 1979 :188.Toro, 1986:125.

Hembra:

Largo del cuerpo 6,5 a7 mm. Cabeza y mesosoma pardo verdoso metalico; cara verdinegra con
reflejo dorado palido. Propodeo verde azulado. Tergos pardo verdosos, con la mitad distal bron-
ceada y la banda marginal translicida. Antenas pardas, dorsalmente amarillentas. Pilosidad
pajiza del ojo va aclarando en la periferia; pelos oscuros en la frente hasta el vértice, se entre-
mezclan con pilosidad general blanca. Triangulo propodeal microareolado y con reticulaciones
en el margen proximal. Escutelo finamente carinado a lo largo del eje longitudinal.

Macho:

Largo del cuerpo alrededor de 7 mm. Verde intenso metélico en cabeza, mesosoma y parte
proximal de los tergos 1-4; tergos caudales con bronceado mas extendido hacia el sector proximal.
Pardo metalico en cara anterior del escapo antenal y en segmentos proximales de patas. Areas
amarillas: banda cremosa de menos del tercio distal del clipeo, el margen proximal del labro,
dorso del flagelo antenal, borde interno de tibias protoracicas y tarsos. Venacion y apice de
mandibulas amarillo testaceo. Pilosidad pajiza reducida a mitad dorsal del ojo y mitad proximal
del clipeo. Pelos oculares mas largos que diametro del ocelo. Escutelo finamente carinado a lo
largo de la linea media. Tridngulo propodeal microareolado ruguloso en su margen proximal.
Placa pigidial amarillo testaceo, ovalo puntuda, de borde carinado. Area malar lineal Cabeza
mas ancha que larga; distancia interorbital menor que el alto de la cabeza por sobre la sutura
epistomal. Ojos marcadamente convergentes hacia abajo. Carina frontal corta. Clipeo proyecta-
do bajo tangente ocular inferior en menos de la mitad de su largo. 20 flagelomero antenal mas
largo que pedicelo y ler flageldmero juntos. Alas anteriores con primera r-m distal a primera
cu-v. Dorso del propodeo tan largo como escutelo.

Genitalia S7 con punta corta y aguda, ocasionalmente espatulada (Fig. 33). S 8 de base angos-
ta. Capsula genital con gonostilos fuertemente girados hacia lado ventral (Figs.46 y 48). Capsu-
la genital (Fig 61)- P.G.e con con 3-4 setas largas en reborde ventro mesal elevado.G.LG.
sustituido por una formacion laminar mas o menos auricular cuyo margen ventral dispone de
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una hendidura de encaje con el borde distal de la P.v. La P.G.i en forma de tensa banda laminar
unida en continuo con la P.G.e. La M.G. en cortos repliegues de puntas irregulares.Valvas
transversas, aseguradas dentro del espacio gonocoxal por denticulo dorsal del borde interno del
gonocoxito; puntas de las valvas de didmetro transverso y dorso suavemente redondeado. L d.V
como tabique transverso de una sola banda y con borde lateral ampliamente curvo . P.v. cortay
dispuesta algo oblicuamente para encajar en muesca del margen inferior de la P.G.e. La A.v.
corta, estiliforme, fina, y encorvada hacia arriba.

Material estudiado: De la serie de 4 sintipos depositada en el Museo de Paris, se redescribe la
Unica hembra etiquetada Halictus cuprellus: Chile, Arica. La redescripcién del macho se basa
en el Unico macho de Arica escogido de la serie de la serie de 3 sintipos etiquetados como
Halictus atrinodis, los otros 2 machos proceden de Marcapata, Per( .La genitalia masculina ha
sido estudiada en réplicas de Arica comparadas con el tipo y en variantes de coloracién en las
series de colecta de localidades més alejadas.

Distribucién geogréfica: 1y Il Regiones.

Registro de localidades:l Regidn: Putre (3600 m), 1h. (IX-70) col. De La Hoz; 1Im. (-V-69) col
Pefia ; 2m (XI1-70) col. Hichins. Chapiquifia (3700 m) 12 ms.y 6 hs. ( 1-70), col. Sielfeld.
Tignamar (3200 m); 5 ms (XI1-70) col. Hichins. Codpa (1700 m), 1/«.(I-68) col. R. Gonzalez;
1m. (XI1-85) col. Cerda. Chiapa (2950 m), 17 ms (I1V-69) col. Pefia. Chuzmisa, 1m. (V-70) col.
De la Hoz; 4 ms. (X-81) col Magunacelaya; 2 fa.(X-81) col. Donoso; 4 hs. y 7 ms. (11-82),
col.Toro. Guatacondo :Imy 3 hs. (IV-71) col. Ruz/ Montenegro. Qda., de Tarapacé: 1 m. (1-71)
col. Montenegro. Chimina, Talabre, 1h. (X-55) col. Pefia. Mamifia: 5 m.{ 1-72) col.Toro/Pastén;
2 fe. y 4 ms. (X1-64), 1h. (X-74) col. Etcheverry; Il Region: Calama, 1h.y 1m. (XII-59) col.
Herrera/Etcheverry; 2 ms. (11-64) col Hichins. San Pedro de Atacama, 2 m. (11-60) col. Pefia.
Periodos de vuelo: La muestra reunié 16 colectas de machos y 10 de hembras y solamente en 4
colectas coincidieron machos y hembras.Los machos se registraron desde septiembre a mayo
con un alza en enero (19 ejemplares) y otro en abril (18 ejemplares). Las 21 hembras se regis-
traron dispersas desde septiembre a abril con leve aumento en enero.

Variacion: la disponibilidad de 66 machos y 21 hembras permitié realizar una comparacion de
caracteres. Tres grupos de ejemplares representando 3 grados distintos de coloracion: broncea-
do oscuro, verdeceleste claro, y uno verde intermedio, resultaron mayoritariamente coinciden-
tes con localidades especiales para cada grupo.

Excluyendo la comprobacién de que las hembras en general son mas oscuras que los
machos de la misma localidad, los 3 grupos de coloracidn mostraron diferentes asociaciones
con el resto de los rasgos considerados. La presencia de manchas pardo cobrizas en las hem-
bras, mayoritarias en las localidades més altas, resultd asociada a: menor talla (2 ejemplares
muy pequefios, menores de 5,5 mm); relativa estrechez de areas paraoculares; disminucion de
la convergencia ocular ventral; pilosidad ocular més larga y oscura; y alargamiento de las man-
dibulas con diente subapical muy corto. Por otra parte, s6lo en hembras de coloracién pardo

anterior. " A PreSentO C inddencia entre Primera 'my  Primera m-cu, en el ala

De manera independiente de la coloracion, el espolon metatibial interno de la hembra
resulto afectado por variacion simétrica de nimero de denticulos (2 o0 3) y de asimetria entre las

lad® de* CUerP°’ I,egand® CVentUalmente a P esentar vestigios de peine en

Los machos bronceado oscuro (casi melanicos), complementariamente mostraron ensan-
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chada la faja amarilla distal del clipeo, la cara relativamente méas angosta, estigma alar un poco
mas largo y capsula genital como Figs.7 y 13, lo que los distingue del tipo de atrinodis. Ellos
aunque predominantes en la localidad de mayor altura (3800 m. en Chapiquifia) se encontraron
compartiendo la misma serie de colecta que otros 2 machos de colorido intermedio. Por su parte
machos de colorido intermedio y de la misma localidad (Chiapa) mostraron variacidn gradual
intradémica del ancho de la placa pigidial ojival, de base ensanchada a ojival muy estrecha de
lados subparalelos. En cuanto a la genitalia, en ejemplares de la misma serie de colecta, S7
presenté mayoritariamente proyeccion central corta y aguda (Fig.32) y ocasionalmente alarga-
day espatulada (Fig. 33). La variacidon en la capsula genital result6 mucho més amplia,(Figs.7,
y 61) pero igualmente ocasional, llegando al extremo en el caso de un Unico ejemplar de una
serie de Mamifia del grupo verde azulado claro con placa pigidial ojival de lados oblicuos,
pardo oscuray lisa. La genitalia de ese macho (8-X1-1964) col. Etcheverry presentd las siguien-
tes diferencias : 7°S con vértice aumentado y obtuso (Fg.33); S8 con sector central algo mas
angosto y alargado que cuprellus tipico y borde distal con suave escotadura angosta. Capsula
genital (Fig. 8) fuertemente encorvada ventralmente, valvas con puntas dorsalmente aplanadas
y bordes laterales aristados; gonostilos robustos, con los mismos estratos de tejido del patron
general compactados en un par de procesos alargados, ventralmente transversos y ampliamente
separados entre si. En la capsula genital no se encontraron rudimentos de las placas y apofisis
ventrales, del patron generalizado.El ejemplar result6 exteriormente indiferenciable de varios
otros machos con genitalia normal de cuprellus con los cuales compartia la misma serie de
colecta. Con ayuda del microscopio electrénico ha sido posible reconocer, la correspondencia
de los estratos de tejido que conforman el gonostilo en el patron generalizado, con las variacio-
nes del caso. Dicha configuracidn parece extremar tendencias encontradas en la genitalia tipica
cuprellus, como encorvamiento ventral de gonostilos; posicién transversa de las valvas; y espe-
cialmente la concrescencia de las ldminas gonostilares, que se mantienen contiguas parcialmen-
te unidas por los bordes.

El complejo de la especie C.fulgens:

Se distingue de todas las otras especies de area malar lineal particularmente en que los machos,
carecen de areas amarillas en patas anteriores, dorso del flagelo antenal, borde distal del clipeo
y todo el labro. La coloracién oscura, casi negra, en esas zonas caracteristicas, conjuntamente
con el cambio de forma del 8oestemo (Fig.36) y los detalles de la capsula genital asi como su
distribucion geografica, sugiere su pertenencia a grupos de formas altiplanicas.

Caenohalictus fulgens n. sp. F'gs-1 25, 36,45y 65
Macho:

Longitud del cuerpo 7,7 mm .Cuerpo verde azulado metalico brillante y marcadamente
esculpido.Cabeza azulada con margen distal oscuro en bordes laterales del clipeo.Base del la-
bro, pardo claro; antenas, patas y estemos metasémicos pardo oscuro; dorso del escapo y seg-
mentos proximales de las patas con reflejo verde metélico. Flagelo antenal casi negro, apenas
pardo por lado dorsal. Pilosidad muy larga ( més larga que el didmetro ocelar) y oscura en 0jos
y parte central de la cara.( Figs. 1y 2). Escudo microareolado gradualmente verrucoso hacia
atrds. Propodeo verde metalico intenso, dorso propodeal ragulo-verrucoso.Tergos con mitad
proximal verde metélica densamente microesculpida, con banda marginal pardo translicida y
banda premarginal oscura aumentada en tergos caudales hasta extenderse a todo el ultimo tergo
que es pardo oscuro.Placa pigidial oscura, semi ovalada, escasamente proyectada haca atras y
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orillada de carina. Metasoma ventralmente pardo claro, con reflejo verde metalico a lo largo del
eje central.Cabeza mas ancha que larga.Malar lineal. Carina frontal desarrollada, mas larga que
el clipeo. Mandibulas con extremo algo curvado y ambarino Clipeo moderadamente proyecta-
do bajo tangente ocular inferior en més de la mitad de su largo. Antenas muy largas, sobrepa-
sando posteriormente al metanoto; 2° flagelomero mas largo que pedicelo y ler flagelémero
juntos. Ojos marcadamente convergentes hacia abajo.

Genitalia. S7 con vértice central corto y agudo. S8 con borde distal concavo y base de lados
curvos( Fig. 36).Capsula genital ( Fig. 65); con gonocoxitos ensanchados, ampliamente separa-
dos al centro, paralela y cortamente encurvados dorsoventralmente. P.G.v. con extremo mesal
largamente agudo y bordeado con fila de 5 largas setas proyectadas lateralmente. P.G.i. con su
punta méas ancha proyectada en banda oblicua, ampliamente curva. M.G. setiferay proyectando
hacia la valva un repliegue dorso transverso, alargado de fibras retorcidas, con pequefia expan-
sion terminal. Valvas con cresta dorsal carinada, puntas agudas y apodemas ventrales compri-
midos lateralmente. A.v. curvadas, cortas y finas.

Hembra:
Largo del cuerpo 7,7 mm. Cuerpo azul-verdoso metélico excepto, margen inferior de la cara,

mandibulas, patas, antenas, venacion alar y estemos metasémicos pardo oscuro casi negro.
Propodeo verde azulado mas claro que metanoto. Dorso y ler estemo del metasoma verde
metalico, lo mismo que segmentos proximales de las patas, hasta tibias. Alas ligeramente ahu-
madas. Pelos oculares mas largos que el diametro del ocelo, gruesos y oscuros. Pilosidad pardo
oscura en cara, dorso del mesosoma, franja prepigidial y patas. Pelos claros en estemos, escopa
y basitarsos posteriores, entremezclados con la pilosidad oscura en lado exterior de tibias; paji-
zos en dorso metasémico. Triangulo propodeal microesculpido y toscamente areolado ruguloso.
Mandibulas con punta caoba translucida, diente apical mucho mas largo que subapical. Labro
café oscuro con area basal casi lisa, con tubérculo basal angosto y transverso (Fig. 25).
Cabeza més ancha que larga . Ojos anchos méas anchos que largos y algo convergentes hacia
abajo(4b). Clipeo més corto que area supraclipeal. Dorso del propodeo tan largo como escutelo
Espoldn tibial interno de las patas metatoracicas con 2 dientes rudimentarios, ademas del apical
caracteristicamente adosado a la punta.

Material estudiado: Holotipo macho, | Region, Putre, (25-1-70) col. Sielfeld ( en MNHN).
Paratipos: 1macho Chapiquifial-1970 col. Sielfeld (disectado)( MNHN); 1macho Putre (17-
n-99) Leg. Beeche (en UCV). Allotipo 1hembra, | Regién, Chapiquifia, (25-1-70) col. Sielfeld
(en MNHN).

Distribucidn: | Region en Chile.

Variabilidad: el macho de localidad mas alta Chapiquifia,Portezuelo, 3800 m. resulté de talla
notoriamente mas pequefia.

El complejo de especies de C. jodurus:

Se trata de un grupo de especies de Caenohalictus que comparten las siguientes caracteristicas:
espacio malar visible en vista frontal de la cabeza , aunque menor que largo las suturas
subantenales. Mitad inferior de la cara alargada hacia abajo. Clipeo proyectado casi en toda su
longitud por debajo de la tangente ocular inferior. Angulos epistomales agudos.En los machos
0jos mas cortos que la distancia interrorbital superior y marcadamente convergentes hacia aba-
jo. Tegumento con microesculpido particularmente fino y denso que proporciona un brillo sericeo
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alasareas metalicas. Los machos con borde distal del clipeo y todo el labro amarillo, ademas de
las marcas amarillas en tibias protoracicas y dorso antenal.Mandibulas oscuras, alargadas y
provistas de diente subapical en los machos.

Este conjunto redine a las especies iodurus Vachal con intermedius n.sp. y con turquesa n.sp.

Caenohaliclus iodurus Vachal, 1903 Figs.5,14,15,16, 32y 66
Halictus (Paragapostemon) iodurus Vachal, 1903:123, macho.

Paragapostemon iodurus, Cockerell, 1905:356.

Caenohalictus iodurus, Michener, 1979:188; Toro, 1986:126; Moure y Hurd, 1987:179.
Macho:

Largo del cuerpo 7,7 mm. Cuerpo verde bronceado. Cabeza con mancha bronceada difusa alre-
dedor de los alvéolos antenales y parte inferior de la cara pardo oscura Dorso del torax con
mancha morado rojizo metalico en centro del escudo, bronceado rojizo en los margenes y en
escutelo.Areas completamente amarillas en: banda distal del clipeo anchay con disefio en vér-
tice hacia arriba, todo el labro, dorso del flagelo. Amarillo testaceo en tégulas, venacion, mar-
gen interno de tibias anteriores, segmentos distales de las patas y Gltimo segmento metasémico.
Dorso del propodeo verde bronceado claro. Tergos 1-5 con mitad proximal pardo verdoso me-
talico claro y mitad distal con mancha premarginal dorado bronceada y banda marginal pardo
translicida. Dorso del propodeo homogéneamente microacinonoso (Fig.5). Placa pigidial ama-
rillenta, lisa, semi Oval. Pilosidad blanco pajiza entremezclada con pelos pardos, grupo de pelos
oscuros y mas largos que didmetro ocelar en la mitad dorsal del ojo. Espacio malar reducido
pero mas largo que 1/3 el ancho basal de la mandibula. Cabeza mas larga que ancha .Ojos méas
cortos que interorbital superior, marcadamente convergentes hacia abajo. Emarginacion orbital
interna moderada .Clipeo fuertemente proyectado bajo el nivel de latangente ocular inferioren
mas de la mitad de su largo.

Genitalia: S7 con punta corta, sin modificaciones. S8 con parte basal angosta (Fig. 32). Capsula
genital ( Figs. 14,15y 66): PGe con reborde mesal provisto de 6-7 largas setas aristadas (Fig 15
y 16), entrecruzandose con aquellas del lado opuesto. GLG semilunar vertical, con escotadura
mesal. PGi semi encorvada en canal y con punta mesodorsal enroscaday largamente proyecta-
da en delgada prolongacion sinuosa. MG sin setas visibles, y restringida al hueco interno del
gonostilo.Valvas con cresta dorsal en carina. LdV con borde externo ampliamente curvo sin
enroscamiento denticular en vértice costal. Pv alargada y con borde distal delgado . A. v.
transversalmente proyectada y con extremo largamente aguzado.

Hembra:
Largo del cuerpo 7 mm. Cabeza y mesosoma verde metalico de brillo sericeo ,con manchas

difusas bronceado rosaceo iridiscente en la caray dorso del térax Tergos testaceos con apaga-
dos reflejos pardoverdosos, la banda marginal de los tergos testaceo transldcida. Lado dorsal
del flagelo amarillo testaceo oscuro igual que venacion y estigma alar. Predomina la pilosidad
blanco transparente, pero en la mitad dorsal del ojo un grupo de pelos oscuros, poco més largos
que el didmetro ocelar. Pelos oscuros entremezclados en el vértice de la cabeza, parduzcos en
dorso del térax y en franja prepigidial. Dorso del propodeo con microareolado homogéneo con
resto del propodeo.Placa pigidial (normalmente no expuesta en la hembra), alargada y con
ligera escotadura media caracteristica. Area malar visible aunque levemente menor que el largo
del pedicelo antenal. Angulos epistomales agudos.Cabeza mas ancha que alta; distancia
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interorbital maxima menor que alto de la cabeza sobre la sutura epistomal. Ojos ligeramente
mas angostos que la diferencia entre ancho de cabeza y la interorbital maxima. Convergencia
ocular ventral escasa, diferencia entre interorbital superior e inferior menor que diametro
ocelar.Clipeo més corto que el area supraclipeal y proyectado bajo la tangente orbital inferior
en casi 2/3 de su largo.Dorso del propodeo claramente mas corto que el escutelo.En alas ante-
riores primea r-m distal a primera m-cu. Espolon metatibial interno con un solo denticulo cilin-
drico de punta roma.

Variacioén: En colectas de Magallanes, Torres del Paine, se presentaron conjuntamente con los
machos descritos, otros machos y hembras con toda la pilosidad clara y algunas diferencias de
genitalia en aspectos, tales como: 7°S con punta ensanchada y roma; G.LG. transverso y sin
escotadura, PG.i prolongada dorsalmente en apéndice sinuoso, terminado en boton;L.d.V. con
denticulo en vértice costal; P.v. con borde distal delgado; A.v. finay sin emarginacion abrupta
los cuales también se atribuyen a la especie .

Material estudiado: Redescripcion de la especie en base a una pareja de ejemplares macho y
hembra de Chile, pero sin localidad depositados en Museo de Paris.Genitalia masculina de
machos de series de colecta de las localidades méas alejadas entre si, morfometria de 4 hembras
de Regiones IV, Metropolitana y XII.

Distribucion geogréfica :IV ,Metropolitana, VIII, Xy XII Regiones.

Registro de localidades:1V Region: Illapel 1 h (XI-54) col. Pefia. Region Metropolitana: Lo
Valdés 1m. y 1h (16-11-95), col. Cerda ; 3 ms. (11-55), col. andnimo; Cajon del Yeso 1 m. (-lI-
96), col. Cerda. Farellones 25 hs (XII- 79), col. Arroyo; 2 ms. y 1 h.{ 1ll- 80) Col. Arroyo; 2 h.
(-X1-96) Col. Villa. La Parva 10 hs (1-79), col. Camousseight. El Morado 2 my Ih. (13-16-11-
97), col. Vera.VIIl Regién: Chillan .Termas 1 m. (11-77), 1h. (X11-77) col. Toro. IX Regidn: La
Fusta 1w(11-62), col. Pefia. Galletuél m (11- 62), col. Pefia. XIl Regién: Magallanes, Torres del
Paine 6 ms (11-80) Col. Sielfeld ; 1 m. (-1-67) col. Cekalovic; Laguna de los Cisnes 1 m (11-79),
col. Lanfranco/Petersen; Laguna Amarga 2 ms (Il 77), col. Cerda.

Periodos de vuelo: en la muestra de 13 colectas de machos y 7 de hembras solo en 3 fechas de
colecta se presentaron ambos sexos. Los machos (22 en total) se registraron de enero a marzo
con un aumento en Febrero, mientras que las hembras (= 40) aparecen en las colectas de di-
ciembre a marzo con un aumento en diciembre.

Caenohalictus turquesa n.sp. Fig.68

Macho:

Tamafio aproximado7,7 mm. Coloracién: cabeza y mesosoma verde turquesa metalico
brillante.sin manchas bronceadas o rojizas en cara y escutelo.Tergos verde turquesa metalico
con banda marginal translicida excepto en ultimo segmento amarillo testdceo claro. Areas
amarillo palido en: gruesa banda clipeal, todo el labro, casi todo el flagelo antenal, cara interna
de tibias anteriores, tarsos, tégulas, estigma, venacion alar y placa pigidial. Pilosidad de los ojos
blanco transparente. Dorso del propodeo microareolado con éarea central irregularmente
reticulada. Placa pigidial amarillo cremosa, escasamente proyectada posteriormente de borde
truncado al centro, lisa, suavemente convexa, orillada por carina levemente mas oscura.Cabeza
tan larga como ancha. Espacio malar escaso, pero mensurable, alcanzando a lo mas 1/3 del
ancho basal de la mandibula, en vista anterior de la cabeza.Ojos marcadamente convergentes
hacia abajo.

Genitalia : S7 con vértice agudo. S8 con parte basal estrecha. Capsula genital como en Fig.68.
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P.G.e solamente con dos setas largas de punta aristada. G L.G. semilunar oblicuo, con escota-
dura latero mesal. P.G. i. en banda transversa prolongada dorsalmente en una ancha punta col-
gante hacia la valva. M.G. setifera, y expuesta revistiendo la prolongacion dorsal de la. P.G.I.
Valva con cresta dorsal carinada. P.v.corta , recta y con borde distal delgado. A. v. arqueada

verticalmente y con extremo largamente adelgazado por abrupta escotadura distal del borde
interno, microciliado.

Hembra desconocida.

Material estudiado: holotipo macho, XI Regién: Aysén Chico (18-1-56), col. Kuschel (MNHN).
Paratipos: 2 machos XI Regién :Aysén, Chile Chico, (18-1-56) col .Kuschel, (1 en UCV)y (1
en MNHN); 1 macho de Aysén, Puerto Ibafiez ( 16-11- 81) col. Dyer. utilizado para diseccion
total del cuerpo.

Comentario: Ademas de la palidez generalizada del fondo del tegumento que permite resaltar a la
coloracion verde celeste metélica, la modificacion de la apofisis ventral (A.v.), de la cépsula
genital resulta muy particular a la nueva especie.

Caenohalictus intermedius n.sp. Figs.37, 67

Macho:

Largo del cuerpo 8,5 mm. Cabezay mesosoma verde dorado metalico con mancha bronceado
rojiza difundiendo a dorado hacia borde inferior de la cara. Dorso del propodeo verde claro
metalico, Dorso metasémico verde dorado metélico, excepto en la banda marginal pardo
transllcida de los tergos. Areas amarillas: en banda en tercio distal del clipeo, porcidn proximal
del labro y borde interno de tarsos. Dorso del flagelo antenal, tégulas y venacion alar amarillo
testaceo. Pelos oscuros, muy densos, erizados y largos, entremezclados con la pilosidad clara en
mitad dorsal del ojo, y en manchones en otras areas del cuerpo Tridngulo propodeal de bordes
difusos por microesculpido homogéneo con el resto del propodeo, pero con finas estrias radia-
les cortamente divergentes desde los extremos laterales del borde proximal. Placa pigidial ama-
rillo testaceo o café oscuro, con borde truncado sinuoso al centro; convexay bordeada de carina
lisa. Cabeza més ancha que larga. Espacio malar moderado, pero més largo que la mitad del
ancho basal de la mandibula. Ojos cortos y convergentes hacia abajo.Clipeo mas largo que la
distancia clipeoalveolar y proyectado en toda su longitud por debajo de la tangente orbital
inferior.

Genitalia: S7 con vértice obtuso y S8 alargado y con extremos de la escotadura distal modera-
damente setiferos, lo mismo que dos segmentos de la parte basal (Fig.37). Capsula genital como
Fig.67 : P.G.e. con reborde ventromesal provisto de cilios cortos; G.L.G. semilunar, con escota-
dura levemente oblicua y superficie microciliada; PG.i. en lamina encorvada en canal de borde
mesal irregularmente microaserrado, con concavidad tapizada por laM.G., proyecta dorsalmente
por debajo de dicho canal, un fino apéndice encorvado transversalmente hacia la valva Valva
con cresta dorsal laminar. P.v. alargada y curvada retrovertida ventralmente en su borde distal
delgado. Av. transversa, suavemente aguzada en una punta cortamente encorvada , roma y
microciliada.

Variacién: En la misma serie de colecta alternaron machos con genitalia similar, pero con placa
pigidial amarillo testdceo o completamente oscura, aplanaday sin borde distal carinado.

Hembra: .
Largo del cuerpo 7,5 mm. Cabeza y mesosoma verde metalico de brillo senceo, con manchas
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difusas bronceado rosaceo iridiscente en cara 'y dorso del térax. Tergos testaceos con débiles
reflejos pardoverdosos y banda marginal testaceo translicido. Lado dorsal del flagelo testaceo
amarillento lo mismo que venacion y estigma alar. Pilosidad blanca transparente predominante,
pero con con pelos oscuros poco mas largos que el diametro ocelar en ojos y entremezclados en
el veértice; pelos parduzcos en dorso del térax y en franja prepigidial. Tridangulo del propodeo
con microareolado homogéneo y similar al resto del propodeo. Placa pigidial normalmente no
expuesta en la hembra, pero alargaday con ligera escotadura media. Cabeza mas ancha que alta;
distancia interorbital maxima menor que alto de la cabeza sobre la sutura epistomal Area malar
visible aunque levemente menor que el largo del pedicelo antenal. Angulos epistomales
agudos.Ojos ligeramente mas estrechos que la diferencia entre ancho de cabezay la interorbital
méaxima. Convergencia ocular ventral escasa. Clipeo méas corto que el area supraclipeal y pro-
yectado bajo la tangente orbital inferior en casi 2/3 de su largo. Base del propodeo levemente
mas corta que el escutelo.En alas anteriores primera r-m coincide con primera m-cu ( aunque en
otros ejemplares se presenta distal). Espolon metatibial interno con un solo denticulo cilindrico
de punta roma. (aunque algunas hembras de la misma serie de colecta presentaron 2 denticulos).
La hembra se distingue de las hembras de iodurus por distancia clipeo alveolar mayor que
ancho minimo de paraoculares y de estigma alar mas largo que lasubmarginal; placa pigidial
(normalmente oculta), con borde truncado sinuoso en el centro.

Variabilidad: en la misma serie de colecta alternaron machos con placa pigidial oscura con
otros de placa pigidial amarillenta,aunque la genitalia se mantuvo constante .

Material estudiado: Holotipo: 1macho, V Region, Los Andes/ Rio Blanco, (2-11-79) col. Cerda
depositado en MNHN.Paratipos: 9 machos. V Region: Los Andes ,Rio Blanco (2-11-79) col.
Cerda 4 (en UC.V)y 5 (en MNHN). Allotipo 1hembra. Region Metropolitana Cerro Cantillana
(La Ollita) ( XII. -69) col Pefia, en MNHN.

Distribucion geogréfica :Ill, IV, V , Metropolitana ,VII, VIl y IX Regiones.

Registro de localidades: Il Regidn: Atacama, Potrerillos 1 m (16-1V-71), col .Toro. Atacama,
Enganche 2 ms (-XI1-75), col. Sielfeld. Vallenar 1 m (1X-72), col. SielfekLCopiapd, Paipote, 3
ms (17-1-92), col. Vega. IV Region: Hacienda lllapel 2 hs (2-XI-54), col. Pefia. Coquimbo,
Portezuelo de Tres Cruces 2 ms. (30-X-57), col. Pefia. V Region: Los Andes, Rio Blanco, 10
ms. (2-11-79) col. Cerda. Aconcagua, Juncal 2 ms. (3-11-74), col. Sielfeld. Region Metropolita-
na: Alto Cantillana 2 hs (18-XI11-69) col. Pefia. VE Curico Rio Tefio 1m. (26-1-68), col. Pefia. V111
Region: Nuble Fdo. EI Roble 1 w(19-1- 68) col. Pefia. Las Cabras, Cord. Chillan 2 ms (-1-63),
col. Pefia. IX Regidn: Malleco, Galletué 2 ms (I°-1-68) Pefia.

Periodos de vuelo: en la muestra no se present6 coincidencia de ambos sexos .En las 11 colectas
de machos (=28 ejemplares), aparecen esporadicos registros de septiembre, noviembre y abril
correspondientes a las regiones Il y IV, que demuestra un extenso periodo de vuelo, con au-
mento de abundancia en febrero. Las escasas hembras posibles de ser atribuidas a la especie (2
colectas, 4 ejemplares) aparecen colectadas en noviembre y diciembre.

El complejo de especies de C. dolator:
Especies con malar fuertemente aumentado y con la mitad inferior de la cabeza proyectada

tanto anterior como ventralmente. Machos con margen distal del clipeo, labro, y borde interno
de tibias protoréxicas oscuros.

El catdlogo de Moure y Hurd 1987 incluye en dolator las 3 especies nominales dolator
purpunssusy rostraticeps.En el presente estudio se han considerado a dolatory rostraticeps
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como especies validas, con numerosos caracteres comunes que particularizan al grupo: Espacio
malar mayor que largo de suturas subantenales; en ambos sexos igual o mayor que la distancia
entre las impresiones tentoriales y el borde distal del clipeo.Sutura epistomal con angulos late-
rales agudamente curvados.Clipeo completamente proyectado por debajo de latangente ocular
inferior. Mandibulas alargadas y curvas; en machos aguzadas y sin diente subapical. Machos
con 0jos escasamente convergentes hacia abajo, ligeramente divergentes en hembras. Labro
del macho proyectando anteriormente un pliegue levemente ondulado al centro. Labro de la
hembra ( Fig.28) con escudo basal trapezoidal con margen proximal deprimido y cresta
longitudinal media alargada y con extremo romo; quilla inferior del labro encorvada y con
extremo en gotera prominente (Fig.29). Machos con campo de setas especializadas (Fig56) en
los 3 esteraos precedentes a la abertura genital. Genitalia del macho con 8E (Figs. 21 y 38) con
profunda escotadura distal de forma cacteristica. La capsula genital se distingue por alarga-
miento de los gonocoxitos ( Fig. 50) asociado a un relativo achatamiento de los gonostilos, mas
marcado en rostraticeps, y por la modificacion de las valvas que se presentan las largas puntas
con seccion transversal. Las hembras se distinguen también por el contorno curvo de los
denticulos aplanados del espolon metatibial interno y por la placa pigidial (rara vez expuesta en
ellas), con borde algo sinuado al centro (Fig.23).

Caenohalictus dolator (Vachal, 1903) Figs. 17, 18,19, 21, 22 y 69
Halictus (Paragapostemon) dolator Vachal, 1903:98,121.

Halictus (Paragapostemon) caelator, Vachal, 1903: 98, 121.

Halictus (Paragapostemon) purpurissus Vachal, 1903: 98, 121.

Caenohalictuspurpurisus, Alfken 1932: 658; Moure, 1944:68; Michener, 1979: 188
Caenohalictus dolator, Moure, 1944:68; Michener, 1979 :188; Toro 1986:125;Moure y Hurd,
1987: 179.

Macho:

Largo del cuerpo: 9 mm. Cabeza y torax verde metalico, con reflejo dorados en el clipeo y
paraoculares (dorso del torax rojizo en algunos ejemplares). Margen distal del clipeo y labro
oscuros.Antenas con escapo pardo bronceado; dorso del flagelo oscuro, amarillento
ventralmente. Triangulo propodeal verde metélico ( en algunos ejemplares verde amarillento),
microacinoso (como Fig.5), pero ademas con escasas estrias cortas y finas convergendo
oblicuamente hacia los &ngulos laterales.Patas verde metalico proximalmente hasta el extremo
de las tibias; borde intemoibias protoracicas y tarsos oscuros. Metasoma verde azulado; tergos
con bandas marginales pardo oscuro.Placa pigidial casi negra (en algunos ejemplares amari-
llenta) ovalada de base ancha. Pilosidad : en general blanca, densa; pelos oculares largos cla-
ros algunos dorsales oscuros. Cabeza mas larga que ancha. Area malar poco més de 2 veces el
ancho basal de la mandibula .Clipeo casi tan largo como suturas subantenales, proyectado mas
alla de la tangente orbital inferior en 1.5 veces su longitud. Mandibulas curvas, alargadas , sin
diente subapical 2oflagelémero levemente mas largo que pedicelo y ler flagelémero juntos.
Genitalia : S7 con punta cortas y aguda ( Fig.38); S8 con profunda escotadura caracteristica en
el borde dorsal( Figs 21 y 38).Cépsula genital con gonocoxitos altos, ventralmente encorvados,
provistos de un enroscamiento denticular en el borde de la cavidad gonocoxal y con gonostilos
ampliamente argneados mesalmente .(Figs. 19y 69 ); P.0.e. posteriormente sem, depnrmda
con extremo mesal con | 0 2 gnetas largas finamente ramificadas eo la punta.O.LG. como lab,0



19 BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL, CHILE

adelgazado en forma de herradura que se proyecta en posicion ventral posterior, P.G.i. en [ami-
na ampliamente enroscada que aproxima dosalmente con todo el ancho de su borde mesal a la
valva. M.G. reduciday replegada debajo del P.G.e ;Valvas profundamente hundidas en la cavi-
dad gonocoxal, oblicuamente encorvadas de modo que sus puntas de seccidn transversal con-
vergen hasta adosarse pegandose una a la otra firmemente por medio de una linea de
microdenticulos laterales dispuestos en su extremo apical. L.d.V. reducida a formar la pared del
cuerpo de lavalva. P.v. ancha, muy corta y ventralmente céncava . A. V. como gancho laminar
transverso y cortamente curvado hacia adentro.

Hembra:
Longitud aproximada 8 mm. Coloracion: Cabezay térax verde metalico, con reflejos dorados

en el clipeo y paraoculares ,rojo cobre en algunos ejemplares, pero escutelo siempre verde.
Antenas con flagelo ventralmente amarillento. Margen distal del clipeo y todo el labro
oscuros.Triangulo propodeal verde metalico (verde amarillento u oscuro en algunos ejempla-
res), microalveolado homogéneo; con escasas estrias cortas y finas convergiendo oblicuamente
hacia los angulos laterales.Patas con borde interno de tibias protoréacicas y tarsos
oscuros.Metasoma verde azulado; tergos con bandas marginales casi negras o pardo oscuro.

Pilosidad: en general blanca, densa; pelos oculares claros largos, algunos oscuros
dorsales.Pilosidad clara en tibias tarsos y dltimo segmento abdominal. Cabeza mas larga que
ancha. Area malar menor que el ancho basal de la mandibula. Clipeo tan largo como suturas
subantenales , proyectado mas alla de la tangente orbital inferior en 1.2 veces su longitud.
Antenas con ler flagelomero levemente mas largo que el 2°.

Variabilidad: Las formas verdeazulosas de los machos presentan los gonostilos de la capsula
genital mas erguidos que en lo machos verdes con manchas cobrizas. La falta de caracteres
estructurales constantes para diferenciar a las variantes de coloracién y el hallazgo de modifica-
ciones teratologicas asimétricas en uno de los machos de purpurissus nos hacen concordar con
la sinonimia propuesta por Moure y Hurd (1987) para dolator y purpurissus .

Material estudiado: Lectotipo hembray 1macho de H. dolator de Chile | Region: Arica. Lectotipo
hembray 1macho de H. purpurissus Vachal, todos en Coleccién Museo de Paris.

En réplicas de los tipos mencionados se estudié genitalia y morfometria.

Distribucion geografica: I, 11 'y 111 Regiones.

Registro de localidades: | Region: Arica, Estacion Central, \m .y \h. (XI-86) col. Cerda. Putre
1h (1-70) col Sielfeld; 1h. (1V-70) col. Jimenez. Portezuelo de Chapiquifia 1m. y 1(1-70) col.
Sielfeld. Chiapa 6 ms. (IV-69) col. Pefia. Chuzmiza 6 msy 2 hs (V-70) col. Toro; 1 m (-1V-71)
col Montenegro; 2 ms (X-81) col. Burgos. Socoroma 1h. (VII-77) col. Porter. Mamifa :lw.(X-
74), 2 ms. (X1-64), 1h. (V-64) todos col.Etcheverry; 3 ms. (1-72) col. Ruz. Codpaquilla- 1m (I-
69) col.Sielfeld; 1 m. y 1h. (IV-71) col. Toro; 1 h (1-72) col. Ruz. Iquique 1 h. (XI-64) col.
Herrera. Dolores 5 ms. (X11-86) col. G. Cerda. Guatacondo Im. (IX-71) col.Toro. Pica 1 m (28-
IX-67) col. R. Charlin . Il Regidon, Calama: 1h (VI1_-60) col.Weiser; 2 ms (19-11-98) col.Vera.
Chiu-Chiu Im (-VI11-97) col. sectorial; 111 Regiéon: Copiapé 1m. (21-1X-71) col. Montenegro-

Atacama, Pueblo Hundido 1m (15-XI-74) col. Sielfeld.

Periodos de vuelo: En el registro de 17 colectas de machos y 12 colectas de hembras, solamente
en dos oportunidades se encontraron ambos sexos en la misma colecta. Los machos registrados
ininterrumpidamente de septiembre a mayo, en tanto que las hembras resultaron esporadicas en
noviembre, enero, abril, mayo y julio y, con intervalos de ausencia en noviembre, enero y
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febrero.

Relacion entre las variantes de coloracidn: en la muestra disponible 17 colectas de ma-
chos (—36 ejemplares) presentaron predominio de la variedad rojiza ( purpurissus) y sélo en 2
de ellas se entremezclaron con machos azules. En las hembras se mantuvo igualmente el predo-
minio de la variedad con manchas rojizas y de las 12 colectas reunidas (= 14 hembras) una sola
colecta resultd compartida por hembras azules.
Asociacion con plantas: Poliléctico, Baccharispetiolata; Descuraina sp. Prosopis (algarrobos
y tamarugo) Gypotamnium sp. Alfalfa., Cristaria sp. Cichorium, Girsium, Solanum.

Caenohalictus rostraticeps (Friese, 1916) Figs. 6,20,23,38 y 70

Halictus rostraticeps Friese, 1916: 559.;Herbst, 1922: 189; Claude-Joseph, 1926:203; Moure y
Hurd, 1987: 179.

Caenohalictus rostraticeps, Michener, 1979 :188; Toro, 1986: 125

Macho:

Largo del cuerpo 9 mm. Cabeza y torax verde metélico,en la cabeza ligeramente amarillento
con margen distal oscuro. Parte distal de genas, labro, mandibulas, escapo antenal, pedicelo y
dorso del flagelo oscuros, aunque el flagelo café amarillento ventralmente. Tridngulo propodeal
verde y negro. Patas proximalmente oscuras incluyendo fémures, éstos con reflejo verde, tibias
y tarsos oscuros, excepto pretarso café rojizo.Tergos metasémicos verde grisaceo con bandas
marginales pardo oscuro. Placa pigidial café rojizo oscura, truncado sinuosa al centro. Estemos
oscuros con reflejo verde en los anteriores.Pilosidad blanca, densa; pelos oculares largos, cla-
ros, con algunos pelos oscuros dorsales. Tridngulo propodeal profundamente microestriado
(Fig.6) Cabeza tan larga como ancha . Area malar tan larga como el ancho basal de la mandibu-
la. Clipeo tan largo como suturas subantenales, proyectado mas alla de latangente orbital infe-
rioren un poco mas de su longitud. Mandibulas curvas,alargadas, sin diente subapical. Antenas
con 2° flageldmero levemente menor que pedicelo y ler flagelomero juntos.

Genitalia: S7 con punta cortas y aguda ( Fig.38); S8 con profunda escotadura caracteristica en
el borde dorsal( Fig. 38).Capsula genital con gonostilos achatados, gonocoxitos alargados y
muy encorvados hacia lado ventral, proyectando dorsalmente un enroscamiento denticular del
borde interno hacia la cavidad gonocoxal Fig (20 y 70 ), PGe algo deprimida externamente y
con el extremo mesal con una sola queta dirigida hacia fuera, alargada y con punta finamente
birameada G.L.G. reducido a un delgado labio encorvado en forma de pliegue ventral de bordes
estrechamente por hendidura. Pgi proyectada en lamina apenas ligeramente concavay con pun-
tadosal aguzada y alargada hacia lavalva M.G. reducida y replegada debajo del P.G.e. Valvas
profundamente hundidas en la cavidad gonocoxal, oblicuamente encorvadas de modo que sus
puntas de seccidn transversal convergen adosandose firmemente entorno a la base del pene por
medio de una linea de microdenticulos laterales internos que unen una punta con la otra. L.d.V.
restringida a conformar la pared del cuerpo de la valva. P.v. ancha , muy corta y concava
ventralmente. A. V. laminar transversa y cortamente curvada hacia adentro.

Hembra:
Largo del cuerpo 8 mm.Coloracion: Cabeza y térax verde metéalico, con leve reflejo

dorado.Antenas con lado ventral del flagelo café amarillento. Labro, margen distal del clipeoy
de las genas oscuros. Triangulo propodeal verde oscuro con reflejo aterciopelado. Patas casi
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negras, con reflejo verde en coxas anteriores, tarsos oscuros. Metasoma verde azulado; tergos
con bandas marginales casi negras o pardo oscuro; Ultimo tergo y esterno oscuros.Pilosidad: en
general blanca, densa; pelos oculares largos, claros,excepto algunos dorsales oscuros.Pilosidad
oscura también en tibias tarsos y Gltimo segmento abdominal. Tridngulo propodeal micro es-
triado profundo como Fig.6. Cabeza tan larga como ancha . Area malar menor que el ancho
basal de la mandibula Clipeo tan largo como las suturas subantenales, proyectado més alla de la
tangente orbital inferior en toda su longitud. Primer flagelémero muy poco mas largo que el 20.
Material estudiado: Morfometria de hembras procedentes de Las Regiones I, IV y Metropoli-
tana. Genitalia y morfometria de machos de las localidades mas distanciadas.
Distribucién geogréfica registrada : I, 11, ID, IV, V y VID Regiones.
Registro de localidades: | Region: Iquique 1m. (-1VV-56) Col. Wagenkneght; Il Region:Mej iliones,
35 ms. y 31 fe. (21-11-70) col Cerda; 11l Regién: Carrizalillo 3 ms (-1X- 86) col. Martinez ; IV
Region: Incahuasi 6 ms (1X-86) col. Aldunate; 2 ms. (10-X-81) col. Magunacelaya. Chafiaral
1 my 1h (6-1-91) col. Cerda. Cachiyuyo; 1m. (1X-86) col. Jubal. La Serena: \m. (111-51), 4 ms
(IV-51),4 ms (XI-51), 1 m.( Xfl-51), 2 ms (1-52), 8 ms. (11-52), 2 ms (V-52), Im. (X11-56) col.
Wagenkneght; 1m. (1X- 80) y 3 ms. (11-82), col. Cerda; Pefiuelas 1m.(X-48) col. Wagenkneght;
Pampa 1/i.(11-51), 1 m. y 4 hs col. Wagenkneght; Los Molles 2 ms. (-11-52), 4 hs (lI- 52), 3 hs.
(11-57), 4 As.y 1m. (-11-57) col. Wagenkneght; 3 m. y 1h. (¢?) col. Moldenke. Las Breas 1 m.
(Xfl-56), 4 hs. (111-57) col Wagenkneght ; 2 ms. (1X-80) col. Martinez; 3 ms. (- 11-82) col.
Magunacelaya. Coquimbo, Divisadero 1 m. (1-68), col. Alfaro; EI Tangue 1 m (6-11-69) col.
Pefia; Coquimbo, Portezuelo Tres Cruces, 1 m. (30-X-57) col. Pefia; Ovalle 1 m. (-111-70) col.
Alfaro; Talinay 1w.(-1V-52), col Wagenkneght; 1 m. (28-1-69), col. Vivar; Vicufia 3 ms.(\6-\-
1936) col. anonimo; Coquimbo El Tofo Im .y lhs (-1X-86), col. De la Hoz; Los Vilos 2 hs (16-
11-70) col Cerda.V Regién: Aconcagua,. Papudo, Zapallar 3 ms. y 2 hs (;?) col. Moldenke;
Aconcagua, Rio Blanco, 2ms.y5hs. (-1V-67) col. Solervicens; 2 msy 11 fe (11-79) col. Cerda ¢
Cta. El Meldn: 7 msy 2 hs.(1-75), 2 ms. (XI1-75), col. Cerda. Marga-Marga, Loma Larga 9 msy
1 h (12-79). col Cerda; Quintero 1h.y 3 ms col. Cerda. Los Andes: 1h. Col.Cerda.. Quilpué 1m
(20- 1X-70) col. an6nimo. Quintero: 1 m (XI-67) col. F. Rojas; 1 m. (10-1-68) col Sielfeld.
Valparaiso 3 ms (30-X11-69) col. Sielfeld. Mantagua 1m.y 1h. (XII-75), 1m.y 2 hs (1-75) 1h
(X-75) col. Cerda. Horcones 8 ms. (11-70), 4 ms. (11-72), 2 ms. (1-75), I m. (1-78) col Cerda
Renaca 1,«.(111-70), Col Cerda. Quillota, 2 ms. (XII-75). Col Cerda. Regién Metropolitana: 8
ms y 15 fe Cuesta La Dormida, (¢?) col. Moldenke. Til til, Caleu: 1m. (XI-82) 12 msy 4 fe.
(1vV-83), 4 msy 1h. (X11-83) col. Cerda. Caleu, Lo Marin: 1 m. (111-84), 6 ms. y 1 h. iIV-84'> 3
ms. (V1-84), 1m. (VH-84), 1h. (XI- 84) col. Cerda; Caleu: 1m (1-85), 1m (V-85) 5ms v2 fe
(VI1-85), 1m (1-86), 1m (1-87), 1h. (XI-87), 1 m (1-88), 2m (VI1-88), 5msy 1h (VI-89) \h iXI
90),3m y 1 (Vi-92), 1*. (1X-92),2*, (1X-93),5J).y 1/ (VI-95), 2 msy 2 fe(Vn-915)
col. Cerda. Farellones: 1 m (-XI-79) col. P. Uslar; 1 m. (-11-67) col. Campos- 3 ms OV-SOV 1J
(V-80). col. Cerda; 1m. (IV-81) col. Arriagada. El alfalfal 1Im (11-93), 1m. (111- 93) col Cerda El
M ™ | (-.0-1V-7,) col. Mf.ro; 3ms (-XI-68) col. Ramte '3  (llI-fo) 6 8.
fi (;Xn*66) coL Pi,ez: (111-81) col. Cerda. Apoquindo 1 m (IX-
65) col. Perez VIII Region: Concepcmn 1h.'(-1i- 59), col. Trampa, fototropica
Periodos de vuelo: Los machos en 70 colectas (= 223 ejemplares) tuvieron representacion desde
septiembre ajulio, con un aumento en febrero y en la localidad de Caleu presentaron un segundo
aumento enjumo. Las hembras totalizando solamente 36 colectas (=111 ejemplares) registraron
presencia de septiembre ajulio con marcado aumento en febrero. Solamente en escasas 3 ocasio-
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nes se presentaron machos y hembras simultdneamente.

Por otra parte las colectas de la muestra no resultaron compartidas con dolator.

Asociacion con plantas: Poliléctico: Lobelia, Cereus, Senecio,Baccharis,Cichorium, Cynara,
Ciirsum.
Discusion. Mourey Hurd (1987) colocan a C. rostraticeps, en sinonimia con las especies dolator
Vachal y purpurissus Vachal. EI examen morfolégico de numerosos ejemplares, si bien confir-
man sinonimia en cuanto a dolator y purpurissus, no ocurre lo mismo en cuanto a rostraticeps,
tanto por su distribucion claramente mas extensa sin superposicion en el area limite, como por
caracteres distintivos tales como: 4rea malar relativamente més corta que C. dolator-, triangulo
propodeal microestriado; cabeza mas ancha en los machos; hembras siempre verdes y con
pilosidad oscura en las patas.

DISCUSION

Aunque afectadas de gran variabilidad las especies de Caenohalictus estudiadas pre-
sentan ciertas regularidades que permiten relacionarlas en agrupaciones.
Distribucion geografica y variabilidad :

Entre los representantes del grupo dolator, de malar prolongado y mitad inferior de la
cabeza proyectada hacia adelante, laespecie C. rostraticeps con su prolongada distribucion (111
aVIH Regiones), resultd mas frecuente y estable en cuanto a coloracion.En tanto que C.dolator,
presente s6lo en el extremo Norte (I-11l Regiones), aparece diversificada en alternativas de
coloracion azul y bronceado rojizo. La variacion rojiza independiente de cambios inestables de
estructura genital, presentd ocasionalmente caracteres teratoldgicos en la capsula genital.

El grupo iodurus, con malar moderadamente aumentado y mitad inferior de la cabeza
alargada solo en sentido ventral, se encontré representado desde la Il Region por la especie
intermedius, la cual en una serie de laVV Regién mostré variaciones graduales de coloracion en
el ultimo segmento del abdomen, manteniendo sin embargo su coloracién tipica en el el resto de
su distribucion que alcanza latitudinalmente hasta la IX Region. C. iodurus la especie mas
frecuente en el registro del grupo, se presentd desde la Metropolitana a la XII Regiones en
localidades aisladas con respecto a intermedius', sin embargo en Magallanes ejemplares con
caracteres tipicos se encontraron compartiendo la misma colecta con machos variantes de
pilosidad decolorada y con algunos cambios en de genitalia. El tercer elemento del grupo de
malar moderado, result6 ser la especie patagdnica, turquesa n.sp., que si bien podria similarse
como una variante completamente descolorida de iodurus , resulta ademéas diferente por su
espacio malar algo menor, casi lineal.

El grupo opaciceps, constituido por las especies de malar lineal, con la mitad inferior de
lacabeza no alargada, presenta dos ramas principales; la de cuprellus en el extremo Norte, con
amplia variacion de coloraciones relativamente asociada a localidades y la de opaciceps y espe-
cies asociadas desde la IV Regidn hacia el sur. Esta Gltima abarca especies diferenciables por
correlacion entre morfologia externay genitalia, ( aplacodes, cyanopygus, opaciceps, opacus,)
presentes en algunas localidades junto con aquellas del complejo azarae/ monilicornis Este
Gltimo complejo, resulta de un grupo de variantes con modificaciones inestables de detalles de
la genitalia, cuyos caracteres externos se inscriben en un continuo de distintas combinaciones
graduales de los caracteres tipicos de azaraey monilicornis entre los cuales podria insertarse la
nueva especie galletue, y particularmente pygosinuatum, por presentar una forma variante de
machos. Dicho polimorfismo sugiere procesos tanto de hibridacién como de intergradacion de
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caracteres que quedan por estudiarse. Por su parte los registros de distribucion del grupo, mos-
traron que cyanopygus y pygosinuatum resultaban las mas frecuentes; particularmente
cyanopygus con prolongada distribucion a lo largo del territorio, en contraste con las formas
tipicas de azaraey monilicornis que resultaron estrictamente locales.

Un 4osistema de caracteres encontrado esta representado por la nueva especie fulgens;
con malar lineal, pero con machos sin marcas amarillas caracteristicas. El conjunto de caracte-
res tanto de coloracion como de genitalia, que separan a ésta especie de las restantes de malar
lineal, concuerdan con el confinamiento de su distribucién geogréafica concurriendo a sefialarla
como perteneciente méas bien a conjuntos de halictidos altiplanicos.

En la mayoria de las especies del género, se encontrd ocasionalmente machos oscureci-

dos, casi melanicos, con genitalia similar con los de coloracion normal, sea como ejemplar
Unico o excepcionalmente en proporcion mayoritaria en alguna serie de colecta de altura.
Periodos de vuelo: El registro de las fechas mensuales de las colectas sugiere que se trata en
general de especies que tienen una generacion de hembras que vuelan en Primavera en fechas
mas tempranas que los machos.
Genitalia: La genitalia de Caenohalictus descritay contrastada con aquella de Ruizantheda, ha
permitido reconocer un patron estructural generalizado. Sin embargo la forma del vértice de S7
y las diferencias del grado encorvamiento ventral y de torsion de los gonostilos, que afectan la
disposicion de los estratos y formaciones gonostilares se presentan con sutiles cambios inesta-
bles. El hallazgo de variacion de detalles de la cadpsula genital en la mayoria de las especies,
sugiere que se trata de caracteres sobre los cuales no se estaria ejerciendo una gran presion
selectiva.

La particularidades de la estructura genital vienen a aportar un nuevo argumento a la
opinién expresada por Engel 2000 quien menciona a Caenohalictus como uno de los géneros
que junto con otros miembros de Caenohalictine, parecen candidatos a ser separados en una
tribu aparte, que podria ser la tribu Caenohalictini mencionada en Michener (1954).
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Lamina |
Figuras 1y 2 fulgens; Fig. 1cabeza (frontal), Fig. 2, detalle del ojo. (100 aumentos). Figs. 3-6 esculpido

del area central del triangulo propodeal (dorso de propodeo): Fig. 3 opacipeps (700 au.); Fig. 4, cuprellus
(200 au.); Fig. 5, iodorus (200 au); Fig. 6, rostraticeps (200 au.)
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n
Lamina Il



iJ
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17 18
Lamina 111 .
Fies. 13-18 capsulas genitales: Fig. 13 cuprellus (dorsal), (150 au.). Figs. 14-16, lodorus. Fig.
(dorsoDosterior) (150 au.); Fig. 15 lateropoesterior (200 au.); Fig. 16 detalle de setas de punta espigada de
S S S (100 au.). Figs. 17y 18, delator. Fig. 17 (dorsal) (100 a,)y Fig. 18 (ventral) (100 au.)
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21

23

L&mina IV
Figs. 19-20, Cépsulas genitales en vista ventral: Fig. 19, dolator i70 an ivPia on, , «

aplacodes, hembra y abajo opacipeps, hembra. hembra, Fig. 24, arriba
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F to 25-29 Labro de hembras: fig. 25 opacipeps, azaree, pygosinuatum, fulgens. Fig. 26. cuprellus
opacus. Fig. 27 monilicornis, cyanopygus, thauca. Fig. 28-29 delator y rastra,tceps, 29en v.sta lateral.
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Lamina VI



w J\V

L&mina VII
Fig. 40 Céapsula genital con T y 8oestemo en vista ventral. Fig. 41 y 42 Capsula genital en vista ventral y

dorsal; Av = apdfisis ventral de la capsula genital: a.V. = apdfisis de la valva: Br. G. = brazo gonobasal;
G.b. = gonobase; G.I.G. = gran I6bulo gonostilar; L.d.V. = ldmina dorsal de la valva; Pe = pene; P.G.e =
placa gonostilar externa; P.G.i = placa gonostilar interna: M.G. membrana gonostilar (setifera); V = val-
va; Vo = volsella. Figs. 43 y 44 valva en vista dorsal y lateral; p.V. = putal valvares.
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L&mina VIII
Figs. 45-52 Capsulas genitales en vista lateral. Fig. 45, fulgens. Fig. 46, cuprellus variante. Fig. 47,

opacipeps. Fig. 48, cuprellus variante melanico. Fig. 49 galletue. Fig. 50. dolator. Fig. 51 aplacodes. Fig.
52 cyanopygus.
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Lamina IX
Figs. 53-56. Capsulas genitales: (d) mitad dorsal, (v) mitad ventral; Fig. 53, opacipeps Fig. 54, aplacodes;
Fig. 55, galletue con estemos 70y 8o; Fig. 56 pilosidad ventral de metasoma: machos de dolator y

rostraticeps.
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58

Lamina X

Figs. 57-60 Capsulas genitales (d) = mitad dorsal, (v) = mitad ventral. Fig. 57. monlllcornls- Fie 58
azarae; Fig. 59 pygosinuatum con externos 70y 8q; Fig. 60 cyanopygus.
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64

thauca', Fig. 65fulgens
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Lamina XII

Figs. 66-70. Capsulas genitales, (d) = mitad dorsal, y (v) = mitad ventral. Fig. 66, iodorus- Fie 67
mtermedius; Fig. 68, turquesa; F.g, 69, dolator, 70, rostraticeps. 8'
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RESUMEN

La poblacién arcaica de Morro de Arica-Uhle se desarrolld y vivio en la costa norte de Chile
aproximadamente entre 1520y 3400 A.P., siendo el mar su principal recurso de subsistencia.
En la presente experiencia se realiza una sintesis sobre la biologia del grupo, evaluando la
informacion disponible con respecto a la adaptacion al medio, laaccion del impacto ambiental
y la demografia. En una serie de 99 individuos se recuper? la informacion relacionada con el
crecimiento y desarrollo, salud, dieta, actividad diaria y un conjunto de pardmetros
demogréficos. Los resultados indican que el 18,18% presenta sefiales de periostitis, el 49,46%
de osteomielitis, el 21,69% de criba orbitaria, el 10% de hiperostosis, el 35,9% de patologias
degenerativas del condilo occipital, el 20,43% de traumas y fracturas y el 17,44% de exostosis
auditiva. Ademas, el andlisis reveld un marcado dimorfismo sexual, una esperanza de vida al
nacimiento de 33 afios, siendo el tamafio medio de la familia de 2,18 y la edad promedio de
18,2 afios. Estas evidencias permiten suponer que esta poblacion se desarroll6 bajo la presion
de un impacto ambiental moderado, propio del Periodo Arcaico en la costa desértica y
consistente con los recursos disponibles.

Palabras claves: Perfil paleodemografico, Morro de Arica, Pescadores arcaicos, Semiarido del norte
de Chile.

ABSTRACT

Paleodemographic profile of Morro de Arica, an Archaic coastal population of North-
ern Chile. The Archaic population of Morro de Arica lived in the northern coast of Chile
around 1520 to 3400 B.P., beeing the ocean their main source of subsistence. The present
study fulfills a synthesis about the biology of the group, evaluating the information available
with respect to their adaptation, environmental impact and demography. Through a series of
99 individuals, the information related with the grouth and development processes, health,
diet, daily activity and a set of demographic parameters were recovered. The results indicate
that 18.18% present signs of periostitis, 49.46% of osteomyelitis, 21.69% of criba orbitalia,
10% of hyperostosis, 17.95% of pathologic degeneration of occipital condyle, 20.43% of
traumas and fractures and a 17.44% of auditive exostosis. In addition, the analysis revealed
amarked sexual dimorphism and a life expectancy of 33 years, with an average family size of
2.18% and an average age of 18.2 years. This evidence allows the hypothesis that this popu-

1Financiado por los Proyectos Fondecyt 1980288 y 1960169 Chile; FONCYT PICT98 04-03790, SECYT 99
(UNRC), CONICET PIP 0603/98 Argentina.
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lation has suffered a moderate environmental impact, characteristic ofthe Archaic period in
the desert coast and consistent with the available resources.

Key words: Paleodemographic profile, Morro de Arica, Archaic fishermen, North of Chile.

INTRODUCCION

La costa norte chilena corresponde al extremo sur del extenso desierto costero peruano-chileno,
consecuencia continental de la corriente de Humboldt. Es una franja muy estrecha, alternada
por sectores de acantilados y de playas arenosas de breve amplitud, que terminan bruscamente
en los escarpados murallones de la cadena costera. Existe una vegetacion tipo lomas, de fisono-
mia algo similar a aquella de la costa meridional peruana, pero con una flora mucho maés pobre.
Su extrema aridez es interrumpida en la parte norte por algunos valles de fundamental impor-
tancia para los asentamientos humanos, lo que permite reconocer en esta costa un litoral arido
de valles y quebradas (desde Arica hasta Pisagua), y un litoral arido de arreismo absoluto (des-
de Pisagua hasta Chafiaral). Como habitat humano, los valles de la primera region con vegeta-
cion xerdfita, han reunido condiciones especiales en relacién a una complementacion concen-
trada de recursos de mary de tierra, al tiempo que han favorecido las interrelaciones de la costa
con el interiory viceversa. La disponibilidad de agua y su insercién en un clima célido relativa-
mente himedo hace que estos valles sean muy fértiles; en ellos se encuentra una considerable
variedad de hierbas y arbustos autéctonos y adventicios; ademas, son aptos para el desarrollo de
algunas especies tropicales (Llagostera 1989 y Costa et al. 1999).

La coleccién de Morro de Arica de Uhle se originé a partir de hallazgos realizados en
cementerios ubicados en la llamada Pampa de Chinchorro y en el faldeo oriental del Morro de
Avrica (Uhle 1917y 1918) en la localidad de Arica en la desembocadura del valle de Azapa. Este
sitio, conjuntamente con Morro 1y Morro 1-5, también ubicados en los faldeos del Morro de
Arica, estan asociados con latradicion (complejo, fase o cultura) Chinchorro, caracterizada por
el patrén funerario y particularmente por el tratamiento artificial de los cuerpos o momificacion
(Llagostera 1989, Rivera 1992, Arriaza 1995). Lo que hoy se conoce como “Chinchorro” ha
sido referido a un patron funerario que Uhle atribuyd a los “Aborigenes de Arica” (Uhle 1917,
1922), a raiz de sus descubrimientos en el Morro de Arica.

La coleccién Chinchorro mas estudiada hasta el momento es la perteneciente al cemente-
rio arqueoldgico de Morro 1, cuyos fechados lo ubican cronolégicamente entre 5160 y 3670
A.P Diferentes autores han tratado distintos aspectos de este sitio: Allison et al. (1984) estable-
cieron unatipologia de las distintas momias encontradas; Arriaza (1994 y 1995) ha desarrolla-
do aspectos importantes en relacién a problemas cronolégicos, patrones de asentamiento, y
definicion de estilos en la momificacion artificial y Standen (1991 y 1997) ha establecido aso-
ciaciones entre los contextos culturales, las variadas técnicas de tratamiento mortuorio, y patro-
nes funerarios. En el sitio Morro 1-5, Guillén (1995) indica que, de un total de 17 individuos, 16
fueron momificados artificialmente. Aunque para este sitio no hay fechados, por sus caracteris-
ticas de momificacion se lo asocia al rango cronolégico de Morro 1 Las seis fechas obtenidas
para los materiales de la muestra Morro de Arica-Uhle la ubican entre 1520 y 3400 A.P. (Costa
etal. 1999, Arriaza com.pers.).

Otras evidencias arqueoldgicas de la cultura Chinchorro son halladas en el sitio Acha-3,
ubicado en la quebrada de Acha, 5 km al interior del valle de Azapa, con fechas de 8120 APy
8380 A.P. Standen y Santoro (1997), basados en la posicion extendida de los cuerpos, observan
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que el patrén funerario de este sitio muestra estrechos vinculos con la tradicion funeraria
Chinchorro, por lo cual postulan que el patrén funerario de Acha-3 corresponderia a los inicios
de la tradicion funeraria Chinchorro.

Por otro lado, Morro 1-6 (Focacci y Chacén 1989) se ubica cronolégicamente entre 4310
y cerca de 3500 A.P.; es un cementerio que albergaba 60 cuerpos, todos extendidos sin ningln
tipo de momificacién. En este sitio se ubicarian las primeras evidencias de cesteria, tejidos
decorados, parafernalia psicotrdpicay calabazas pirograbadas. Estas caracteristicas permiten a
losautores establecer para este grupo de pescadores una nueva fase, denominada Post-Chinchorro.

Las primeras referencias bioantropolégicas sobre los materiales de Morro de Arica se
encuentran en los trabajos de Uhle (1917, 1918 y 1919), en donde se informa sobre algunos
aspectos de este grupo, relacionados con la deformacion artificial, la estatura y otras caracteris-
ticas, tanto dentarias como esqueletales. Con posterioridad se desarrollaron estudios particula-
res sobre esta coleccion, entre ellos Rosenberg et al. (1969), y Munizaga (1964 y 1974). Varios
afios después, aparece una serie de trabajos dedicados al estudio del dimorfismo sexual y de la
influencia de la deformacidn artificial en la morfogénesis del craneo (Cocilovo et al. 1982;
Mendozaetal. 1986, Mendonfay DiRienzo 1981-82; Mendonfae/al. 1983, Martino y Cocilovo
1990, Martino et al. 1991).

Cocilovo etal. (1982) empleando 73 craneos e igual nimero de variables métricas, com-
prueban la existencia de marcadas diferencias morfoldgicas entre sexos y establecen que ellas
responden a cambios de tamafio y no de forma, producto de un crecimiento craneofacial mas
prolongado en los individuos masculinos. Ademas demuestran que los caracteres del neurocraneo
y, en menor proporcion, los del esplacnocraneo son afectados por el efecto de la deformacion
artificial, en esta oportunidad se probo entre crdneos deformados contra no deformados. La
constancia de la capacidad craneanay la particular eficiencia de los indices para manifestar este
efecto llevd a la idea de que los cambios producidos por la practica circular eran principalmente
de forma. Una serie de trabajos (Mendon<?a et al. 1986, Mendonfa y Di Rienzo 1981-82 y
Mendonfa et al. 1983) realizados dentro de cada sexo, empleando 50 diagramas sagitales y 45
variables goniométricas, permitieron comprobar la existencia de las variedades circulares erec-
ta 'y oblicua, al descubrirse cambios estadisticamente significativos en las relaciones
craneogeomeétricas con respecto al modelo normal.

En la misma coleccidn, Martino et al. (1991) y Martino y Cocilovo (1990), utilizando el
relevamiento de 36 rasgos no métricos, estudiaron su distribucion de acuerdo con los factores
edad, sexo y deformacion artificial, demostrando, por una parte, su invariancia relativa con
respecto a los citados factores intramuestrales y por la otra, su importancia para estudios de
variacion geografica y cronologica.

Esta muestra de Morro de Arica-Uhle fue empleada por mas de una década en varios
trabajos dedicados a estudios de variaciéon geografica y cronoldgica (Rothhammer et al. 1982,
1983, 1984 y 1986, Rothhammer 1987 y Rothhammer et al. 1989, Cocilovo y Rothhammer
1990 y 1996, Cocilovo 1995, Varela 1997). Estos Ultimos trabajos, junto con los de Rosales
(1984), Rothhammer y Rosales (1990) y Cocilovo y Rothhammer (1999), proporcionaron la
informacion mas relevante disponible hasta la fecha sobre el proceso microevolutivo experi-
mentado por las antiguas poblaciones del Area Andina Centro-Meridional. Las trabajos de
Guillén (1992), Standen (1991), Arriaza (1995), y Standen (1991 y 1997), constituyen los apor-
tes importantes sobre diversos aspectos de la funebria y de la biologia del grupo humano de la

cultura Chinchorro.



218 BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL, CHILE

Los trabajos antes citados han cooperado desde distintos angulos al conocimiento de
algunas caracteristicas bioldgicas de los grupos arcaicos que poblaron el norte de Chile. Sin
embargo, hasta el momento no existe una sintesis sobre la biologia de la poblacién arcaica de
Morro de Arica, en donde se evalle y discuta en forma integral e interdisciplinaria la informa-
cion disponible, especialmente en lo que se refiere a la adaptacion del grupo a su medio, impac-
to ambiental y caracteristicas demograficas. Esta informacidn, conjuntamente con futuros tra-
bajos comparativos a nivel regional y temporal, permitird una mejor caracterizacion de la po-
blacion y la interpretacién de su historia bioldgica y proceso microevolutivo.

MATERIAL Y METODOS

La coleccion de Morro de Arica de Uhle se encuentra depositada en el Museo Nacional de
Historia Natural de Santiago, Chile. Para esta muestra se obtuvo los siguientes fechados
radiocarbdnicos en Beta Analytic: 3.400 A.P., 3.340 AP. y 3.360 A.P., tomados en lana (los
resultados fueron calibrados por medio del Radiocarbon Calibration Program Rev 3,0.3c; Stuiver
M. & P.J. Reimer 1993) y en la Universidad de Nevada: 1520 A.P, 1995 A.P. y 2890 A.P, las
dos primeras fechas tomadas en fibra vegetal y la Gltima, en madera (Arriaza com. pers.).

CUADRO 1 Morro Arica-Uhle, composicion de la muestra total.

Edad Femenino Masculino Indeterminado  Total
05 0 0 3 3
5-10 0 0 3 3
10-15 1 0 1 2
15-20 2 0 0 2
20-25 2 1 0 3
25-30 5 2 0 7
30-35 19 12 0 3
35-40 1 21 0 32
40+ il 5 0 16
Total 51 41 7 99

De los 128 registros consignados en el catdlogo del Museo fue posible recuperar 99
individuos, cuya distribucion por sexo y edad se muestra en el Cuadro 1y en la Figura 1 La
clasificacion por sexo y edad se efectué de acuerdo con Acsadi y Nemeskéri (1970), Bass
(1981), Molnar (1971) y Lovejoy (1985). Ademas, se procedid con la observacidn y registro del
tipo de deformacion artificial (Dembo e Imbelloni s/f), patologias infecciosas inespecificas
como periostitis y osteomielitis en el craneo, hiperostosis pordtica (en Orbitas, parietales y
occipital), patologias degenerativas en la articulacién de los céndilos occipitales y traumas
como fracturas, dislocaciones y cicatrices de golpes (Steimbock 1976, Buikstra 1976, Ortnery
Putschar 1985, Birkett 1983, Kelley 1989, Carlson et al 1974, EI-Najjar et al 1976, Lallo et al
1977, Mensforth et al 1978,Huss-Ashmoree/a/. 1982,Jurmain 1977,Chapman 1973,Knowles
1983, Mann y Murphy 1990, Buikstray Ubelaker 1994). También fueron relevados 26 caracte-
res discretos (Castro y Quevedo, 1983-84; Martino etal., 1991 y Martinoy Cocilovo, 1990), 40
variables métricas del craneo, de acuerdo con la Convencidn Internacional de Monaco de 1906
(Comas 1966), Wilder (1920) y Bass (1981). Debido a los objetivos del presente trabajo, la
informacidn de los caracteres métricos y no-métricos fue empleada sélo en aquellos casos que
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FIGURA 1. Morro de Arica-Uhle, distribucion de la muestra por edades

brindaba algin aporte a la evaluacion de proceso adaptativo de la poblacion. Por ultimo, se
analiz6 un conjunto de caracteristicas de la denticion (status dental, relacidn de los arcos denta-
rios, reabsorcién y abscesos alveolar, caries y tartaro, fractura y chipping) siguiendo Hillson
1979, Larsen 1983, Molnar 1971 y 1972, Brothwell 1981.

Se hace notar que toda la informacién fue obtenida a partir de craneos, debido a que la
muestra no cuenta con esqueleto postcraneano. Cada conjunto de datos fue tomado por un solo
observador: atributos de patologias (M.A. Costa), caracteres no-métricos (S. Quevedo), carac-
teres métricos (J.A. Cocilovo) y atributos de la denticién (S. Quevedo). Las observaciones de
los rasgos culturales fue realizada por S. Quevedo y A. Llagosteray, la determinacion del sexo,
edad y deformacién artificial por M. A. Costa, S. Quevedo y J.A. Cocilovo.

Se emplearon distintos disefios experimentales para cada grupo de rasgos orientados al
analisis de su distribucion intramuestral. Los rasgos discretos, los referidos a patologias y a la
denticion fueron analizados por medio de tablas de simple y doble entraday con gréaficos parti-
culares para cada rasgo de acuerdo al sexo, a la edad y a la deformacidn artificial; solo se
aplicaron décimas especificas de hipétesis (Chi2 cuando era necesario tomar una decision so-
bre la asociacion de un rasgo con un determinado factor. Las distribuciones de las variables
métricas fueron evaluadas por medio del andlisis de la varianza para dos factores (sexo y defor-
macién) empleando la edad como covariante.

La clasificacion del sexo y de la deformacion artificial fueron evaluadas por medio del
analisis discriminante, considerando la distribucion simultanea de un conjunto de variables
meétricas seleccionadas por un procedimiento estandar paso a paso.

Para la evaluacién demogréafica de la poblacion se construyd una tabla de vida mediante
laestimacidn de los siguientes pardmetros: Dx, nimero de muertes en el intervalo etario x, dx,
porcentaje de muertes sobre el total ocurridas en el intervalo x; Ix, nGmero de sobrevivientes en
el intervalo x- gx, probabilidad de morir en el intervalo x; Lx, niUmero total de afios vividos entre
el intervalo x y el siguiente intervalo etario; Tx, namero total de afios vividos después que los
individuos alcanzaron el intervalo x; ex, esperanza de vida de un individuo a la edad x; y TBM,
tasa bruta de mortalidad, la cual, bajo la hip6tesis de poblacidn estacionaria (r=0), coincide con
TBN- tasa bruta de natalidad. Los principales parametros se estimaron como se indica a conti-
anacion: Lx=a(l, + Ix«)/2; Tx- 1 Lx;ex- Tx 125 TBM = TBN = 1/ ex., con a: amplitud del
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intervalo etario y exo: esperanza de vida al nacimiento. La estimacion de los diferentes pardmetros
demograficos se realizo de acuerdo con Ubelaker (1974), Buikstra (1976), Rabinovich (1980),
Weiss (1973), Keyfitz (1985), Acsadi y Nemeskéri, (1970) y Begon et al. (1988).

BIOLOGIA Y SALUD

Crecimiento y Desarrollo
De los 93 craneos estudiados, 40 son masculinos (43%) y 47 femeninos (51%); los 6 restantes,

de sexo indeterminado, corresponden a individuos infantiles ojuveniles (6% del total). Adultos
(20-34 afios) y maduros (35-49 afios) constituyen las categorias de edad mas representadas,
42% y 32% respectivamente, mientras que el 16% son seniles (mayores de 50 afios).

Se comprobo6 una clara asociacion entre el sexo y la edad de los individuos en la muestra.
En efecto, en el Cuadro 2 se consigna los valores por celda y las estadisticas asociadas con las
ddcimas de hip6tesis correspondientes. En la edad adulto predominan las mujeres, en la fase
siguiente los hombres y en la senil nuevamente las mujeres. Esta particular distribucidn es
estadisticamente significativa.

CUADRO 2. Distribucién de la edad y del sexo.

EDAD
Sexo ADULTO MADURO SENIL TOTAL
Masculino 14 22 4 40
Femenino 25 8 11 44
Pearson Chi2 12.741 gl=2 p =0.00171
M-L Chi2 13.145 gl=2 p = 0.0014

Cabe acotar que el total de individuos varia de acuerdo con el grupo de variables estudia-
das, habiéndose excluido del conjunto aquellos craneos en los cuales el grado de conservacion
de tejidos o preparacion funeraria impedian o dificultaban la observacion del rasgo.

El andlisis de rasgos métricos fue realizado para 29 variables y 57 observaciones. Aqui,
el efectivo muestral se reduce substancialmente pues, se eligieron ejemplares totalmente libres
de restos de tejidos para garantizar la realizacién de mediciones mas precisas y no se tuvo en
cuenta individuos infantiles y juveniles.

En este sitio, el dimorfismo sexual fue el principal factor de variacion independiente-
mente de la edad y de la deformacion artificial. La mayoria de las variables métricas tanto neuro
como esplacnocraneanas presentan valores medios diferentes entre masculinos y femeninos; no
se obtuvieron pruebas suficientes para demostrar este efecto en cinco variables (17%). El ana-
lisis de la edad como covariante indica solo tres casos de diferencias significativas entre las
clases adulto, maduro y senil, en la anchura bicigomatica, la anchura de la nariz y la curva
horizontal.

Para laevaluacion de la clasificacion por sexo se aplico un anélisis de seleccion de variables
métricas paso a paso, de acuerdo a su poder discriminante. De este modo, de un total de 29
fueron seleccionadas 12, con las cuales se calcularon las estadisticasy las décimas de hipétesis
correspondientes al andlisis discriminante. Los vectores medios entre sexos presentan diferencias
significativas indicadas por el valor Chi2 (77.524, p < 0.000) asociado con el lambda de Wilk,
y por el valor D2 (14. 87, F: 13.925, p < 0.00). La proporcién de clasificacion correcta alcanza
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al 96.55 /o, solo dos ejemplares femeninos fueron “clasificados como masculinos Esta
comprobacidon demuestra la eficiencia de la clasificacion realizada con caracteristicas
morfoscopicas y es consistente con el andlisis univariado. En laFigura 2 se expone ladistribucion
de los valores discriminantes por sexo, destacAndose los femeninos a la izquierday los masculinos
aladerecha. El elevado dimorfismo sexual observado sugiere que la pobacion no estuvo sometida
auna desnutricion que por lo menos afectara la expresion de las diferencias sexuales del craneo.

FIGURA 2. Distribucion de valores discriminantes para sexo

Dieta y Nutricién

Con respecto a los atributos de la denticidn, fueron estudiados 97 individuos adultos y se obser-
varon algunas variables tales como la baja incidencia de la anodoncia en los terceros molares
La mayoria de los individuos de la muestra presenta relacién de oclusién normal, con
neutroclusion (90,5%), en proporciones semejantes para ambos sexos.

Se comprobdé que la direccidn de la abrasién horizontal es la mas frecuente y que esta
relacionada directamente con la masticacion; las otras formas se van modelando por un uso
funcional, en combinacién con los efectos de la masticacién. La abrasién es algo mayor en la
mandibula que en el maxilary, como es de esperar, el tercer molar es la pieza menos abrasionada
por su tardia erupcion. Al analizar el grado de abrasién por sexo se observa que las mujeres
tienen casi un punto mas en los incisivos superiores que los hombres, lo cual estaria indicando
un uso parafuncional de las piezas. Se revela una asociacién directa entre el grado de abrasién
y laedad; en los hombres, el desgaste comienza a partir de los 20 afios y en las mujeres se inicia
en edades muy jovenes, probablemente por una accién cultural. El desgaste en los individuos
infantiles comienza a partir de los seis afios, coincidentemente con el destete y el inicio del
consumo de alimentos sélidos. Con respecto a las diferencias laterales que se observan, estas
podrian ser explicadas por las tendencias masticatorias individuales, las que, en muchos casos,
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estuvieron condicionadas por patologias.
Las direcciones oblicuas serian resultado, en primera instancia, de un uso cultural de

los dientes como herramientas. Este tipo de desgaste es méas evidente en los primeros molares y
disminuye hacia las piezas anteriores; en los varones, llega a su maxima expresion entre los 30
y 35 afios mientras que en las mujeres es menos acentuada en esa edad, para aumentar hacia
edades seniles. La gran mayoria de los hombres entre los 30 afios presenta desgaste en formas
de copa; las formas de semicopa en los individuos masculinos son adquiridas en edades adultas,
a I e unafrecuencia mayor entre los 35 y 40 afios. Las mujeres sufren esta remodelacion
a edades mas tardias (40 afios) y con una frecuencia menor. La direccidon redondeada también
esta asociada con tareas de friccidn y es menos importante que la anterior; se observa en edades
adultas avanzadas y se mantiene latendencia de ser menor en las mujeres. Con gran probabili-
dad, estas caracteristicas estan demostrando una diferenciacion sexual y etarea dento-artesanal.

La incidencia de caries en la poblacién alcanza el 1.6% del total de piezas observadas,
siendo mas frecuentes en molares superiores. La variable tartaro se observé en un 84% (48/57),
con estados entre leve a mediano; el 16% restante de los individuos present6 un grado conside-
rable de tartaro, especialmente en las piezas posteriores, probablemente por falta de autolimpieza.
Con respecto a la reabsorcién alveolar, esta se distribuye mayoritariamente en las clases leve
(34.3%) y mediana (41.8%), siendo considerable en un 23.9% de los casos; en general, los
hombres tienen un 10% menos de reabsorcion que las mujeres. En lo que se refiere a los absce-
sos alveolares, estos tienen una frecuencia de 4,4% y son mas frecuentes en la mandibulay en
el sexo femenino; la ocurrencia de esta afeccidn parece relacionarse con la exposicién de la
camara pulpar como consecuencia de la abrasion intensa causada tanto por la masticaciéon como
por el uso artesanal de las piezas dentarias.

La frecuencia de piezas perdidas ante mortem es alta (31.3%), siendo més frecuente en
las mujeres, en el maxilary piezas anteriores. La pérdida de piezas dentarias se relaciona con el
grado de abrasion, pero no se observa una nitida correspondencia con los abscesos alveolares.
Patologias infecciosas y funcionales

La hiperostosis pordtica (Cuadro 3) esta presente en un 10% (8/80) del total estudiado,
con igual distribucion en cada sexo (4/80). La criba orbitaria alcanz6 una mayor incidencia, se
observé en el 21.7% (18/83) de los individuos, de los cuales 8 son masculinos, 9 femeninosy 1
de sexo indeterminado. La incidencia total de las patologias nutricionales representa el 25%
(22/88) (Costa et al. 1999).

Del total de individuos analizados para los rasgos relacionados con las condiciones de
salud (Cuadro 3) se encontr6 que el 18.28% (17/93) (13 masculinos y 4 femeninos) presenta
sefiales de periostitis en el craneo. Los casos de osteomielitis totales en el craneo representan un
49.46% (46/93), siendo 21 individuos masculinos y 25 femeninos. La proporcién total de
patologias infecciosas (periostitis u osteomielitis) fue de un 59.14% (55/93) (Costa etal. 1999).

El uso que los individuos le daban a sus cuerpos puede ser inferido a partir de las
alteraciones ocurridas en las superficies articulares de los huesos. En el caso de la coleccion de
Morro Arica-Uhle, la Gnica articulacion posible de observar fue la de los condilos del occipital
debido a que la muestra esta constituida sélo por craneos. Se encontr6 que el 35.9% (28/78) de
los individuos adultos analizados muestran grados medianos de degeneracion de esas
articulaciones, lo que indicaria que algln esfuerzo era ejercido a nivel de cuello. De éstos, 14
son hombres, 12 mujeres y dos de sexo indeterminado.

De acuerdo con el estudio realizado no existen pruebas suficientes que indiquen alguna
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CUADRO 3. Incidencia de patologias y traumas en los craneos

PATOLOGIAS INFECCIOSAS EN CRANEOS

TOTAL MASCULINO FEMENINO INDETERM.

Muestras % Muestras % Muestras % Muestras %
Periostitis 17/93 18,28 13/93 13,97 4/93 43
Osteomielitis 46/93 49,46 21/93 22,58 25/93 26,88
Total 55/93 59,14 27/93 29,03 28/93 30,11
Ambas 8/93 8,60 7193 7,53 1/93 1,06

PATOLOGIAS NUTRICIONALES EN CRANEOS

Muestras % Muestras % Muestras % Muestras %
grrlili)t?aria 18/83 21.69 8/83 9,64 9/83 10,84 1/83 1,20
Hiperostosis 8/80 10,00 4/80 5,00 4/80 5,00
Total 22/88 25,00 10/88 11,36 11/88 12,50 1/88 1,14
Ambas 4/88 4,55 2/88 2,27 2/88 2,27

PATOLOGIAS DEGENERATIVAS DE CONDILOS OCCIPITALES

Muestras % Muestras % Muestras % Muestras %

Total 28/78 35,9 14/78 17,95 12/78 15,39 2/78 2,56
TRAUMAS Y FRACTURAS EN CRANEOS

Muestras % Muestras % Muestras % Muestras %

Total 19/93 20,43 12/93 12,90 7/93 7,53

asociacion significativa entre los factores patoldgicos estudiados, el dimorfismo sexual y la
deformacidn artificial. El anlisis equivalente para determinar la asociacion de estos factores
con la edad no es posible ser realizado debido a que las clases infantil y juvenil se encuentran
escasamente representadas. Por esta razon se aplicé un disefio generalizado agrupando las dis-
tintas clases de edad en dos categorias: pre y postreproductiva. Los resultados indican que el
Unico caso de asociacion probable fue entre la presencia de patologias infecciosas y la edad.
Salvo esta excepcidn, las distintas variables de patologias se distribuyen uniformemente, de
acuerdo con el sexo, la edad y la presencia de deformacién artificial.

En promedio, la frecuencia de fractura y chipping alcanz6 un valor de 0.21. Se considero
el chipping como pérdida de pequefios segmentos de esmalte en los margenes de la superficie
oclusal producidos por la ingesta de pequefias particulas de alimentos duros, como podrian ser
conchas, o bien, por morder o apretar diferentes elementos entre los dientes. El chipping se da
con mayor frecuencia en los primeros molares y en los premolares. Esto se relaciona con el uso
parafuncional que los individuos realizaron con esas piezas dentarias. Este caracter se incrementa
desde los incisivos hacia el primer molar.

BIOLOGIA Y CULTURA

Laclasificacion de la deformacion artificial fue evaluada empleando un procedimiento de ana-
lisis discriminante pero, en esta oportunidad, el calculo fue repetido después de que las obser-
vaciones fueron reasignadas al grupo con mayor probabilidad. Se eligid un grupo de variables
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FIGURA 3. Distribucién de valores discriminantes para la deformacién en las variables canénicas |y
Il. Se indican las elipses de equiprobabilidad (95%) para cada grupo

meétricas del craneo derivado del analisis estadistico univariado previo. En la Figura 3 se pre-
senta la distribucion de las observaciones de acuerdo con las dos primeras coordenadas discri-
minantes que en forma conjunta acumulan el 88% del total de la variacion debida a la deforma-
cion artificial. Ademas, se indica los grupos tabular erecto (TE), circular erecto (CE), circular
oblicuo (CO) y no deformado (ND).

Los resultados del anélisis discriminante indican diferencias significativas entre los
vectores medios de todos los grupos evaluadas por el valor F (8.27, p < 0) asociado con el
lambda de Wilk (0.0578), y por los valores D2entre pares de grupos cuyos estadisticos F se
distribuyen con probabilidad menor a 0.001. El grupo que mas se diferencia es el integrado con
craneos circulares erectos seguido por el de tabulares erectos, mientras que aparecen confundi-
dos los grupos circulares oblicuos y normales. Estos dos Gltimos se separan por latercera com-
ponente discriminante. A pesar de los resultados obtenidos luego de la reclasificacién de los
craneos y de la optimizacidn de las asignaciones una cierta sombra de duda permanece con
respecto al diagnostico del tipo circular oblicuo y de normalidad empleado en la presente expe-
riencia.

De laevaluacion de los rasgos discretos, se pudo demostrar una asociacion estadisticamente
significativa (p < 0.05) entre el caracter exostosis del conducto auditivo externo y el sexo. Este
rasgo presenta una incidencia del 17.3% en la poblacién sobre un total de 81 craneos adultos,
correspondiendo un 12.4% al sexo masculino y un 4.9% al femenino.

Se examin6 93 craneos para las ocurrencias de traumas, encontrandose que 19 (20.4%)
de ellos presentan algln tipo de evidencia de este rasgo. De éstos, 12 (12.9%) son hombres, y
siete (7.5%) son mujeres. La region més impactada fue el frontal, con un 18% (11/61), luego el
parietal izquierdo con el 6,7% (5/75). Se registraron dos ocurrencias de trauma en el parietal
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CUADRO 4. Morro de Arica-Uhle, Tabla de Vida

Intervalo X a Dx dx Ix gx Lx Tx Ex Cx xCx
0-4 25 5 3 0.030 100 0.030 492 3311 33.1 149 37.2
5-9 7.5 5 3 0.030 97 0.031 477 2818 29.1 14.4 108.1
10-14 125 5 2 0.020 94 0.022 465 2341 24.9 14.0 1754
15-19 175 5 2 0.020 92 0.022 455 1876 20.4 13.7 240.3
20-24 225 5 3 0.030 90 0.034 442 1422 158 13.3 300.3
25-29 275 5 7 0.071 87 0.081 417 980 11.3 12.6 346.1
30-34 325 5 31 0.313 80 0.392 321 563 7.1 9.7 314.8
35-39 375 5 32 0.323 48 0.667 162 242 5.0 4.9 183.1
40+ 450 10 16 0.162 16 1000 81 8L 5.0 2.4 109.8

Total: 99 100.00 1815.2

derecho, una en la mandibula, una en el occipital, una bilateral en la cara y ninguna en el
temporal. En la mayoria de los hombres afectados los golpes se localizan en el frontal, mientras
que en las mujeres se observan tanto en el frontal como en el parietal derecho, con la excepcion
de un trauma en el occipital.

Una forma de efectuar un aporte al conocimiento de la estructura de las poblaciones
prehistoricas es estudiar sus propiedades demograficas. A partir de la informacién paleontolégica
es posible hacer inferencias sobre la calidad de vida y de esta manera evaluar el grado de
adaptacion de la poblacion y su variacion en el espacio y en el tiempo, mediante la estimacion
de pardmetros relacionados con el crecimiento y desarrollo, salud, nutricién y demografia. En
elCuadro 4y en las Figuras 4 y 5 se presentan los resultados de las estimaciones de los parametros
paleodemograficos de la poblacion arcaica de Morro de Arica-Uhle.

La esperanza de vida al nacimiento alcanza los 33.1 afios, el porcentaje de menores a 15
afios es de 43.3%, entre 15y 50 de 56.7% y el de mayores a 50 afios 0%. Esto Gltimo tal vez esté
indicando un inconveniente técnico en laclasificacion etérea en individuos mayores de 40 afios.
Latasa de dependencia alcanza un valor de 0.76 y latasa bruta de muertes de 0.0302, el tamafio
medio de la familia es de 2.18, la edad promedio de la poblacion es de 18.2 y la edad adulta
promedio de 26.4. ..

En el Cuadro 5 se muestra las cronologias y referencias de algunos grupos prehistéricos
de Argentinay Chile, ademas de dos poblaciones extrarregionales de Estados Unidos (Gibson-
Klunk y Osario | de Nanjemoy Creek), con los cuales tratamos de comparar y evaluar los resul-
tados obtenidos para Morro de Arica-Uhle. Los pardmetros demogréaficos de estos grupos, asi
como los de Morro de Arica-Uhle, son presentados en el Cuadro 6.

Los valores de esperanza de vida al nacimiento (exo)en la poblaciones arcaicas varian
entre 18.1 (Morro 1) y 33.2 (Punta de Teatinos), la edad promedio (EdMed) entre 14.6 (La
Cenizas) v 23 7 (Punta Teatinos), laedad media en laclase adulta (EdMA) entre 23.7 (El Cerrito)
y 32.6 (Punta Teatinos) y la tasa bruta de mortalidad (TBM) entre 3.01% (Punta Teatinos )y
553% (Morro 1) Las diferencias mas notables en los diferentes parametros estan dadas princi-
palmente por la proporcién de individuos por categoria de edades (< de 15, entre 15-50y > de
50) Aquellos grupos que tienen altos porcentajes de ninos como es el caso de Morro y
Cerrito influye directamente en una baja esperanza de vida al nac.miento y edades Pr°eme 'o, e
inversamente provoca un incremento en latasa de dependenciay en latasa bruta de mortalidad.
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CUADRO 5: Referencias de las series paleodemograficas citadas

Localidad N Cronologia Referencias

2Gibson-K.lunk (EEUU) 528 50AC-400 DC Buikstra, 1976
20sario I, Nanjemoy Creek (EEUU) 124 1400 DC Ubelaker, 1974
‘Las Cenizas (Chile) 54 4050-2050 Hermosillay Ramirez, 1982

AC
‘Morro de Arica - Uhle, (Chile) 99 1600-1700 Costa et al, 1999

AC
'Morro de Arica - 1 (Chile) 105 3210-1720 Standen, 1991

AC
'Punta Teatinos (Chile) 202 3000-2050 Quevedo, 1998

AC
'El Cerrito (Chile) 86 1830 AC Kuzmanic y Castillo, 1986; Llagostera,

1989
2Pisagua, Componente D (Chile) 57 0-300 DC Quevedo y Cocilovo, 1996
2Pisagua, Componente C (Chile) 41 700-1000 DC Quevedo y Cocilovo, 1995
2Las Pirguas (Argentina) 79 660 DC Gonzalez, 1972; Baffi y Cocilovo, 1989
2Quitor-6, San Pedro de Atacama 45 840-1240 DC Costa, 1988
(Chile)
2Pukara de Tilcara (Argentina) 253 1400 DC Cocilovo, com.pers.
1Poblacién arcaica o preagroalfarera. 2 Poblacién agroalfarera.
CUADRO 6: Pardametros demograficos en diferentes poblaciones prehistéricas
Serie CcCB c1550 C%+ TDEP TBM TMF EdMed EdMA

Gibson-Klunk 29.5 38.8 55.4 5.8 0.80 0.0339 2.96 22.3 32.1
Osario I, Nanjemoy 21.1 49.1 50.7 0.2 0.97 0.0475 3.67 16.9 26.6
Creek
Las Cenizas 25.8 53.2 46.8 0.0 1.14 0.0387 2.30 14.6 22.8
Morro de Arica - Uhle 33.1 43.3 56.7 0.0 0.76  0.0302 2.18 18.2 26.4
Morro de Arica - 1 18.1 58.5 415 0.0 1.41 0.0553 3.89 14.8 24.2
Punta Teatinos 33.2 34.9 60.0 51 0.67 0.0301 2.97 23.7 32.6
El Cerrito 23.6 51.7 48.3 0.0 1.07 0.0423 2.73 15.2 23.7
Pisagua, Componente D 32.7 41.0 57.6 1.3 0.74 0.0306 2.33 20.0 26.0
Pisagua, Componente C 25.1 49.2 50.0 1.0 100 0.0399 2.56 17.6 21.0
Las Pirguas 22.1 56.4 43.6 0.0 1.29 0.0453 2.82 14.7 24.5
Quitor-6, S.P. de 25.6 46.8 53.2 0.0 0.88 0.0390 2.73 17.0 25.6
Atacama
Pukara de Tilcara 29.8 46.8 39.8 0.2 1.18 0.0335 2.21 17.3 23.1

exo: esperanza de vida al nacimiento; C,5, C |550,C50+; porcentajes de muertes; TDEP: tasa de
dependencia; TBM: tasa bruta de mortalidad; TMF: tamafio medio de la familia; EdMed: edad
media; F.dMA: edad media de adultos.

No se observan diferencias notables entre los parametros estimados para las poblaciones
arcaicas y las agroalfareras. Estas Gltimas tienen una exoentre 32.7 para Pisagua (componente
D)y 22.1 para Las Pirguas, una EdMed entre 14.7 (Las Pirguas) y 20 (Pisagua, Componente D),
una EAMA entre 21 (Pisagua, componente C) y 26 (Pisagua componente D) y una TBM que
varia entre 4.5% (Las Pirguas) y 3.1% (Pisagua componente D).

La baja exode Morro 1tal vez permitiria sugerir que este grupo habria pasado por condi-
ciones de vidas extremas pero, considerando que la muestra de Morro de Arica-Uhle presenta
parametros demograficos similares a los de Punta Teatinos, también se podria sospechar que la



M.A. COSTA el al. / Perfil paleodemografico de Morro de Arica 227

FIGURA 4. Morro de Arica-Uhle, distribuciéon de la supervivencia por edad. En el eje de las abscisas
marca de clase de cada intervalo etario.

FIGURA 5. Morro de Arica-Uhle, distribucion de la esperanza de vida por edad. En el eje de las
abscisas se indica la marca de clase de cada intervalo etario.

serie Morro 1no representa un muestreo aleatorio de la poblacion.
CONCLUSIONES

En lo posible, todos los parametros e indicadores de impacto ambiental y de calidad de vida de
una poblacién deben ser evaluados en forma integral, con el fin de lograr una mejor aproxima-
cion sobre el grado de adaptacién de la misma. Segun los resultados disponibles hasta el mo-
mento se puede inferir algunas caracteristicas para el sitio de Morro de Arica-Uhle.

La informacion paleodemografica proporcionada por el cementerio de Punta Teatinos
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sugiere que este grupo habria sufrido un menor impacto ambiental, dado que presenta mayor
esperanza de vida al nacimiento, edad media de la poblacion y edad media adulta, a la vez que
tiene menor indice de dependenciay de tasa bruta de mortalidad. Pardmetros préoximos a esta
poblacién son los estimados para Pisagua (componente D) y Morro de Arica-Uhle. Por otro
lado, con base a los resultados de Morro de Arica -1 y Las Pirguas, e inclusive El Cerrito y Las
Cenizas, se podria suponer que éstos son grupos que soportaron una mayor presion ambiental,
lo cual estaria reflejado en una baja esperanza de vida al nacimiento y edad mediay, en la mayor
tasa de dependencia y tasa bruta de mortalidad.

El marcado dimorfismo sexual observado en el grupo arcaico costero de Morro de Arica-
Uhle no permite suponer una alteracion del normal crecimiento y desarrollo de la poblacién.
Existen antecedentes en poblaciones prehistéricas de América del Sur (Las Pirguas, Argentina),
en donde se ha probado una disminucion del dimorfismo sexual. Este resultado, sumado a otras
evidencias, han permitido postular que dicha poblacidn estuvo sometida a un fuerte impacto
ambiental (Baffi y Cocilovo, 1989).

Si se considera la incidencia de patologias nutricionales de la poblacién arcaica (6%) y
agricola (0%) de Punta Teatinos (Quevedo, 1998) como bajay la del grupo agroalfarero de Las
Pirguas (Baffi, 1992) como elevada (57.38%), se podria establecer que los indicadores de estrés
nutricional en la poblacién de Morro de Arica-Uhle alcanzan valores moderados ya que, eva-
luados conjuntamente hiperostosis por6tica y criba orbitaria, llegan a un 25% de incidencia.

La periostitis en la poblacion arcaica de Punta Teatinos esta presente sélo en el 3% de los
craneos analizados, mientras que la osteomielitis, representada principalmente por las lesiones
periapicales, alcanza el 56.57% (Quevedo etal. ms.). En el grupo arcaico El Cerrito, la primera
patologia es elevada (46%) pero sélo estuvo presente en el esqueleto postcraneal, mientras que
las lesiones periapicales afecta el 56.5% de la muestra (Costa, 1999). En el grupo Morro de
Arica-Uhle, la periostitis afect6 el 18.28% y la osteomielitis el 49.46% de los craneos. La
proporcion de individuos en esta poblacién que presenté ambas patologias en forma conjunta
fiie del 8.6%, mientras que el 59.14% presentaron alguna patologia infecciosa, es decir periostitis
u osteomielitis. Ademas, esta Gltima variable esta asociada con la edad, es decir, que a medida
que incrementa la edad de los individuos, las patologias infecciosas se hacen mas frecuentes. Es
importante recalcar que la elevada incidencia de la osteomielitis en estos grupos esta asociada a
lesiones periapicales, las que se relacionan con la abertura del canal radical de las piezas denta-
rias por desgaste o por lesiones cariésicas, con posterior ingreso de detrito alimenticio al canal
y la consecuente infeccion. Como resultado de la ingesta de alimentos con bajos contenidos de
carbohidratos, pero duros y abrasivos, ocurren pocas caries pero altos grados de desgaste en las
piezas dentarias.

Las fracturas y traumas se las relacionan con violencia interpersonal y con accidentes
ocurridos en lavida diaria. Existe informacion sobre esta patologia en otros grupos arcaicos de
laregion: en Tiliviche-2, Standen y NUfiez (1984) no encontraron evidencias de traumas en los
36 cuerpos estudiados; en Camarones 14, Quevedo (1984) registra un 8.7% en una muestra de
23 individuos; Munizaga (1974) reconoce para el periodo arcaico un 2% de ocurrencias. En el
grupo de Punta Teatinos, Quevedo et al. (ms) observan traumas en el esqueleto postcraneano
del 26.36% (29/110) de los individuos y en un 10.7% de los craneos (9/84) analizados, mientras
que en el grupo Morro-1 Standen (1991) encuentra una incidencia del 20% (15/75) de este
rasgo en el esqueleto potcraneal y 10 casos en el craneo. La alta proporcion de traumas observa-
dos en el créneo de la poblacién de Morro de Arica-Uhle (20.4%) estaria sugiriendo la existen-
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cia de situaciones de enfrentamiento interpersonales.

La incidencia de la exostosis auditiva es observada con mayor frecuencia en el sexo
masculino, lo que concuerda con lo establecido por Standen et al. (1997) en lo que se refiere a
que dicho caracter es més frecuente en poblaciones costeras y particularmente en los hombres.

De acuerdo a las evidencias, la expresion fenotipica de esta patologia parece estar indu-
cida por algun factor ambiental relacionado con la actividad de los individuos en el agua.

La denticion fue particularmente informativa acerca de las caracteristicas de esta pobla-
cion, en lo que respecta al proceso de adaptacion funcional. La mayor proporcidn de los indivi-
duos presenta oclusion normal; la abrasién se inicia a edades mas jovenes en mujeres que en
hombres, la direccion mas frecuente fue la horizontal, lo que se explica por el hecho de que esta
se relaciona directamente con la masticacion; las direcciones oblicuas que estarian asociadas al
uso de herramientas son mas evidentes en los primeros molares del sexo masculino. La forma
de copay semicopa, que se relacionan con el uso funcional y la dieta, también es mas frecuente
en varones. La reabsorcién y los abscesos alveolares son més frecuentes en el sexo masculino;
esta ultima afeccion se vincularia con la exposicion de la cAmara pulpar debida a la abrasion
maés el uso artesanal. La elevada pérdida de dientes antes de la muerte, principalmente en muje-
res, se asocia con la abrasidn pero no se observo correspondencia con los abscesos alveolares.
La pérdida de segmentos de esmalte en la superficie oclusal de los premolaresy primeros molares
se relaciona tanto con el uso parafuncional como con la masticacion de particulas de alimentos
duros.

La informacién obtenida sugiere el contexto en el que se desarroll6 y vivio la poblacion
arcaica costera de Morro de Arica-Uhle, integrando los factores biologico, ambiental y cultural.
El principal recurso de subsistencia de esta poblacion fue el mary los concentrados cénchales
registrados para esa época en la region, permiten suponer un temprano sedentarismo de la mis-
ma. Los individuos que la conforman habrian tenido un proceso de desarrollo y crecimiento
normal, una incidencia de patologias nutricionales y/o infecciosas de moderada a baja, todo lo
cual podria estar indicando que este grupo no estuvo sometido a un impacto ambiental adverso.
Se podria inferir que la dieta resultante de la explotacion del mar practicada por este grupo fue
adecuada para sus necesidades nutricionales y que el buceo era parte de las actividades de la
explotacion maritima, realizada mayoritariamente por los varones.

La configuracién del perfil demogréfico de la poblacion arcaica de Morro de Arica-Uhle,
con una esperanza de vida al nacimiento elevada con respecto al resto de los grupos (Cuadro 6),
comparable con Punta Teatinos y Pisagua (componente D), una baja tasa de dependenciay de
mortalidad, un tamafio medio de la familia superior a dos y una edad media de la poblacién y
edad media adulta relativamente altas, vendria a reforzar la hipdtesis de una adecuada adapta-
cion de la poblacion a su medioambiente.

No obstante, y a despecho de la abundancia del recurso alimenticio, se advierte que el
grado de conflicto interpersonal enfrentado por la gente de Morro de Arica-Uhle es de los mas
altos entre los grupos estudiados, indicando una situacién de conflicto social, en la cual tanto
hombres como mujeres eran involucrados. Se propone, a modo de hipotesis, que el recurso
hidrico seria aqui el factor conflictivo puesto que su disminucién, dependiente de los cambios
medioambientales, podria haber provocado enfrentamientos entre bandas y/o entre miembros
del mismo grupo por el control del agua, si el nivel demogréafico resultante de un probable
incremento en la poblacién, superé la capacidad de sustento proporcionada por el ambiente.
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RESUMEN

En este trabajo se estudid la poblacion arcaica de Punta Teatinos, cuyo hébitat fue la Bahia
de Coquimbo en el norte semiarido, con fechados que se extienden desde el 4.905 al 1.920
A.P. Este cementerio esta representado por dos niveles culturales, el primero asimilable a la
fase Arcaico Il y el mas tardio con diferentes caracteristicas de inhumacion, a un momento
anterior al del complejo Molle. El principal objetivo fue proporcionar una sintesis del
conocimiento actual disponible sobre el grupo exhumado, posibilitando la realizacion de
futuros estudios comparativos a nivel regional.

La caracterizacion de este grupo humano se logr6 a partir de la informacion
paleobioldgica, que posibilitd las inferencias sobre su calidad de vida, su adaptacion y varia-
cion en el tiempo y en el espacio, mediante la estimacion de diferentes pardmetros relaciona-
dos con el crecimientoy el desarrollo, lasalud, nutricion y demografia. Los resultados mues-
tran que la esperanza de vida al nacer era de 33,20 afios, el porcentaje de menores de 15 afios
de 34,9%, entre los 15y 50 afios hay un 60 %, bajando a un 1,5% de mayores de 50 afios. La
tasa de dependencia es de 0,67, el tamafio de la familia llegaba a 2,97 y la tasa bruta de
muertes asciende a 30,1 o/oo. Se contrastan estos resultados con datos sobre diferentes
poblaciones prehistéricas de Argentina, Chile y Estados Unido, encontrandose que Punta
Teatinos posee las expectativas de vida mas alta. Se concluye que los indicadores de salud y
de nutricidn, el crecimiento y el desarrollo de los individuos, asi como los valores demogréa-
ficos, revelan un perfil poblacional tipico de un grupo arcaico costero, viviendo una expe-
riencia y un proceso de adaptacion funcional consistente para el momento histérico y los

recursos disponibles.

Palabras claves: Perfil paleodemografico, Punta Teatinos, Pescadores arcaicos, Semiarido del norte
de Chile.
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ABSTRACT

Paleodemographic profile of Punta de Teatinos, a Population of Archaic Fishermen

from the semi-arid North of Chile. Inthis paper, the Archaic population from Punta Teatinos
was studied. Their habitat was the Bay of Coquimbo in the semi-arid north of Chile. The
period was dated between 4.905 to the 1.920 BP. Two cultural levels represent the cemetery
studied, the first one assimilable to the Archaic Phase 111 and the latest with different burial

characteristics, previous to that of the Molle complex. The main goal was to provide a
synthesis of the currently available knowledge about the group, providing a better charac-
terization and, the achievement of future comparative studies at regional level. The charac-
terization of this human group was reached starting from the paleobiological information
which propitiated the inferences on its quality of life, its adaptation and variation inthe time
and space, using different variables related to the growth and the development, health,

nutrition and demography. The results show that the expectance of life at the birth was of
33,20 years; the percentage of younger than 15 years was 34,9%; between 15 and 50 years
old was 60% and only 1,5% was older than 50 years. The dependence rate at 0,67, being the
gross rate of deaths of 30,10 O/oo and the family size reached 2,97. These results are con-
trasted with data on different prehistoric populations from Argentina, Chile and United
States with the purpose of comparison; as a conclusion, peoples from Punta Teatinos show
the highest expectations of life. The indexes of health, nutrition, growth and individual
development, plus the demographic values allow us to conclude that this human group has
a typical profile of an archaic coastal population, living an experience and an adaptation
process according with their historical moment and the available resources. Indicators of
health and of nutrition, the growth and the development of the individuals, as well as the
demographic values, reveal a typical populational profile ofa coastal Archaic group, living
an experience and a process of consistent functional adaptation for the historical moment
and the available resources.

Key words: Paleodemographic profile, Punta Teatinos, Archaic fishermen, Semi-arid north of Chile.

INTRODUCCION

La region del norte semiarido comprende politicamente las regiones de Atacama, Coquimbo y
parte de Valparaiso. Esta subarea es drenada por ocho sistemas hidrograficos mayores que lle-
gan al mar, luego de originarse a unos 90 a 100 km de la linea de costa por la confluencia de dos
0 mas tributarios. Estos rios son de régimen mixto, es decir pluvio-glaciar. El paisaje se encuen-
tra dominado por una excesiva pendiente entre la cordillera andina y el mar, que sustenta
escurrimientos torrenciales y por laexistencia de conos de deyeccion en las quebradas laterales.
El cementerio arqueoldgico de Punta de Teatinos, esta situado sobre una terraza fluvio-mariti-
ma en la Bahia de Coquimbo, a 12 km de la Serena.

Pueden diferenciarse dos subéreas climéticas, donde la cuenca del rio Elqui desempefia
un rol de transicion. La del norte participa de las caracteristicas de un clima desértico normal,
aunque marginal, con precipitaciones que se incrementan ligeramente. La faja intermedia tiene
una lluvia media anual de 25 mm en Copiap6 llegando en Vicufia a 134 mm. Desde el Elqui al
sur, los factores ambientales determinan un clima de tipo esteparido. En cambio, la costa himeda
y neblinosa, se presenta con una mayor homogeneidad térmica. La pluviosidad aumenta desde
La Serena a Valparaiso, alcanzando en esta Gltima localidad 444 mm. En una franja cercana a
los Andes, las lluvias aumentan desde 134 mm en Vicufia a 342 mm en La Ligua.

La vegetacion es escasa y esta representada por arbustos perennes asociados a una gran
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variedad de cactaceas. En los valles se desarrollan especies arbéreas como el pimiento bolivia-
no (Schinus mollé) y el espino (Acacia caven)-, mas el sur, el litre (Lithraea caustica) y el
carbonillo (Cordia decandra); y a partir de Combarbald, el quillay (Quillaja saponaria), el
maitén (Maytenus boarid), el boldo (Peumus boldus), etc. Las gramineas de las vegas
cordilleranas andinas y los pastos de primavera sustentan tropillas de camélidos silvestres, como
el guanaco (Lama guanicoe.) y la vicufia (Vicugna vicugna). Otros mamiferos de tierra son el
zorro, el culpeo, la chilla, el chuingue, el quique (Galictis cuja) y varias especies de roedores.
En los valles y quebradas asi como en las lagunas y vegas cordilleranas hay una gran variedad
de aves, muchas de las cuales son especies de habitos marinos. La costa es rica en aves, peces,
moluscos y crustaceos comestibles, abunda el lobo marino (Otaria byronia) y el chungungo
(Lutrafelina) y son esporadicos los cetaceos. En las lagunas litorales que acompafian la desem-
bocadura de quebradas costeras o areas pantanosas crece abundantemente la totora (Typha
angustifolia) el junco y el junquillo (Juncus sp) plantas que han proporcionado a los pueblos
recolectores y pescadores, la fibra vegetal para la industria de cesteria.

Las primeras evidencias de ocupaciones humanas en el territorio se refieren a bandas de
cazadores recolectores, que convivieron con una flora y fauna ya extintas en un paisaje
pleistocénico diferente al actual. Sus evidencias se encuentran en Quereo, sitio de matanza
cerca de Los Vilos. Posteriormente debido a una readaptacion postglacial, inician una explota-
cién de fauna menor y comienzan a tener en cuenta las alternativas alimentarias que les ofrece
el litoral Pacifico (Weisner 1986). Estos grupos arcaicos tempranos tienen una economia de
subsistencia basada en la caza, recoleccion terrestre y marinay también en la pesca, sufriendo
un largo proceso adaptativo aun régimen de explotacion y especializacion maritima (Cervellino
1998). Algunos milenios después, las poblaciones del norte semiarido comienzan a cultivar
ciertas plantas, como el poroto, combinando en su dieta alimenticia productos obtenidos de la
cazay de una agricultura muy incipiente.

Desde el punto de vista antropolégico se postul6 laexistencia original de dos o tres entida-
des biolodgicas diferenciadas en el periodo arcaico. Por un lado existié un grupo humano semejan-
te al que fuera exhumado en la Rinconada (Castillo 1985), a partir del cual, con el correr de los
siglos, se formaron San Pedro Viejo y la unidad representada por Chanchoquin y Pefiuelas. Por
otro lado, una poblacion temprana similar a laencontrada en La Herradura y en Punta de Teatinos
puede haber originado a los grupos de Piritay El Torin. Puesto que lavariacion biol6gica observa-
dano puede ser explicada por la diferenciacion geogréfica ni cronolégica, es necesario pensar en
corrientes migratorias extrarregionales como responsables de una proporcién de la variacion
genética que presentan los grupos del Norte Semiérido (Quevedo etal., 1982). Posteriormente, se
admite que la poblacién Diaguita representa un desarrollo regional, originado a partir de grupos
Molle y que Punta de Teatinos fue la poblacidn ancestral mas probable (Strange et. al., 1991).

En los sitios Guanaqueros y La Herradura (Ericksen, 1960a) se observé que las proporcio-
nes faciales de los hombres son semejantes a las de las mujeres y muestran poco dimorfismo
sexual. Sin embargo, a partir de las medidas de los huesos largos se estim6 unatalla promedio para
los hombres de 1,62 my para las mujeres de 1,49 m. En diferentes yacimientos pertenecientes a la
cultura diaguita que incluye sitios de la costay del interior (Ericksen 1960b, 1977-78), se determi-
no la practica de la deformacion craneal tabular erecta con el frontal severamente alterado y se
comprobé una marcada diferencia en las proporciones faciales de ambos sexos entre los craneos
deformados y los no deformados. Se ha postulado que la primera manifestacion se habria dado en
un craneo de Quebrada Honda (pre-molle) correspondiente al tipo tabular erecto variedad plano
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lambdica (Munizaga, 1972-73). La existencia solamente de algunos craneos deformados indujo
una explicacion causal asociada con la identificacion de diferencias sociales en la poblacion
(Ericksen, 1960a).

El Torin (Niemeyer 1982) esté representado por un cementerio de timulos (cuenca del rio
Copiap0) en plena cordillera andina, correspondiente a un pueblo horticola ganadero con cierto
grado de sedentarismo. En dicha localidad se exhumaron aproximadamente 40 esqueletos a partir
de los cuales se calculd una estatura promedio de 1,65 m para los hombres y 1,60 m para las
mujeres. La distribucidn por edades se encuentra balanceada, y los individuos de edad infantil
representan un 36%. Se comprobd la presencia de deformacidn craneana “occipito-lambdoidea” y
tres casos de uso de tembeta (Quevedo, 1982).

Con respecto a lasaludy a lanutricion de grupos prehistéricos se ha postulado que tanto los
individuos que habitaron en La Herradura-EIl Cerrito como los pertenecientes a la cultura Diaguita
mostraban un buen estado de salud y una dieta diversificada abundante en proteinas (Rosado,
1994).

El cementerio de Punta de Teatinos esta representado por dos niveles culturales, el primero
puede asimilarse a la fase Arcaico IDy el mas tardio, con diferentes caracteristicas de inhumacion,
es asimilable a un momento anterior al complejo Molle. Las dataciones disponibles son las si-
guientes: 4905+100AP, 4560+95AP, 4000+95AP y 1920+60AP (Schiappacasse y Niemeyer,
1968; Quevedo,1976, 1998). El analisis de la denticion del grupo preceramico revela un efecto
abrasivo de la dieta con una baja incidencia de caries, a diferencia del segundo nivel cuyos indivi-
duos muestran un cambio hacia la diversificacion de su economia, con énfasis creciente en la
recoleccion de recursos vegetales que se traduce en un incremento de elementos cariésicos y una
abrasion dentaria de tipo agricola. Este segundo grupo comienza a practicar ladeformacion craneana
y los hombres de este nivel presentan ademas huellas del uso de tembeta (Schiappacasse y Niemeyer,
1986).

Los habitantes de esta localidad fueron caracterizados por Quevedo (1976), como indivi-
duos dolicoides, robustos, de estatura mediana, de bovedas altas, caras y orbitas medianas, con
escaso dimorfismo sexual manifestdndose el rostro y lanariz més anchos en el sexo femenino. Los
individuos inmaduros constituyen el 26 %, comprobandose una proporcion elevada del sexo fe-
menino en edad reproductora. El estudio del material esquelético no revela alteraciones Gseas
atribuibles a deficiencias dietéticas, con laexcepcidn de algunos casos de osteoporosis. El porcen-
taje observado de traumatismos dentoalveolares (15 %) podria deberse a accidentes durante fae-
nas de caza o por la utilizacion de piezas dentarias como herramientas. Una exposicion actualiza-
day exhaustiva orientada al analisis del proceso adaptativo fue realizada recientemente por Quevedo
(1998).

Los trabajos antes citados reflejan un segmento del enorme esfuerzo realizado durante
maés de 30 afios por una serie de investigadores dedicados a la recuperacion de informacidn util
para el conocimiento de la antropologia biolégica de las poblaciones prehist6ricas. Sin embar-
go el desarrollo actual de una concepcién basada en la biologia de la poblacion dedicada a la
evaluacion de las propiedades numéricas y genéticas, exige el andlisis de los datos disponibles
dentro de este marco tedrico y la realizacion de nuevas investigaciones complementarias. Si-
guiendo esta linea, el presente trabajo proporciona una sintesis del conocimiento actual dispo-
nible sobre el grupo humano exhumado en Punta de Teatinos con el objeto de presentar la
informacidn sobre dichas propiedades en forma estandar posibilitando con ello una mejor ca-
racterizacion y la realizacion de futuros estudios comparativos a nivel regional. Con esta finali-
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dad, la informacion existente fue reevaluada y dispuesta en acapites distintos pero no excluyentes.
En Material y Método se realiza una sucinta exposicion de las principales técnicas y disefios
tanto para la adquisicién de datos como para su procesamiento, cuya explicacion mas detallada
debe buscarse en las referencias que en cada caso se indican. En Biologia y Salud se presentan
los datos referidos a Crecimiento y Desarrollo, Dieta y Nutricion, asi como a Patologias Infec-
ciosas y Funcionales; en el titulo Biologiay Cultura se hace referencia a la existencia de traumas
ya la practica de la deformacion artificial del craneo, mientras que en la Tabla de Vida se recons-
truye el ciclo de vida a partir de los pardmetros que miden la supervivencia y la mortalidad.

MATERIAL Y METODOS

Lamuestra se encuentra depositada de en el Museo Nacional de Historia Natural. En el Cuadro
1se consigna la distribucion de los materiales que integran la coleccion por clase de edad y
sexo. La muestra empleada para la realizacion de la presente experiencia es de 199 individuos,
35% de los cuales son masculinos, 32% son femeninos y un 34% son indeterminados, corres-
pondiendo estos Gltimos principalmente a restos de nifios, infantes y juveniles. Se observa una
distribucidn pareja por sexo. Con un ligero predominio de los hombres sobre las mujeres. Los
individuos infantiles y juveniles representan un 48% del total de adultos existentes en la mues-
tra. La distribucidn por clases etareas presenta valores mayores en las primeras y en las Gltimas
fases de la vida.

En el Cuadro 1y en laFigura 1se observa la escasa representacidn en el lapso de edad de
10a 20 afios. Hay una proporcion destacada en las clases de individuos neonatos o perinatos y
de 5 a 10 afios. Las frecuencias disminuyen substancialmente entre los 15y los 20 afios para
volver a aumentar después de este intervalo y alcanzar otro maximo entre los 35 y los 40 afios.
Existe una distribucién desproporcionada de los sexos entre los 20 y los 30 afios y entre los 35
y los 40.

La informacidn bésica disponible se refiere a un conjunto muy completo de variables
métricas, atributos morfolégicos gruesos, rasgos discretos, rasgos indicadores de patologias,
analizados por un solo observador (MAC), atributos de la denticidn, etc., (S.Q.K.) y su
relevamiento se encuentra suficientemente descrito en Quevedo (1998). Aqui sélo ofrecemos
una breve sintesis de la naturaleza y caracteristicas de cada uno.

Los atributos morfologicos gruesos constituyen un conjunto de rasgos de evaluacion
subjetiva cuyo registro fue realizado en 190 ejemplares. Son 34 variantes morfoldgicas, cada
una con dos o tres estados (presencia/ausencia o suave/medio/grande, etc.) observados en las
distintas normas craneales (frontal, lateral, posterior, superior e inferior) que permiten lograr
una primera vision sobre aspectos generales y particulares de la calidad del material, de las
formas y los tamafios, y de las presencias de determinadas estructuras o accidentes anatomicos
(Cocilovo, 1995; Quevedo, 1998).

El trabajo asociado con la determinacion del sexo y de la edad fue realizado sobre cra-
neos y sobre restos postcraneales. El relevamiento métrico se desarrollé con un conjunto de
variables del craneo y esqueleto postcraneal. La informacion obtenida en la denticion incluye
atributos odontol6gicos, anomalias, tipo de articulacién temporo-mandibular, presencia de ca-
riesy de lesiones periapicales, chipping y status dental. El andlisis estadistico fue desarrollado
mediante la aplicacién de una sene de pruebas vincui]aa]éé"ééhsﬂ%ﬁgg'»
pectos de la biologfa de la poblacién tales como el dimorfismo sexual y la variacién eitarea y 12
incidencia de diversas patologias y caracteristicas dentarias (para mayores detalles ver Quevedo,

1998).
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CUADRO 1 Punta de Teatinos, composicion y estructura de la muestra por sexo y edad

SEXO

EDAD  Indeterm F M Total
0 24 1 0 25
15 12 0 0 12
5-10 22 0 0 22
10-15 7 0 0 7
15-20 0 5 0 5
20-25 0 n 5 16
25-30 1 7 15 23
30-35 1 17 18 36
35-40 0 13 23 36
40-45 0 10 10 20
Indeterm 8 0 1 9
Total 75 64 72 211

30

N

5-10 10-15 15-20  20-25  25-30 30-35  35-40 40-45

ISEXOI O SEXOF m SEXOM

FIGURA 1 Punta de Teatinos, distribucion de la muestra por edad y por sexo. I: indeterminado, F:
femenino y M: masculino

Para la caracterizacion de la estructura de la poblacién se construy6 una tabla de vida
mediante la estimacion de los siguientes pardmetros: Dx, nimero de muertes en el intervalo
etareo x, dx, porcentaje de muertes sobre el total ocurridas en el intervalo x; Ix, nimero de
sobrevivientes en el intervalo x; gx, probabilidad de morir en el intervalo x; Lx, nimero total de
afios vividos entre el intervalo x y el siguiente intervalo etareo; Tx, nimero total de afios vividos
después que los individuos alcanzaron el intervalo x; ex, esperanza de vida de un individuo a la
edad x; y TBM, tasa bruta de mortalidad, la cual, bajo la hipdtesis de poblacién estacionaria
(r=0), coincide con TBN: tasa bruta de natalidad. Los principales parametros se estimaron
como se indica a continuacion: Lx = a(Ix + Ix+a)/2; Tx = X Lx ;ex=Tx/Ix ;TBM=TBN =1
/ exO, con a: amplitud del intervalo etareo y exO: esperanza de vida al nacimiento. La tabla de
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vida se acompafia con los siguientes datos referidos a los porcentajes de individuos cuyas eda-
des corresponden a los intervalos [0,15), [15,50) y [50,+), que se denotan C15, C15,50y C50+
,ademas de latasa de dependencia (TDEP), tamafio medio de la familia (TMF), edad promedio

(EdMed) y edad promedio adulta (EdMA). Los calculos respectivos se efectuaron de la siguien-
te manera:

0
jnpp = (*'15 "*mr50+ 2 "xC(x) IxC (x)
Inpp =« “50%) TMF=—5 ; EdMed = - ! i4-—-—-- ; EAMA = Jjj------
=0 - | 0« 5C(x)

con x: marca de clase del intervalo cuyo inicio es la edad x.

La edad de los individuos de esta serie, estimada originalmente mediante la observacion
de rasgos morfologicos dentales y dseos (ver Quevedo, 1998) fue luego complementada por
Ericksen (1997) mediante la técnica del recuento de osteonas en una parte de los individuos
adultos. Aqui se uniformaron las estimaciones de edad disponibles (6sea e histol6gica) median-
te un analisis de regresion que permiti6 calcular la edad histolégica para aquellos ejemplares no
trabajados por dicha autora y para los cuales, por distintas razones, no se disponia de esa infor-
macion. De esta forma, la serie de edad qued6 determinada en infantiles por la denticion y en
adultos por latécnica histoldgica. Esto permitié obtener una distribucion mas amplia de edades,
recuperar mas individuos y uniformar la técnica de estimacion de edad.

BIOLOGIA Y SALUD

Crecimiento y Desarrollo

El andlisis de la distribucidn de atributos morfoldgicos gruesos con respecto a la evaluacion del
dimorfismo sexual, sefiala aspectos destacados. Un resultado importante es la independencia,
desde el punto de vista morfoscépico, entre el sexo y la edad de desarrollo de los individuos lo
cual garantizé un anélisis ecudnime de la variacién entre individuos masculinos y femeninos.
Como era de esperar, se comprueba la ocurrencia mas frecuente de ejemplares de mayor tamafio
y desarrollo en individuos masculinos a diferencia de las categorias mediano y pequefio méas
probables en femeninos. Predominan en individuos masculinos las caras anchas, los relieves
oOseos fuertes, los arcos cigomaticos desarrollados, el mayor tamafio de la glabela, las lineas, la
cresta occipital y la protuberancia occipital marcadas, la cresta supramastoidea pronunciada, el
mayor tamafio de las ap6fisis mastoideas y de las fosas glenoideas, los frontales més inclinados,
el surco retroglabelar mas marcado, las narices mas prominentes y los huesos malares mas
desarrollados (Quevedo, 1998).

En la submuestra utilizada para la evaluacion de los rasgos no métricos la distribucion
del sexo es muy similar y las proporciones observadas por clase de edad no se apartan de las
esperadas para el segmento etareo disponible, aunque los individuos juveniles se encuentran
con menor frecuencia que los adultos. Los rasgos discretos se distribuyen segun tres categorias:
algunos se presentan en proporciones semejantes en masculinos y femeninos, otros son muy
diferentes en uno y en otro sexo (54 %), mientras que en el resto la frecuencia es irrelevante

(Quevedo, 1998).
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La evaluacion del dimorfismo sexual desde el punto de vista métrico fue realizado en
elcraneo con datos corregidos sin la variacion producida por la edad de desarrollo. Esta técnica
y la falta de asociacion entre sexo y edad probada anteriormente garantizé su evaluacion en
forma craneo con datos corregidos sin la variacion producida por la edad de desarrollo. Esta
técnicay la falta de asociacion entre sexo y edad probada anteriormente garantizé su evaluacion
en forma independiente de las diferencias entre clases etareas. Se pudo comprobar que en el 71
% de los casos se presentan promedios diferentes entre ambos sexos, alcanzando los hombres
valores sistematicamente mayores que la mujeres. Los individuos masculinos poseen craneos
mas grandes, mas largos y altos, son mas anchos y mas largos en la base, tienen una cara mas
grande y una mandibula mas fuerte y robusta (Quevedo, 1998). En promedio las diferencias
entre ambos sexos alcanza al 4,5 % con o de 3,17 %. La talla de los hombres fue estimada en
1,63 m (x 0,044) y la de las mujeres en 1,55 m (£ 0,043).

Con respecto a la variacién etarea, el analisis de la distribucién de los atributos
morfoldgicos fue llevado a cabo considerando tres categorias de edad: infanto-juvenil, adultos
y maduros. Sobre un total de 36 variables el 36 % mostré una asociacion estadisticamente
significativa con las distintas clases etareas, el resto no ofrece pruebas suficientes para rechazar
la hipétesis de independencia. Fundamentalmente, lavariacion observada est4 producida por la
existencia, entre los individuos de menor edad, de ejemplares mas pequefios y mas livianos y
por lamayor frecuencia de caras mas angostas, relieves 0seos suaves, arcos cigomaticos graciles,
relieves nucales y cresta supramastoides suaves, mastoides pequefias, la presencia de sutura
metopica, arcos superciliares de escaso desarrollo y poco desgaste dentario. Los resultados
logrados destacan claramente que el grado de abrasidn dentaria se encuentra correlacionado
con la edad de los sujetos, y sus patologias consecuentes (Quevedo, 1998; Cocilovo, 1995).

En general, la distribucion de los rasgos no métricos segun la edad no presenta variacio-
nes destacadas, excepto en el caso de surcos del frontal, foramen infraorbitario accesorio, hueso
astérico, la dehiscenciay el foramen marginal de la [dmina timpéanica, foramen condileo inter-
medio, apofisis paramastoide, wormiano occipito mastoideo, y foramen mastoideo exsutural.
Dentro de estos hay casos en los cuales se observa una cierta tendencia en la distribucion de las
respectivas frecuencias aumentando o disminuyendo la incidencia del rasgo con la edad de
desarrollo. En otros casos las ocurrencias son muy similares, como por ejemplo la escotadura
supraorbitaria, tubérculo marginal, fosa caninay foramen parietal. Por ultimo, la falta de regis-
tro de algunas variantes en la clase juvenil puede ser producto de la escasez de la muestra
(Quevedo, 1998).

Las pruebas realizadas para evaluar las diferencias entre los valores medios de variables
craneométricas en cada clase de edad con independencia del dimorfismo sexual proporcionaron
resultados significativos en un 25 % de los casos. La principal fuente de variacion son los
individuos de 20 afios 0 menos y de 40 a 45 afios que presentan promedios menores en compa-
racion con los restantes clases (Figura 2). La mayoria de las variables que presentan promedios
diferentes siguen un patron de edad creciente hasta los 25-30 afios, la variacion se estabiliza
luego, y en algunos casos los valores disminuyen en la Ultima clase produciéndose una regre-
sion por efectos de la senectud. Esta etapa de la vida en Punta de Teatinos practicamente se
manifiesta en forma recurrente en la mayoria de las dimensiones del craneo aunque s6lo para
algunas de ellas las pruebas fueron estadisticamente significativas (Quevedo, 1998). Con rela-
cion a los huesos largos se comprueban hechos semejantes asociados con el crecimiento y
desarrollo de los individuos (Figura 3). En ambas situaciones se observan los mismos rasgos
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Edades
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FIGURA 2: Puntade Teatinos, distribucion de un conjunto de variables craneométricas de acuerdo
con distintas clases de edad.

Had
— e— Fémur D mFémur | - Cubito D
Cubito | - Radio D Radio |

FIGURA 3: Punta de Teatinos, femeninos, distribucion de la longitud izquierda y derecha de los
huesos del miembro superior de acuerdo con distintas clases de edad.

sobresalientes: la variacion creciente con la edad cesatardiamente en la clase de 25 a 30 anos y
comienza unatendencia declinante después de los 40 afios. Las diferencias entre las mediciones
izquierdas y derechas no son significativas y su correlacién es alta tanto en individuos infanti-
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les, como en masculinos y femeninos.

Dieta 'y Nutricién

Una de las variables importantes para la reconstruccién de la dieta, es la abrasion dentaria. Se
comprobd la direccion horizontal como la més frecuente y esta relacionada con la funcién de
masticacién de alimentos abrasivos. Este proceso comienza los cinco afios de edad coincidente
con la diversificacion de la dieta del individuo. Al observar los planos oclusales vemos que el
sexo masculino abrasiond los incisivos laterales casi dos puntos mas que las mujeres, lo que
podria reflejar un uso paraftincional; el tercer molar es la pieza menos abrasionada de la arcada
por ser la mas tardia en erupcionar, se comprobd un gradiente de mayor grado a medida que
avanza en la edad. Con respecto a las direcciones, las oblicuas son méas evidentes en los prime-
ros molares superiores y se deben, en primera instancia, a su uso como herramientas. Las for-
mas redondeadas, que se originan también a partir de una actividad de este tipo, se presentan
mayoritariamente en los incisivos inferiores de ambos sexos, producto de una funcidn relacio-
nada con una friccion continua por el trabajo de fibras vegetales y/o cuero (Quevedo, 1998).

Los individuos de Punta de Teatinos pierden en un 19 % sus piezas dentales. Las mujeres
pierden con més frecuencia las piezas del maxilar, le siguen las piezas anteriores y los molares
en la mandibula, mientras que los caninos inferiores son los que ofrecen un menor riesgo de
pérdida. Los incisivos y los primeros molares son los que presentan los valores mas altos de
perdida y también exhiben el mayor grado de abrasion debido a su erupcidn temprana. No se
observa una nitida correspondencia entre los abscesos y la pérdida de piezas (Quevedo, 1998).

Las frecuencias de caries estan ligadas a la morfologia de la pieza puesto que las piezas
anteriores no la presentan y aumentan gradualmente en las posteriores. Las caries se encuentran
en los espacios intersticiales y zonas cervicales de los dientes comprometiendo el esmalte y la
dentina. El promedio de caries por individuo es de 2,1 %. Los terceros molares inferiores son
los mas afectados mientras que el segundo premolar muestra la menor frecuencia. Casi todos
los alvéolos presentan abscesos y las lesiones observadas mostraron un franco predominio de
limites netos resultantes de procesos cronicos de tipo quistico producto de la mortificacion
pulpar producida por el grado de abrasion.

Los estudios realizados midiendo la cantidad de oligoelementos en huesos (Sr, Bay Zn)
indican una dieta maritima mixta en base a elementos animales y vegetales (Quevedo y Perez-
Perez, 1991). En concordancia con la morfologia dentaria que revela un tipo de dieta altamente
abrasiva basada en el consumo de mariscos y complementada con productos vegetales con
inclusion de particulas arenosas, propio de un ambiente de playa.

La incidencia del llamado estrés episédico mediante el registro de lineas de Harris, fue
analizado en 72 individuos, entre los cuales alcanzd casi del 60 % (43/72), mientras que se
calculd ladistribucion de la hipoplasia del esmalte dentario, constatandose el 22 % en nifios, 46
% en hombres y 59 % en mujeres (Robledo, 1998 en Quevedo, 1998). Las patologias nutricionales
pueden ser advertidas a través de rasgos asociados con la hiperostosis por6tica, ausente en
nuestra serie, 0 con la criba orbitaria, esta Ultima forma alcanz6 una baja incidencia con un
porcentaje de 6 % (5/87) habiendo sido detectada principalmente en mujeres.

Patologias Infecciosas y Funcionales
En cuanto a las patologias infecciosas inespecificas, los indicadores considerados incluyen la
periostitis y la osteomielitis, tanto localizadas como generalizadas, comprometiendo menos de
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un tercio de la totalidad del hueso como generalizadas (Cuadro 2). El 64 % de los individuos
presenta una de estas patologias, proporcion que se distribuye en 14 % de periostitis, 28 % de
osteomielitis y 26 % con ambos tipos de lesiones; se observa una fraccion destacada de hom-
bres que presentan simultdneamente ambas patologias (18 %). Las lesiones periapicales que
ocurren como consecuencia del desgaste dentario intenso, son consideradas en este trabajo
como osteomielitis; por esta razdn, este rasgo se presenta con mayor frecuencia en el craneo y
en los individuos femeninos son los méas afectados por él. En hombres, la ocurrencia de periostitis
en el esqueleto postcraneal duplica a la de mujeres. La incidencia de estas lesiones sigue un
patron correlacionado con la edad alcanzando los mayores valores entre 35 y 40 afios (Costa et
al. 1999).

El uso del cuerpo en el desempefio de las actividades diarias del individuo sugiere des-
gaste reflejado en los problemas articulares. Estos se presenta en proporciones ligeramente
mayores en masculinos que en femeninos, siendo la region més afectada la columna vertebral.
Los hombres superan a las mujeres en las zonas cervical, lumbary dorsal, en la articulacion del
codo y de los tobillos, mientras que en ellas la incidencia mayor se encuentra en las mufiecas,
hombros y cadera. Considerandose los grados de afeccion por cada articulacién, los hombres
presentan mayores intensidades de desgaste que las mujeres. Como es natural, el grado de
compromiso esta en relacion directa con la edad del individuo (Quevedo, 1998).

La articulacion témporo mandibular refleja la presencia de abrasiones dseas en las cavi-
dades glenoideas y en los condilos mandibulares, desde estado normal a patoldgico. Con res-
pecto a los condilos son mas frecuentes los casos en los cuales dicha patologia se manifiesta en
forma leve. No se obtuvo pruebas suficientes con respecto a la asociacién con el sexo. Estas
lesiones se acentiian con la edad en concordancia con las patologias dentales, llevando a algu-
nos individuos a tener lesiones condilares severas, sobre todo las mujeres (Quevedo 1998).

Los casos de minifracturas y chipping son significativos en esta poblacién para todos los

CUADRO 2: Distribucion de patologias infecciosas

Patologias Infecciosas N Total Masculino  Femenino  Indeterm.
(%) (%) (%) (%)
Totales 118(100) 75 (63,56) 35(29,66) 39 (33,05) 1(0,85)
Periostitis 16(13,56) 7(5,93) 9(7,63)
Osteomielitis 33 (27,97) 7(5,93) 26 (22,03)
Ambas 26 (22,03) 21 (17,80) 4 (3,39) 1(0,85)
Craneo 99(100) 6l (61,62) 29 (29,29) 31 (31,31) 1(1,01)
Periostitis 3(3,03) 2 (2,02) 1(1,01)
Osteomielitis 56 (56,57) 25(25,25) 30 (30,30) 1(LOl)
Ambas 2 (2,02) 2(2,02)
Postcraneal 118(100) 40 (33,90) 27 (22,88)  12(10,17) 1(0,85)
Periostitis 37(31,36) 24(20,34) 12(10,17) 1(0,85)

Osteomielitis
Ambas 3(2,54)
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grupos dentales. El chipping se da con mayor frecuencia en los primeros molares, siendo leve-
mente mayor en la mandibula que en el maxilar, mientras que lo contrario sucede en las piezas
anteriores. Esto est4 en concordancia con el uso parafuncional que los individuos realizaron con
esas piezas dentarias. El chipping aumenta gradualmente desde los incisivos hacia el primer
molar donde comienza a disminuir (Quevedo, 1998).

BIOLOGIA Y CULTURA

Se detecta la presencia de algunos escasos ejemplares con deformacion tabular erecta ya que la
mayoria es normal, siendo su mayor frecuencia en hombres. La existencia de este tipo de prac-
tica cultural en grupos arcaicos fue analizada con mayor extensién en trabajos anteriores sobre
materiales del grupo Chinchorro de Arica (Cocilovo y Costa. Ms ) y en materiales del norte
semiarido y zona central (Soto y Quevedo 1997). También se destaca la presencia de exostosis
auditiva que alcanza una incidencia del 20 % de la muestra total y se expresa exclusivamente en
individuos masculinos, probablemente asociada con actividades de buceo.

CUADRO 3: Distribucion de Traumas

Traumas N Total (%) Masculinos ~ Femeninos
Totales 118(100) 34 (28,81) 20 (16,95) 14(11,86)
Craneo 89(100) 10(11,24) 7 (7,87) 3(3,37)
Postcraneal 118(100) 26 (22,03) 14(11,86) 12(10,17)

Accidentes que producen traumas visibles (Cuadro 3) se observan en el 29 % (34/118) de
los miembros de este grupo y en proporciones diferentes en ambos sexos (17 % masculinosy 12
% femeninos). En craneos se observaen 11 % (10/89) y en el esqueleto postcraneal en 22 % (26/
118). La mayor cantidad de lesiones ocurridas en esta regién se ubica en las costillas y, en
algunos casos, estas fracturas se presentan en conjunto con lesiones en el cubito. Existen evi-
dencias de fracturas multiples localizadas en un mismo individuo. Los golpes ocurridos en el
craneo pueden deberse a enfrentamientos personales, igual que las fracturas mediales en cubitos
(fractura de “parry” o de defensa a un ataque). Las fracturas localizadas en la porcidn distal,
conocidas como fractura de “Colles”, son dependientes de la reaccion del individuo durante una
caida al suelo. En este grupo humano se verifican los dos tipos de traumas en proporciones
semejantes. Los pocos casos de las fracturas de “parry” ocurren en mujeres. Las fracturas en el
radio se encuentran en posicion distal. No se advierten lesiones causadas por puntas liticas
(Costa, 1998).

TABLA DE VIDA
En el Cuadro 4 y en las Figuras 4 y 5 se disponen los resultados de la estimacion de parametros
demograficos, curva de supervivencia y esperanza de vida. La esperanza de vida al nacimiento
era de 33,2 afios, el porcentaje de menores a 15 afios de 34,9, entre 15y 50 afios hay un 60 % y
un 51 % de mayores a 50 afios; la edad promedio de la poblacidn alcanzaba a 23,7 afios y la
edad adulta promedio era de 32,6 afios, el tamafio medio de la familia llegaba a 2,97 y latasa de
dependencia a 0,67, siendo la tasa bruta de muertes de 30,1 %0. La curva de la esperanza de
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vida fluctta en los primeros afios y alcanza su méximo valor a los 4 afios para luego disminuir
gradualmente hasta el final de la vida.

CUADRO 4: Punta de Teatinos, Tabla de Vida

Intervalo  x a D, Dx Ix q* L, T, o c, XCXx
0-0.99 05 1 25 10,1238 100,00 0,1238 93,81 3319,80 33,20 283 14
1-4 3,0 4 12 0,0594 8762 0,0678 33861 322599 3682 1020 306

5-9 7,5 5 22 01089 81,68 0,1333 381,19 2887,38 3535 1148 86,1

10-14 125 5 70,0347 70,79 10,0490 34530 2506,19 3540 10,40 1300
15-19 175 5 1 0005 67,33 0,0074 33540 2160,89 32,10 10,10 1768
20-24 225 5 0,0099 66,83 0,0148 331,68 182550 27,31 999 2248
25-29 275 5 0,0198 6584 00301 324,26 1493,81 22,69 977 2686
30-34 325 5 12 0,0594 63,86 0,0930 304,46 116955 1831 9,17 2981
35-39 375 5 9 00446 57,92 10,0769 27847 86510 1494 839 3146
40-44 425 5 24 0,1188 53,47 0,2222 237,62 586,63 1097 7,16 3042
45-49 4715 5 23 01139 41,58 0,2738 179,46 349,01 8,39 541  256,8
50-54 525 5 31 0,535 30,20 05082 112,62 169,55 5,61 339 1781
55-59 575 5 22 0,1089 14,85 0,7333 47,03 56,93 3,83 142 815
60-64 625 5 8 00396 396 10000 9,90 9,90 2,50 0,30 186
Total 202 100,00 2370,1

Con la finalidad de evaluar los resultados expuestos para el caso particular de Punta de
Teatinos, en el Cuadro 5 se exponen algunos valores de estimaciones demograficas realizadas
para varias poblaciones sudamericanas cuyas referencias figuran en el Cuadro 6. Las muestras
prehistéricas cubren un intervalo cronolégico que va desde el Periodo Arcaico hasta el
Agroalfarero (Cuadro 5). Entre las series extrarregionales las del Osario | de Nanjemoy Creek
(EEUV) y Gibson-Klunk (EEUU) son las que presentan parametros poblacionales mas con-
gruentes, aunque en la segunda son mayores Csot y la edad media de la poblacién. En las
muestras regionales se obtuvieron valores de la esperanza de vida al nacimiento entre 22 y 33
afios (Las Pirguas - Punta de Teatinos), con edades promedios entre 15y 24 afios (Las Pirguas,
Las Cenizés - Punta de Teatinos) y edades medias en la clase adulta entre 21 y 33 afios (Pisagua
C - Punta de Teatinos). La tasa bruta de mortalidad fluctla desde 30%0 hasta 45%o0 (Punta de
Teatinos - Las Pirguas).

Las Pirguas y Punta de Teatinos poseen las proporciones méas extremas en las categorias
de menores de 15 afios, entre 15y 50 y méas de 50 afios. En aquella, la cantidad de nifios es mas
elevada y no se tiene registro para los mayores de 50 afios, mientras que en ésta predominan los
individuos de edades intermedias y mayores. La tasa de dependencia aporta valores proximos a
la unidad en la mayoria de los casos y, por ultimo, el tamafio de la familia se presenta con
valores homogéneos de 2 a 4 individuos en promedio.

Entre los dos componentes (D y C) de la localidad de Pisagua (Norte de Chile) se obser-
va un substancial cambio en la calidad de vida entre el cementerio mas temprano (Formativo)
y Isiguiente (Agroalfarero Medio). La esperanza de vida disminuye notablemente, se incrementa
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Punta de Teatinos: Curva de Supervivencia

Edad

FIGURA 4: Punta de Teatinos, distribucion de la supervivencia por edad. En el eje de las abscisas
se indica la marca de clase de cada intervalo etareo.

Punta de Teatinos: Curva de exo

Edad

FIGURA 5: Punta de Teatinos, distribucion de la esperanza de vida por edad. En el eje de las
abscisas se indica la marca de clase de cada intervalo etareo.

el porcentaje de individuos menores de 15 afios y disminuyen los de las categorias siguientes, la
tasa bruta de mortalidad aumenta, se mantiene el tamafio medio de la familia y disminuye la
edad promedio, tanto de la poblacién cuanto de los adultos. Estos valores se aproximan a los
estimados para el cementerio de Quitor-6 en San Pedro de Atacama, una localidad estrecha-
mente vinculada a Pisagua desde el punto de vista bioldgico.
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CUADRO 5: Poblaciones Prehistdricas. Parametros demograficos
exo; esperanza de vida al nacimiento; C15 Ci5,so ,Cso+: porcentajes de muertes; TDEP: tasa de dependen-
cia; TBM: tasa bruta de mortalidad; TMF: tamafio medio de la familia; EdMed: edad media; EdMA: edad
media de adultos. Los datos en cursiva son estimaciones menos precisas.

Serie ¢, C5 Csm cso+ TDEP TBM TMF EdMed EdMA
Gibson-Klunk 295 388 554 58 080 00339 296 223 321
Osario I, Nanjemoy Creek 21,1 491 50,7 02 097 00475 367 169 26,6
Las Cenizas 258 532 468 00 114 00387 230 146 22,8
Morro de Arica - Combinado 24,8 523 47,7 00 110 0,0403 287 16,5 250
Morro de Arica - Uhle 331 433 567 00 076 0,0302 2,18 18,2 26,4
Morro de Arica - 1 181 585 415 00 141 00553 389 148 24,2
Punta de Teatinos 33,2 349 600 51 067 00301 297 237 32,6
El Cerrito 236 51,7 483 00 107 00423 273 152 237
Pisagua, Componente D 32,7 41,0 576 13 074 00306 233 200 26,0
Pisagua, Componente C 251 49,2 50,0 10 100 0,0399 2,56 17,6 21,0
Las Pirguas 221 564 436 00 129 00453 282 147 245
Quitor-6, S.P. de Atacama 256 468 532 00 08 00390 273 170 25,6
Pukara de Tilcara 298 468 398 02 118 0033% 221 173 231

CUADRO 6: Referencias de las series paleodemograficas citadas en el Cuadro 5.

LOCALIDAD N Cronologia REFERENCIAS
Gibson-Klunk (EEUU) 528 50 AC-400 DC  Buikstra, 1976
Osario I, Nanjemoy Creek (EEUU) 124 1400 DC Ubelaker, 1974
Las Cenizas (Chile) 54 1500 AC? Hermosillay Ramirez, 1980y 1982
Morro de Arica- Sitios Combinados (Chile) 221  3210-1720 AC  Costaet.al 1999
Morro de Arica- Uhle, (Chile) 99 1750 AC Costa et.al 1999
Morro de Arica - 1 (Chile) 105  3210-1720 AC ~ Standen, 1991
Punta de Teatinos (Chile) 202 3000-AC a30 d.C Quevedo, 1998
El Cerrito (Chile) 86 18300 AC Costa et al., 1999
Pisagua, Componente D (Chile) 57 0-300 DC Quevedo y Cocilovo, 1996
Pisagua, Componente C (Chile) 41 700-1000 DC ~ Quevedo y Cocilovo, 1995
Las Pirguas (Argentina) 79 660 DC Gonzélez, 1972; Baffi y Cocilovo, 1989
Quitor-6, San Pedro de Atacama (Chile) 45 840-1240 DC Costa-Junqueira, 1988

Pukara de Tilcara (Argentina) 253 1400 bC Cocilovo ms
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CUADRO 7: Punta de Teatinos, comparacion entre el modelo empirico y dos modelos tedricos a partir de
Weiss (1973).

Serie &0 C|5 c550 Co+ TDEP TBM TMF EdMed EdMA

Punta de Teatinos 332 349 600 51 067 00301 2097 23,7 32,6
TM 32,5-65,0 (Weis, 1973) 32,0 341 494 166 103 00312 308 27,7 38,2
TM 32,5-70,0 (Weis, 1973) 34,3 33,7 496 167 102 00291 286 278 38,2

FIGURA 6: Punta de Teatinos, distribucion de lae comparada con las distribuciones tedricas
de las Tablas Modelo de Weiss (1973) SIT: 32,5-65 (exwl)yMT: 32,5-70 (e*w2).

En laFigura 6 se dibujo ladistribucion de la esperanza de vida de Punta de Teatinos comparada
con dos distribuciones tedricas de los Cuadros Modelo de Weiss (1973; pp. 176y 177) designadas
como MT: 32,5-65,0 y MT: 32,5-70,0 que se ajustan mejor a esta localidad. Los principales
hechos que se observan se relacionan con la supervivencia en las fases de edad tempranas,
medias y tardias. El ajuste hasta los 15 afios de edad entre la funcién empiricay las teoricas es
bastante estrecho, sin embargo después de esta edad la curva ex de Punta de Teatinos cae mas
rapidamente y se extingue a los 60 afios, mientras que las curvas teéricas lo hacen a los 80 afios.
El area entre ambas funciones representa la magnitud de la divergencia del modelo observado
respecto del tedrico. Las semejanzas y diferencias se exponen en el Cuadro 7. Entre ellas se
destaca que en Punta de Teatinos existe una proporcion mayor de individuos entre 15y 50 afios,
y menor de mayores a 50 afios, mientras que las edades media de la poblacion y media del
segmento adulto son menores que lo esperado.
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CONCLUSION

Existe una estrecha relacion entre la longevidad de los individuos y las condiciones del medio
en las que viven, entre las cuales la higiene y la dieta adoptada son las mas importantes. Se ha
comprobado el sinergismo que existe entre la mala nutricion y las enfermedades, puesto que un
organismo mal nutrido es menos resistente desde el punto de vista inmunolégico (Cohén &
Armelagos 1984). Sin embargo, este sinergismo funcional esperado entre malnutricion y enfer-
medades infecciosas no pudo ser probado en los registros de Punta de Teatinos puesto que, al
analizar las otras variables patoldgicas infecciosas en el contexto de la evaluacion del grado de
salud, vemos que éstas no son tan importantes en frecuencia, las periostitis y las osteomelitis.
En el caso de otras lesiones infecciosas como es el caso de los abscesos alveolares, se ven
favorecidos por el tipo de alimentos ingeridos mas el uso cultural de las piezas dentarias. (Costa
etal. 1999yQuevedo 1998).

Las actividades econdmicas y sociales del grupo habrian determinado traumatismos éseos
en forma de fracturas o golpes. Hombres y mujeres parecen haber estado sometidos a las mis-
mas posibilidades de riesgo, incluyendo aquellos posiblemente relacionados con violencia
interpersonal. Las caidas quedan de manifiesto con la fractura de los dientes anteriores, lo que
ocurre mas frecuentemente en los hombres. Algunos de los individuos muestran en su cuerpo
politraumatismos, incluyendo fracturas de piezas dentarias.

En cuanto a los atributos de la denticidn, la poblacion de Punta de Teatinos presenta
anodoncia de los terceros molares. La neutroclusion es mayoritaria, con una relacién “vis avis”
producida por el desgaste del plano oclusal, que hizo perder la intercuspidacion. Este desgaste
del esmalte comienza hacia los cinco afios de edad por una dieta abrasiva y como es natural,
aumenta durante el transcurso de la vida de los individuos. El tipo de desgaste mas frecuente en
este grupo es en direccién horizontal relacionado directamente con la masticacion de alimentos.
Las direcciones oblicuas, méas ligadas con el uso de los dientes como herramientas, ocurren
principalmente en los primeros molares superiores de los hombres. Los desgastes redondeados,
también indicadores del uso de los dientes como herramientas, se observa en ambos sexos.
Estas deformaciones dentales podrian estar ligadas al procesamiento de fibras vegetales y de
cueros que en el caso de las mujeres afecta a casi todas las piezas pero especialmente a ios
incisivos mandibulares. El consumo de alimentos duros o el trabajo artesanal empleando los
dientes como herramientas, pueden provocar también la pérdida de pequefios segmentos del
esmalte, rasgo que se encuentra presente en mayor porcentaje en las mujeres reforzando con
ello la idea de una diferenciacion sexual en las actividades cotidianas.

El tipo de dieta que se supone para este grupo, especialmente basada en productos
marinos, con bajo contenido de carbohidratos esta avalado por la baja frecuencia de caries por
individuo. La ocurrencia de reabsorcion alveolar registrada en la muestra estaria en relacion
con el tartaro, presente en las piezas dentarias. Aunque un porcentaje destacado de los indivi-
duos de ambos sexos se ve afectado por las lesiones periapicales, las mismas se presentan en
bajo niumero en cada uno de ellos, y estan ocasionadas especialmente por el alto grado de
abrasion que alcanza a perforar la camara pulpar de los dientes en un proceso lento y paulatino.
Las mujeres sufren una mayor pérdida de piezas durante sus vidas. Algunas de ellas, en la edad
adulta, ya han perdido todas las piezas superiores lo que las hace candidatas seguras a alteracio-
nes funcionales en la articulacion de la mandibula. Esto tiene que haber alterado la normal

alimentacion y nutricién de las personas.
Los indicadores de salud y de nutricidn, el crecimiento y el desarrollo de los individuos,
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asi como los valores demogréaficos expuestos, configuran un perfil poblacional tipico de un
grupo arcaico costero, viviendo una experiencia y un proceso de adaptacién funcional consis-
tente para el momento histdrico y los recursos disponibles. Es posible inferir su desarrollo y
evolucién con cierta ventaja comparativamente con otros grupos arcaicos, aunque la incidencia
de patologias y de traumas es alta, marcando un impacto ambiental y cultural considerable que
se manifiesta con mayor fuerza en las edades adultas y en la fase final de lavida. En efecto, los
estimadores paleodemogréaficos'traducen en una sintesis final de caracter realista toda la infor-
macion recuperada: 1) presenta una esperanza de vida relativamente mas alta que otros sitios
cronoldgicamente comparables (Cuadro 5) junto con Morro de Arica Uhle y el Componente D
de Pisagua, y superior ain a la de muchas localidades agroalfareras, 2) posee la mayor propor-
cion de individuos adultos (en el intervalo de 15 a 50), 3) las tasas de dependencia y de
natimortalidad son bajas, 4) el tamafio medio de la familia alcanza a tres individuos, y 5) corre-
lativamente todo esto se asocia con un mayor valor tanto de la edad media de la poblacion como
de la edad media correspondiente a adultos.
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