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PRESENTACION

BIODIVERSIDAD EN EL PARQUE NACIONAL LAGUNA SAN RAFAEL,
REGION DE AISEN, CHELE

SAM ROSE y SERGIO HERRERA
Coordinadores Proyecto Darwin

Antecedentes

Cuando en 1996, la Iniciativa Darwin para la Sobrevivencia de Especies, decidiéfinanciar un
proyecto de tresafios para investigar la biodiversidad del Parque Nacional Laguna San Rafael (PNLSR),
se dio un paso significativo hacia el conocimiento y conservacidn de esta extensa area natural, remota
y de una gran pristinidad. Estefinanciamiento contribuyé también a creary mantener contactos entre
personas de Chile y el Reino Unido (UK) interesadas en la investigacién y conservacién de la
biodiversidad. Con la publicacion de este Volumen de Sintesis, que contiene el trabajo de muchos
cientificos durante esos tres afios, se hace evidente que la decision de la Iniciativa Darwin estuvo bien
fundada. El trabajo presentado aquino sélo es de la mas alta calidady relevancia, sino que ademas
demuestra que el proyecto ha generado colaboraciones activas, productivasy de prolongada duracion.

La Iniciativa Darwin, unfondo del Gobierno Britanico creado en 1992 durante la Cumbre de la
Tierra en Rio de Janeiro, tiene comd principio basico el utilizar recursos econémicosy humanos brita-
nicospara colaborary capacitaren el campo de la conservaciony manejo de la biodiversidad en paises
ricos en diversidad biolégica pero carentes en algunos recursos necesariospara su estudioy conserva-
cion. Estaasistencia se realiza en conjunto con prestigiosas instituciones de lospaises beneficiarios. El
proyecto que gener6 la informacion presentada en este volumen, incorporo estas ideas creando yforta-
leciendo lazos entre los colaboradores chilenosy britanicos para acrecentar el conocimientoy contri-
buira la conservacion del PNLSR. Ademas, considerando que una de las metas de la Iniciativa Darwin
es ayudar a los paisesfirmantes de la Convencion sobre Diversidad Biol6gica (CBD) a cumplir sus
obligaciones con ésta, essignificativo que este volumen sea publicado en 2002, el afio en que la Cumbre
de la Tierra Rio + 10 se efectia en Johannesburg, y en la que convenios tales como la CBD seran
revisadosy reforzados.

Colaboradores

Los objetivos del proyecto fueron total o parcialmente cumplidos a través de la colaboracion
entre miembros de diversas instituciones. La Corporacion Nacional Forestal (CONAF), en especial la
Unidad de Gestion Patrimonio Silvestre (UGPS) de la Regién de Aisén y Raleigh Internacional (RI)
conformaron el centro facilitador del proceso: CONAF como beneficiario principal y RI como
implementador. CONAF, sobre labase de su gran experiencia en el manejo de Areas Silvestres Protegi-
das, y de discusiones con reconocidos investigadores chilenos identificé las necesidades de manejo e
investigacion. R 1 tuvo la responsabilidad de concretar la participacion de expertos del Reino Unido
junto a unafuerza de trabajo de jévenes voluntarios, que apoyaron las campafias de terreno, todos
altamente interesados en colaborar en esta parte del mundo tan poco conocida.

El equipo de investigadores provino de diversas instituciones, como se desprende claramente de
los capitulos de este volumen. Los colaboradores principalesfueron el Natural History Museum (NHM)
de Londresy el Museo Nacional de Historia Natural (MNHN) de Santiago. Investigadores de ambos
museos estuvieron involucrados en todas las etapas del proyecto, y constituyeron la mayoria de los
cientificos que realizaron trabajos de campo en el PNLSR, yafuera en equipos nacionales o internacio-
nales. Se destacan adema@s las siguientes organizaciones colaboradoras: las Universidades de Durham



y Kenten el Reino Unido, la Universidadde Valparaiso, la U. Chiley U. Centralde Santiago, U. de Los
Lagos de Osornoy U. Austral de Chile. Elproyecto tuvo el alto privilegio de contar en su primer taller
con el recordado Profesor Edmundo Pisano de la Universidad de Magallanes de Punta Arenas.

En el campo del manejo de informacién sobre biodiversidad, el World Conservation Monitoring
Centre del Programa de Medio Ambiente de las Naciones Unidas (UNEP-WCMC), fue clave no s6lo en
el disefio del proyecto sino que también en lafacilitacién del analisis de necesidadesy de los talleres de
revision realizados en Coyhaique. Su aporte también se refleja en el establecimiento de un sistema de
informacién geografica que comenzé a desarrollarse en la UGPS de CONAF Region de Aisén.

Objetivos

Elproyecto incluyé los siguientes objetivos:

¢ Conducir estudios de linea base de algunos componentes de la biodiversidad, y de los habitats del
PN Laguna San Rafael.

« Proporcionarel marcopara el manejo de informacion sobre biodiversidad, para su aplicacién en el
proceso de toma de decisiones de manejo de Areas Silvestres Protegidas.

¢ Capacitar a guardaparques de CONAF Region de Aisén en técnicas de muestreo y monitoreo.

¢ ldentificar especies que pudieran servir como indicadores de la salud de ecosistemas y areas de
importancia ecoldgica especial, confines de manejo y de identificacion de procesos y actividades
contaminantes que pudieran afectar la biodiversidad del parque.

« Promover el concepto de biodiversidad, y la toma de concienciafrente a losproblemas de conserva-
cién entre los jovenes participantes del trabajo de terreno, y a un publico extendido de Chiley el
Reino Unido.

Procesos

La actividadprincipal delproyectofue estudiar la biodiversidad con los subsecuentes analisis de
laboratorio. Sin embargo, debido a que la investigacion de terreno se orient6 a las necesidades identi-
ficadas, elproyecto se estructur6 entomo a una serie de talleresde consultay discusion,facilitadospor
el WCMC. Porotro lado, ya que desde las primeras reuniones de coordinacidn se planificaron mas de
diez estudios distintos, cada uno con las caracteristicaspropias de unproyecto cientifico independiente,
pero persiguiendo objetivos comunes, este proyecto de la Iniciativa Darwin se transformo en un "Pro-
grama de Investigacion ",

Elprimer taller, realizado en Coyhaique en Noviembre de 1996, lanz6 elproyectoy reunié a unas
25 personas, de Chiley el Reino Unido, incluyendo investigadores, conservacionistas, administradores
yfuncionarios publicos relacionados al manejo de las areas silvestres protegidasy conservacion de la
biodiversidad. Durante cuatro dias el taller discuti6 los problemas y necesidades del PN Laguna San
Rafael. Esta reunién utilizé un proceso, nuevo para algunos de los participantes, que se enfoc6 en la
identificacion de las necesidades claves del parque, para determinar las prioridades de investigacion
que abordaran los requerimientos de investigacion y manejo.

El segundo taller, también en Coyhaique, fue realizado inmediatamente después de la primera
temporada de terreno. Durante ese periodo de 6 meses (Octubre de 1997 a Marzo de 1998), més de 20
cientificos chilenos y britanicos desarrollaron estudios que respondian a las prioridades identificadas
en elprimer taller. Algunos de los investigadores presentaron en este taller sus resultados iniciales, con
elfin de revisary adaptar las prioridades y actividades del proyecto. Esta reuniénfue mas acotada y
permitié evaluar cuan efectivamente se habian alcanzado los objetivos originales, considerando en
forma especial el término del proyecto, y sus proyecciones afuturo.

El tallerfinal se efectu6 en el Museo Nacional de Historia Natural de Santiago, después de
concluir las campafias de terreno. Esta reunidn apunté a revisar los resultados preliminares, evaluar el



proceso, y considerar como podian continuar desarrollandose en elfuturo los diversos nexos y redes
generados por el proyecto. Este tallerfue facilitado y dirigido por CONAFy comprendi6 una parte de
presentacion de resultadosy otra de discusiones. Los 25 participantes conformaron un grupo balancea-
do de cientificosy profesionales de la conservacion de CONAF, CONAMA y CODEFF. Ocho investiga-
dores, seis de Chiley dos del Reino Unido, presentaron sus primeros resultados.

Aunque elproceso de usar talleresparticipativosfue en un comienzopocofamiliarpara algunos,
éstos demostraron ser una herramienta efectiva en la conduccién del programa de investigacion. Mas
informacion sobre cada uno de los talleres puede encontrarse en las respectivas Actas (Rose y Herrera
1997,1998y 1999).

Investigacion

El trabajo de campo se desarroll6 en tres periodos del verano austral, entre 1996y 1999, y entre
los acuerdos tomados durante el Gltimo tallerdel Programa de Investigacion sobre Biodiversidad en el
Parque Nacional Laguna San Rafael, en Mayo de 1999, qued6 expresado que “se explorara laposibili-
dad depublicar un volumen de sintesis de las investigaciones realizadas..."

Luego de casi tres afios, lapublicacién de este volumen se hace realidad gracias al apoyofinan-
cierodel FCO (Foreign & Commonwealth Office), y la informacion producidapor los distintosproyec-
tos de investigacion desarrollados en el PNLSR puede difundirse a un publico mas amplio, ayudando asi
al logro de dos de los objetivos generales establecidos en los comienzos de este programa: el promover
el concepto de biodiversidad, y el proporcionar informacion para apoyar el manejo del PNLSR.

Este Volumen de Sintesis con resultados de 14 estudios sobre la biodiversidad del Parque Nacio-
nal Laguna San Rafael, es un valioso aporte al conocimiento de laflora y lafauna de esta Reserva
Mundial de la Biosfera. No sélo se actualizan datos sino que se presenta nueva informacion que podréa
ser utilizada por la Unidad de Gestién Patrimonio Silvestre de CONAF Region de Aisén como una
importante herramienta de gestién para el manejo de un &rea protegida que ocupa el segundo lugar
nacional en cuanto a su extensién, pero que hasta hace pocos afios era conocida casi exclusivamente
por el glaciary laguna que le dan el nombre.

Elfuturo

El legado de este proyecto de la Iniciativa Darwin es evidente no s6lopor los trabajos descritos
anteriormente o por las asociaciones producidas. Este programa de investigacion cre6 una gran opor-
tunidad para el acercamiento de la investigacion cientificay el manejo de las Areas Silvestres Protegi-
das en Chile. Su exitosa gestion origin6 un proyecto de continuidad de 4 afios, esta vezfinanciado por la
Unio6n Europea, que se plantea con objetivos mas ambiciososy mayor cobertura geografica. El nuevo
Proyecto denominado “Biodiversidad de Aisén, Manejo Sustentable de Areas Silvestres Protegidas
apunta a mejorar la capacidad de CONAF para manejar enforma sustentable las Areas Silvestres
Protegidas de la X1 Regidn de Aisén; a unfortalecimiento de la capacidad técnica institucional, y a un
acercamiento de las comunidades aledafias a los Parquesy Reservas incluidos en el proyecto, con un
importante componente de educacién ambiental.

Elprogreso hecho en la conservacion de la biodiversidad desde la conferencia de Rio de 1992 ha
sido considerable pero insuficiente. Esperamos que en la conferencia Rio + 10 de este afio, proyectos
como éste puedan ser usados como estudios de caso de iniciativas positivas hacia el aumento del cono-
cimiento de la biodiversidad, amplia difusién de la informacidn producida, capacitacion institucional,
construcciony desarrollo de redes multiorganizacionales, y de un incremento en la toma de conciencia
del valor de la diversidad bioldgicay lo crucial de cada esfuerzo dirigido a su conservacion.
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DIATOMS (BACELLARIOPHYTA) FROM DIFFERENT BENTHIC HABITATS
WITHIN SEVEN UPLAND LAKES IN THE LAGUNA SAN RAFAEL
NATIONAL PARK, CHILE

DAWN T. ROSE y EILEEN J. COX
Department of Botany, The Natural History Museum, London.
Cromwell Road, London, SW7 5BD, U.K.

ABSTRACT

Diatom assemblages from 18 samples from 7 lakes along an altitudinal gradient (200 - > 1000 m a.s.l.) in the
Laguna San Rafael National Park, on the eastern side of the Patagonian ice cap, were analysed. Over 190 taxa
from 38 genera were found and identified to species or variety wherever possible. Some taxa could not be
allocated to known species. The diatom floras of the lakes differed considerably, with the lake environment
showing a stronger effect on the assemblage than did the habitat type in two lakes (Alpha and Hielo Azul).
However, the highest similiarities were found between epiphytic samples from four lakes. Oxbow lake, Lagos
Leones, Alpha and Quito. A few cosmopolitan species were found in almost all the lakes, but many taxa were
restricted to one or two lakes. Assemblage data from all samples was subjected to TWINSPAN revealing three
major groups ofassemblages, discriminated primarily by two cosmopolitan species and several acidophilic taxa.
Fullerwaterchemistry was available for four lakes allowing the relationships between diatoms and water chemistry
to be analysed using CANOCO. None of the environmental gradients were large, but DCCA discriminated
clearly between the lakes, placing Buena Vista and Cachorro far apart, as they have no taxa in common. Alpha
and Quito fell inbetween, but separate” from each other because they share only a few, uncommon, taxa.

Key words: Diatoms, Benthic habitats. Laguna San Rafael National Park, Chile.
RESUMEN

Diatomeas (Badllariophyta) de diferentes hé&bitats bénticos dentro de siete lagos de altura en el Parque
Nacional Laguna San Rafael, Chile. Se analizé una coleccién de 18 muestras de Diatmeas colectadas en 7
lagos distintos a lo largo de un gradiente de altitud (200 ->1000 m.s.n.m.n.) del Parque Nacional Laguna San
Rafael, al Este del campo de hielo patagénico norte. Se encontraron méas de 190 taxones de 38 géneros que
fueron indentificados a especies o variedades cuando esto fue posible. Algunos taxones no pudieron ser asocia-
dos a ninguna especie conocida. La flora de diatomeas de los lagos difirié considerablemente; en dos lagos
(Hielo Azul y Alpha) el medio ambiente lacustre tuvo mayor efecto sobre los ensambles que el tipo de hébitat
Sin embargo, las mayores similitudes fueron encontradas entre muestras de epifitas de cuatro lagos, Oxbow,
Lagos Leones, Alphay Quito. Algunas especies cosmopolitas fueron encontradas en casi todos los lagos, pero la
mayoria de los taxones se restringieron sélo a uno o dos lagos. Los datos de los ensambles fueron procesados
utilizando TWINSPAN, cuyo andlisis revel6 la existenciade tres grupos principales de ensambles discriminados
principalmente en dos especies cosmopolitas y varios taxones acidéfilos. En cuatro de los lagos cuyas caracteris-
ticas quimicas del aguaeran conocidas se pudieron analizarlas relaciones entre laquimicadel aguay las diatomeas
(usando CANOCO). Ninguno de los gradientes medioambientales fueron importantes, sin embargo el DCCA
discriminé claramente entre los lagos, separando considerablemente los lagos Cachorro y Buena Vistaya que no
presentan taxones en comun. Alphay Quito se ubicaron en unasituacién intermedia, pero separados entre ellos,
ya que s6lo comparten unos pocos taxones inusuales con los demas.

Palabras clave: Diatomeas, Hébitats bénticos, Parque Nacional Laguna San Rafael, Chile.

INTRODUCTION

Diatoms are perhaps the most species-rich and widely distributed microalgal group occurring in
freshwater and marine environments throughout the world. Because many taxa have well-defined or
restricted ecologies, diatoms have long been recognised as potential bioindicators and various diatom-
based biomonitoring systems have been developed (Kolkwitz & Marsson 1908, Kolbe 1927, Hustedt
1938, 1938/1939, Lange-Bertalot 1978, Descy 1979, CEMAGREF 1982, Leclerg & Maquet 1987,
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Lecointe et al. 1993, Round 1993, Kelly & Whitton 1995). Because their siliceous cell walls are also
well preserved in lake-sediments, diatoms have also been used in palaeoenvironmental studies,
reconstructing past lake-histories and climate (Allottetal. 1992, Bennion etal. 1995, Sayer etal. 1999).
However, because few diatom taxa are truly cosmopolitan, their use as biomonitors must always be
preceded by base-line studies that incorporate floristic surveys and environmental data collection. There
have been relatively few studies that include diatoms from southern Chile (Krasske 1939a,b, 1949,
Rivera 1983, Lange-Bertalot et al. 1996, Rumrich et al. 2000), and virtually no detailed ecological
studies. This work therefore contributes to establishing a baseline data set on diatom diversity in the
area, that could later be used to develop a water quality monitoring system within the LSRNP.

The Darwin Initiative (LSRNP biodiversity research programme) facilitated the collection of
diatom samples and water chemistry from a range of aquatic habitats at different altitudes in the Laguna
San Rafael National Park, southern Chile, in January-March 1998. The field work was concentrated in
the Leones and NefValleys, on the eastern side of the North Patagonian ice cap, with the aim ofobtaining
biodiversity, habitat and water chemistry data (Cox 1999). Seven lakes within Which different types of
substratum had been sampled were subjected to more detailed analysis to investigate the relationships
between site, substratum and diatom assemblages.

METHODS
During the course of three Raleigh International expeditions to the Laguna San Rafael National
Park between 28IhJanuary and 20UMarch 1998, diatom and water samples were collected from a range
of lakes (Cox 1999). The diatom floras of seven lakes (Table 1) were studied in more detail, with parti-

cular reference to different benthic habitats within the lakes.

TABLE 1. Details of site locations, altitude and field measurements.

Site date longitude latitude altitude temperature pH alkalinity
m as.l. °C. mg/1 CaC03

Oxbow Lake 11.02.98  72°50°20"W  47°07°50"S 202 23.0 6.7

Lago Leones -  28.01.98 73°06°20"W 46°43’15"S 310 10.8 6.4 14.0
Lago Quito 16.02.98  73°00°50"W  47°08°40"S 370 18.5 7.2 17.0
Laguna Cachorro  04.02.98  73°06’30"W  46044°50"S 430 11.7 6.6 10.2
Lago Alpha 13.02.98  72°54’30"W 47°07°30"S 500 14.0 7.0 24.0
Lago Buena Vista 22,0298 73°10°05,W 47005°40"S 740 19.9 5.9 2.0
Lago Hielo Azul  22.02.98 730l 1°20"W 47°04’25"S 1048 81 6.6 9.0

Field methods

Diatoms were sampled from a range of surfaces in the shallow littoral of the lakes, including the
soft surficial sediments (<lcc volume), rock scrapes, submerged mosses, and the surface of submerged
macrophytes. Samples were transferred to small glass vials and preserved with Lugol’s iodine. Water
temperature, pH and alkalinity (Table 1) were measured in the field. IOOmls of water were also taken at
each lake for chemical analysis. The samples were filtered on site and frozen on arrival at the NHM.
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Laboratory methods

Water samples were analysed for major cations and anions using ion chromatography and ICP
mass spectroscopy (Table 2). Diatom samples were washed with distilled water and then cleaned of
organic material by heating with 50% nitric acid. Cleaned and rinsed diatoms were mounted in Naphrax
to make permanentslides for light microscopy, or on stubs for scanning electron microscopy. A complete
set of slides is held in the Natural History Museum, London, and another set has been lodged at the
Museo Nacional de Historia Natural, Santiago, Chile.

TABLE 2. Concentrations of anions and cations in Altered and unfiltered lake water.

lon chromatography(F - Mg) was not carried out on unfiltered samples, which are shown on the second line for
each lake. No water samples were obtained for the Oxbow Lake and Lago Leones, and the filtered sample for
Lago Hielo Azul was missing.

Site F a No, IO, so4 Nt K Ca Mg Cr Mn Ni Cu Zn As Se Pb
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm PPb ppb ppb ppb ppb ppb ppb  ppb

Oxbow lake

Lago Leones

Lago Quito <0.01 0.44 0.08 028 0.74 110 0.23 582 134 136 108 0.27 062 162 021 0.19 nf
174 088 001 032 811 0.15 0.12 of

Laguna Cachorro  <0.01 0.23 <0.02 0.07 859 059 104 7.04 059 059 239 0.66 023 427 0.09 nf nf
076 U2 065 042 515 015 nf nf

Lago Alpha <0.01 0.77 0.25 008 042 161 046 7.68 119 2.87 161 053 278 243 065 057 nf
3.52 0.46 0.17 0.17 154 0.85 0.64 nf

Lago Buena Vista 0.01 0.34 0.08 <0.05 <0.01 0.49 0.08 031 0.7 214 195 nf 022 842 001 004 nf
500 1.02 nf 001 225 nf nf nf

Lago Hielo Azul 117 759 nf nf 107 0.03 0.27 0.02

NH4, Li and Cd were below detection limits in all samples.

The slides were initially examined under a Leica ATC 2000 microscope using oil immersion at
xIOOO magnification. Diatom valves were identified to species level as far as possible, and counted
along one or more eyepiece transects per slide, counting 300—400 valves per sample/ slide. The locations
of taxa of particular interest were recorded with the use of an England Finder and subsequently re-
examined using a Leica DMLB microscope, transmitted light Differential Interference Contrast (DIC),
and images were captured digitally. A variety oftexts were used to identify the taxa, including: Krammer
(1997a,b), Krammer & Lange-Bertalot (1986,1988,1991a & 1991b), Krasske (1939a, 1949), Lange-
Bertalot et al. (1996), Lange-Bertalot & Krammer (1989), Lange-Bertalot & Metzeltin (1996), Lange-
Bertalot & Moser (1994), Metzeltin & Lange-Bertalot (1998), Rumrich etal (2000), Williams & Round
(1987). Nevertheless a number of taxa could not be identified to known species and require further
taxonomic investigation.

Statistical analyses

All diatom abundances were expressed as percentages of the total diatom count for each sample.
Shannon-Wiener diversity (H”) and evenness (E) were calculated for each sample using the following
equations:

H’=-S (p..Inp.)andE=H"/InS

where pjis the proportion of the total sample represented by species i, and S is the total number of
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taxa in the sample. Diversity (H’) values range from 0 -4 (highest) and evenness (E) from 0 - 1 (most
even). Samples were also compared using the Bray-Curtis similarity measure, (or dominance identity,
DI [Engelberg 1987]) using the equation:

DI, 2= Xqi

Where D1, 2 is the dominance identity between samples 1and 2 and qgi is the smaller of the two
relative abundances of species i. D can vary between 0% and 100%, with 0 indicating total dissimilarity
and 100 absolute agreement between the two samples.

Diatom assemblages were classified into ecological groups using Two Way Indicator Species
Analysis (TWINSPAN for DBOS, version 3.2), a hierarchical classification technique based on the concept
that a group of samples constituting a community type will have a corresponding group of species that
characterise that community type i.e. indicator species. TWINSPAN incorporates quantitative data by
considering the different abundance levels of the same species to be different species, which it calls
pseudo-species. Therefore, a single recorded species at 4 different abundances in four different habitats
may have four pseudo-species. The first division is crude and based on reciprocal averaging (as in CA)
where the 1* ordination axis is divided at its centroid. Each sample is then classified into one of two
groups (positive on the right hand side and negative on the left). Species are given a score according to
their degree of preference for one side of the dichotomy or the other. Highly preferential species are
those that are at least three times more common on one side and are given a score of one (rare species are
downweighted). Borderline cases can occur and are sites close to the point in the ordination where the
initial division occurred. Each new group undergoes the same process until a certain number of divisions
have been performed or the group is too small to divide further. Once the samples have been classified
into ecological groups, the species are classified according to their overall fidelity to the groups and a
two-way, site by species matrix is produced from which a dendogram can be produced (Jongman etal,
1995). The cut levels used in the construction of pseudospecies were 0.1%, 2.1%, 4.1% and 7.1 % and the
dendogram was drawn using Microsoft Excel 2000.

For those lakes with full water chemistry (Quito, Cachorro, Alpha, Buena Vista), the relationship
of diatom distribution and abundance to environmental variables was investigated using multivariate
ordination techniques in the software program, CANOCO Version 4 (ter Braak & Smilauer 1998). To
determine whether the species data showed a unimodal or linear response and the strength of this response,
the indirectexploratory ordination technique of Detrended Correspondence Analysis (DCA) was applied!
This operates on species data alone by constructing theoretical environmental variables and produces a
graphical summary ofthe major patterns of variation within the species data. Detrending was via segments,
species were square-root transformed and rare species downweighted. DCA determines the maximum
variance between site and species data, with the greatestamount of variation represented by axis 1ofthe
ordination. If a linear response is obtained, the data should be subjected to a Principle Components
Analysis (PCA), whilst a unimodal response should be subjected to a simple Correspondence Analysis
(CA)(also called reciprocal averaging or RA). DCA can flatten out some of the variation, leading to a
loss of ecological information (Jongman etal. 1995). Thus, CA determines the effect of the detrending
on the data (using interspecies distances and bi-plot scaling, square root transformation of species
abundances and down-weighting of rare species) and also explains any correlation between species and
sites. In a CA, species and site scores are maximally correlated with each other and are shown
simultaneously along the same axes. Data can then be examined via Canonical (or Constrained)
Correspondence Analysis (CCA), and its detrended form DCCA. Both CCA and DCCA allow examination
of both species and environmental data as linear combinations ofeach other and statistical testing of the
environmental variables (and hypotheses) to determine a minimum set of variables that explain most of
the variation in the species data. Variables are only significant at the 5 % significance level where v 5
0.05, via 999 unrestricted Monte Carlo Permutations. DCCA ordination was based on inter-sample
distances with Hill’s scaling. In strongly unimodal data Hill’s scaling allows the species point in the
biplot to be interpreted as the optimum of its unimodal response (ter Braak & Smilauer, 1998) Species
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data were square root transformed, rare species downweighted and environmental data were standardised

priorto entry into the program. Detrending was via 2rdorder polynomials. The ordination gradients were
drawn using Microsoft Excel 2000.

RESULTS

Lake characteristics

The lakes in this study cover an altitudinal gradient of over 800m, ranging from 202m to 1048m
a.s.l. Most of the lakes are clear, with good light penetration (Kelly Jackson, pers. comm.), although no
secchi depth readings were taken. Some ofthe lakes are not completely isolated, having inflows and / or
outflows e.g. Leones, Cachorro and Alpha, while others are fed by glacial meltwater, e.g. Buena Vista.
Water temperature ranged between 8.1°C and 23°C and did not necessarily decrease with increasing
altitude, although the highest temperature was measured in the lowest lake, and the lowest temperature
in the highest lake (Table 1). All lakes have slightly acidic to circumneutral pH, ranging from 5.9 to 7.2,
lowest in Buena Vista and highest in Quito. Alkalinity, a measure of the total concentration of alkaline
salts, ranged from 2 to 24 mg/1 CaC03 Buena Vista and Alpha having the lowest and highest alkalinity,
respectively. Fuller water chemistry was obtained for four lakes (Table 2) and shows considerable variation
in some major cations and anions, although generally all are nutrient poor. Buena Vista has the lowest
concentration of ions, Cachorro the highest, with a particularly high value for sulphate (8.59 ppm).

Diatom assemblages

TABLE 3. Summary of sample type from lakes

Lake Sample Type Slide number
Oxbow lake macrophyte epiphytic (P) BM 99792
Oxbow lake rock scrape epilithic (R) BM 99793
Lago Leones mud sample epipelic (SI) BM 99773
Lago Leones not recorded epilithic? (R?) BM 99774
Lago Leones mud sample epipelic (S2) BM 99775
Lago Leones macrophyte epiphytic (P) BM 99776
Lago Quito root scrape epipelic (S) BM 99795
Lago Quito macrophyte epiphytic (P) BM 99796
Laguna Cachorro rock scrape epilithic (R) BM 99779
Laguna Cachorro macrophyte epiphytic (P) BM 99780
Lago Alpha plant surface epiphytic (P) BM 99769
Lago Alpha mud surface epipelic (SI) BM 99770
Lago Alpha mud epipelic (S2) BM 99771
Lago Buena Vista macrophyte epiphytic (P) BM 99826
Lago Buena Vista mud epipelic (S) BM 99827
Lago Hielo Azul moss epiphytic (P) BM 99822
Lago Hielo Azul rock scrape epilithic (R) BM 99823

Lago Hielo Azul sediment epipelic (S) BM 99824
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Table 3 shows the types of sample taken from the lakes and Table 4 shows the percentage
abundances ofthe more abundanttaxa (91) in the different lake samples. A full listoftaxa (195) encountered
is given in Appendix 1and mostofthese are illustrated in Figs 5-187. Many taxa are restricted to one or
a few lakes, with almost half the taxa occurring in only one sample or one lake (Table 4), while a few
taxa were very widely distributed. Cymbella microcephala Grunow was most widespread, occurring in
14 samples and all lakes except Buena Vista, while Achnanthes minutissima Kutzing (including its
varieties) and Cymbellasimonsenii Krammer were found in 13 and 8 samples, 6 and 4 lakes, respectively.
Total species number, diversity (H”) and evenness (E) varied with lakes and substratum (Table 4). Thus,
Cachorro epiphyton had the fewest taxa (10), while Leones had the most (37) in a putative epilithic
sample. The latter also had the highest value of H’(2.83), butthe Oxbow epiphyton had the lowest value
of H’(0.99). Although H" is related to the number of taxa in a sample, it is also affected by the relative
contributions of the taxa and decreases with increasing unevenness. Thus E was lowest for the Oxbow

epiphyton (0.36), buthighestfor BuenaVistaepiphyton (0.83) in which 6 taxa each had relative abundances
over 10%.

TABLE 4. Diatom assemblages from different habitats within the lakes.
Values are percentage abundances, but only taxa with at least 2% abundance in any habitat are included. +
indicates that the taxon was present <2%.

Species Oxbow Leones Quito Cachorro  Alpha  BuenaVista HieloAzul
P R PRS 2 P S P R P SI 2 P S P R S

Cyclotella stelligera - - - et L+ + 46 23 . . 1

Aulacoseira granulata

Hannaea arcus

Fragilaria capucina 52 +

F. capucina var. capucina - 287106 -

F. capucina#1 65 - - . . . 263 °

F. capucina#4

F. vaucheriae

F. vaucheriael

F. similis + 40

Fragilaria/ Synedrasp. + + 32 +
Staurosira construens var. #1 26

Diaioma mesodon 99 +
Meridion circulare 81
Synedra acus/ Synedra radiaiu -

Eunctia bilunaris 193 104 - 115 -
£ bilunaris? girdle view

£ bilunaris var. mucophilia 2660 1 +
E. bilunaris var. mucophilia#2 -

diodon 105
exigua

exigua #2

intermedia 6.3 +
muscicola var. muscicola - -+ o + .0 .23 m
naegeli -+ - 35 - - - - .6l

£ nymanniana 104 +

E. paludosa var. paludosa - - - 186 = . . - - 32 23

E. subarcuatoides

E. tecta 116 + +
Eunotia #1

Eunotia #2

th th th th thth
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Spedes Oxbow Leones Quito  Cachorro  Alpha  BuenaVista Hielo Azul
PR PR7S1S2P S PR PS1S2P S PR S

Anomoeoneis vitrea .t 25.9
Cymbella diffiditi - - 2 . 5 - -
C.falaisensis 01T - - - - - +
C.microcephala 3031533530 + - 326270 + 45 180182125 - - - 206157
C. simonsenii + - 60 - + + bB7 + - - 72 40

Encyonema neogracile -+ 25 - 7.1 + 53 43 +

£ minutum -+ + - - - 383490

£ supergracile + - - + - - 7.0 - - - - - - - - -

£ triste - -+ - -4.0
Gomphonemagracile 6.2
G. gracile var. #2 -E- - -
G. parvulum var. #1 Lo 25 - - - - - - - - - - - - -
G parvulum var. #2 S s 5 2 0B .

G parvulumvar. &fb. parvulum- o - - - - 25 -

G. parvulum (girdle view) - - -6 .8 L. F
Achnanthes chiidanos - - - - 667 - - - - - - - - - - 255 39

A. coarctata var. coarctata 51 - - s
A minutissima 764205320 - 20 - 67 - - + 30599 23 - - - 120307
A. minutissima var.jackii -+ -+ - - - - * .- - - - 70
A. minutissima var. #2 T —————— 511 - -

Achnanthes subatomoides S 2 01 i, +

Cavinulapseudoscutiformis =~ +11.5 -  + e e
Frustulia rhomboides -+ -+ - - - - - - - - 192104208 - 63
F. rhomboides var. crassinervia...........ccccooceeerrveeresernenen. 7% - - - - + - 94 28 -
Brachysirdbrebissonii - -4 .5 - - PN - -
B. brebissonii / neoexilis - - - 239 23

B. brebissonii var. #1 + o+ - 149 - - - - - -
B. brebissonii var. #2 - - - - - - - - - - 30 - -+
B. brebissoniiim. #3 -+ + - - - 43 - - - - - - 13 - - - -
B. neoexilis 385 + 220 - 149 -

Brachysira sp #1 e 281 - -

Pinnularia microstauron - - - - 11 -

P. stomatophora - - 4.3 - - - - - - - - - - -
Pinnularia#1 - - - - 51 - - -

Calofiéis 1t1 S T T - - - 93 + +
Naviculahalophiloides .o S s - - - -5 .4

N. longicephala var. longicephala......cccooeveiiicinnne D D b -
N.protracta - - - - - - 25 - -+
N. radiosa + 4+ o+ - - - 21 - - - - - - - - ' * m
NRUicUla#l~ s - - - - -2 .0
Stauroneis phoenicenteron - - - -2.5

S. wislouchii T - R
Stauroneis #1 e T1 - - - ——
Kobayasia subtilissima ... 8 . B e + - - +
Amphora veneta

Nitzschiaalpina

N. amphibioides

N. bacillum -+ -
N. bacillum/ lacuum - 33 - - + - + - - - -5083 - - - - -
N.frustulumvai.frustulum......cccooceeerrrcinennne e ——— 39 3.0 e
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Spedes. Oxbow Leones Quito Cachorro  Alpha  BuenaVista HieloAzul
P R PRSI 2P S P R P SI 2 P s P R S

N. gracilis - - 65 - - - - - - - -
N. intermedia #2

N. lacuum 47 - 35 - - - + - - - - - 104 - -
N. palea/ gracilis

N. perminuta - 77+

Stenopterobia curvula -

Epithema turgida 31

Unknown sp. #5 20 - -
Unknown sp. #8 - 42

Sp. 1 - - 25

Total number taxainsample 16 29 15 37 17 17 22 1 10 17 13 19 22 15 24 16 24 23

Shannon-Wiener diversity ~ 0.99 2.34 1.82 2.83 144 2.10 2.06 1.42 1.25 1.34 1.92 2.20 2.05 2.24 2.50 2.12 2.47 2.34
Evenness 0.36 0.70 0.67 0.78 0.51 0.74 0.68 0.59 0.54 0.47 0.75 0.76 0.66 0.83 0.79 0.77 0.78 0.75

The most taxon rich genera were Eunotia Ehrenberg (26 taxa), Nitzschia Hassall (18), Navicula
Bory (17), Fragilaria Lyngbye (14), Gomphonema Agardh (12), Achnanthes Bory (11), Cymbella Agardh
(10) and Brachysira Kiitzing (8), although many taxa were rare. Thus the generic ranking of taxa with
>2% abundance in any sample was Eunotia (16), Nitzschia (10), Fragilaria (8), Brachysira (7), Achnanthes
(6), Gomphonema (6), Navicula (5), Cymbella (4) and Encyonema (4). Some lakes were dominated by
particular genera, e.g. Cachorro had high abundances of Fragilaria spp. (>70%), compared to about
40% in Leones and 30% in Hielo Azul. Buena Vista epiphyton contained abundant Eunotia (>60%),
Frustulia Rabenhorst (-20%) and Brachysira (-15%) spp. The same generawere found in slightly different
proportions on sediments in Buena Vista (Eunotia <50%, Frustulia >20%, Brachysira >20%). Eunotia
only occurred in two other lakes, Leones and Hielo Azul, on sediments in the former (>50%), and rock
and sediment in the latter (-10% in each). Frustulia was also found in Quito epiphyton (-7%), Alpha
epipelon (-19%) and Hielo Azul epilithon (-6%), whereas Brachysira was plentiful in Alpha epiphyton
(-24%) and epipelon (40-45%). It also occurred in Hielo Azul epilithon (-15%) and to a lesser extent in
Leones and Quito epiphyton (<5%). These genera, and particularly Eunotia, often occur in lower pH
waters, and theirdominance in Buena Vistais almost certainly a reflection of the lower pH (Table 1) and
ionic concentrations (Table 2) in that lake.

Relationship between diatom assemblages and lakes

Fig. 1shows the relationships between all 18 samples determined by TWINSPAN, with the inHir*nr
taxa for the different groups in the dendrogram. There are three major groups of samples, Group A,
Groups B-D, Groups E and F, and one group containing a single sample (G). Group G (Leones S2) is
separated from the others at the first level by the presence of Cocconeis placentula Ehrenberg. At the
next level, the distribution of 5 taxa, Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni, Brachysira neoexilis
Lange-Bertalot F. rhomboides var. crassinervia (Br*bisson) Ross, Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Mills
and Eunotia tecta Krasske, separates two groups of sites (E+F and A-D). Group E is separated from
group F at level 3 by the presence of Encyonema supergracile Krammer & Lange-Bertalot. Thus, group
F comprises the Buena Vista assemblages plus Hielo Azul R, while the epiphytic (P) assemblages from
Leones and Quito together with Alpha S2 comprise group E. On the other side of the level 2 separation,
group A (containing Leones S1, Leones P, Cachorro R and Hielo Azul P) is separated from groups B-D
by the absence or low abundance of C. microcephala and A. minutissima. Group B (Cachorro R and
Hielo Azul S) is separated offat level 4 by the presence of Cymbella naviculiformis Auerswald, while the
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final division between groups C and D is made on the presence of Cyclotella stelligera Cleve & Grunow
in the latter (Alpha P and SI). Although TWINSPAN groups both Oxbow and both Buena Vista
assemblages together (groups C and F respectively), these groups also contain assemblages from other
lakes, and similarly groups A, B and E contain assemblages from different lakes.

C. placentula

B. neoexilis
F. rhomboides var crassinervia
F. rhomboides

E.bilunarit
E. tecta
|
C. microcephala E. neogracile
A. minutissima
C. naviculiformis
C. stelligera

Leones - S| Cachorro - R Oxbow - P Alpha -P Alpha - S2 Hielo Az_ul *R Leonese Sa
Leones - R Hielo Azul - S Oxbow - R Alpha - S| Leones - P Buena Vista - P
Cachorro -P Quito - S Quito - P Buena Vista - S

Hielo Azul

FIGURE 1. TWINSPAN dendogram showing the hierarchical clustering of sites (A-G). The taxa that discriminate
between the groups are shown at the appropriate separation point on the diagram. Note that C. microcephala and A.
minutissima are also abundant in group B.

The species associated with each group are listed as follows:

Group A: AchnChil, AchnCoCo, AchnGerm, AchnLanc, AchnMUa, AchnMinu, AchnSuba, AldaPsBr AmphVene,
AulaGran, BracBrel, BracMino, BracNeoe, CaloSp1, CaviPseu, CymbCiCy, CymbCymb, CymbMicr. CymbSimo,
DiatMeso, EncyNeog, EncySupa, EncyTris, EunoBiSu, EncyMinu, EunoMuMu, EunoPect, FragBent, FragCapu,
FragCapl, FragCaCa, FragCapV, FragSpl, FragSp3, FragCapA, FragGerm, FragSyne, FrusRhom, FrusVulg,
GompGral, GompParl, GompPat'2, GompPaPa, GompParv, GompPata, HannArcu, HannArAr, MenCirc, MenCiCo,
NaviAngu, SellPuPu, NaviSp3, NaviTriv, NeidAfLo, NitzZAmpi, NitzBaLa, NitzClau, NitzDiMe, NitzInte, NitzPaGr,
NitzPerm, PirmSpl, PirmSpl, PinnStom, SellPuPu, StauPhoe, StauSpl, StauWisl, SuriPsCo, UKSp4, UKSp5.
Group B: AchnCoar, AchnMinu, AchnSuba, AchnVene, CaloSp2, CaviPseu, CymbCySi, CymbMicr, CymbNaut,
EncyMinu, EncyTris, EpitSpl, FragCapu, FragCapl, FragCaCa, FrusRhSa, GompAcum, GompParv, NaviHalo,
NaviHass, NaviPerm, NaviProt, NaviSpl,NaviSp2, NaviStau, NaviSubl, NaviSubm, NeidHerc, NaitzAlpi, NitzBaci,
PinnGiMi, Spl, StauSuat, SyneArRa. . .

Group C: AchnMinu, AchnMinl, AchnSp2, AulaGran, BracBrl, BracBrt, BracSp1, BracVitr, CtmPseu,CyclSp2,
CymbFals, CymbMicr, CymbSimo, CymbSpIH, EncyNeog, EncyMinu, EncySupa, EpitHynd, EpiTuHy, EunoBiSu,
FragSimi, FragSyne, FrusRhom, GompAcum, GompClav. GompPar3, NaviRadi, NitzBaci, NitzBalLa, N'tzFnA,
NitzLacu. PseuBre2, PseuBrei, PseuPseu, RhopGibb, SellLaLa, StauCons, StauConl, StauConN, StauLeDu, StauPiPi,

Group D: AchnMinu, BracBrel, BracBre2, BracBrNe, BracSpl, CyclSteU, CymbCist, CymbMicr, CymbSimo,
EncyMinu, EncyNeog, FrusRhCr, GompAcum, GompGral, GompGra2, NitzBaci, NitzBaLa, NitzFrFr, Nitzintl,
PseuBrev, SellSemi, SyneUlna, TabeFloc. A

Group E: AchnSpl, AchnMinu, AmphPell, BracBreb, BracBre3, BracBrNe, BracNeoe, SracW r*CrafWa/'.*c««//,
CyclSpl, CymbCiCy, CymbFals, CymbMicr, CymbSimo. CymbsSpIH, DiplSubo, EncyNeog, " uno® ‘II*>#
EunoNaeg, FragExig, FragTene, FragSyne, FrusRhom, FrusRhCr, FrusVUNe, GompAcum, N°€ nS*-
NaviMini, NaviPseV, NaviRadi, NitzBaci, NitzBaLa, NitzDipp, NitzFrus, NitzGrac, NitzLacu, NitzPerm, PinnGibb,
RhopGibb, StauPinn, StauSual, UKSP2, UKSp3, UKSp6. ~ . rvmhmff
Group F: AchnChil, AchnGerm, AchnMUa, AchnMinu, BracBre2,BracBre3, CymbDiff,
CymbMicr, DiatMeso, EncyMinu, EncyTris, EunoArcu, EunoBilG, EimoBilu, EmBiMu2,

EunoExig, EunoExil, Eunolnci, Eunolnte, EunoNaeg, EunoPaPa, EimoSpl,

EunoSubl, EunoTect, EunoVali, FragCapu, FragSyne, FrusRhom, FrusRhCr, GompParG. MenCiCo, Nav
NaviSubl, NaviStau, neidAffi, NeidAppl, NeidSpl, NitzBaci, Nitzinte, SellSemi, UKSpl. EunoSo2
Group G: CoccPlac, CymbDiff, CymbSimo, EunoDiod, EunoExig, EunoNaeg, EunoSuba, EunoSubM, EunoSp2,
NaviLoLo, NaviMini, NaviSubl, Nitzinte, StauKreg, StauCurv.
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Whereas TWINSPAN separates groups largely on a presence-absence basis, the Bray-Curtis
similarity measure incorporates abundance into its calculation. The ranking ofthe mostsimilar assemblages
using the latter is shown in Table 5 with the taxa making the largest contribution to the measure. Itis
clear that the widespread and abundant taxa, C. microcephala and A. minutissima account for much of
the similarity between sites, although the high abundances of B. neoexilis and F. rhomboides in Alpha,
Buena Vista and Hielo Azul account for a few of the higher similarity measures. The latter taxa are
associated with the delimitation of group F in the TWINSPAN analysis (Fig. 1). Nevertheless, many
pairs of assemblages show little similarity; 25 pairs of assemblages had no species in common, and 56
pairs had extremely low similarity measures, between 0.1 and 5.0%.

TABLE 5. Ranking of most similar assemblages based on Bray-Curtis similarity measure showing the most
abundant taxon or taxa contributing to the measure.

Assemblage pair % similarity important taxon / taxa

Leones P : Alpha P 57.0 A. minutissima, C. microcephala
Leones P : Oxbow R 54.4 C. microcephala, A. minutissima
Leones P : Quito P 50.0 C. microcephala

Hielo Azul R : Hielo Azul S 48.0 A. minutissima, C. microcephala
AlphaP : Hielo Azul S 47.7 A. minutissima, C. microcephala
Leones P : Hielo Azul S 46.3 A. minutissima, C. microcephala
Quito P : Oxbow R 42.1 C. microcephala, A. minutissima
Alpha S2: Buena Vista S 41.3 B. neoexilis, F. rhomboides
Oxbow R : Alpha P 40.9 A. minutissima, C. microcephala
Alpha P : Alpha SI 40.8 C. microcephala

Alpha S2: Hielo Azul R 39.5 C. microcephala, B. neoexilis
Oxbow P : Leones P 39.2 C. microcephala, A. minutissima
Oxbow R : Hielo Azul S 38.0 A. minutissima, C. microcephala
Quito P : Alpha P 36.5 C. microcephala, A. minutissima
Quito P : Alpha SI 36.1 C. microcephala, A. minutissima
Oxbow R : Hielo Azul R 35.4 C. microcephala, A. minutissima
Oxbow P : Alpha P 34.9 A. minutissima, C. microcephala
Leones P : Alpha Si 345 C. microcephala, A. minutissima
Oxbow P : Hielo Azul S 336 C. microcephala, A. minutissima
Oxbow R : Alpha SI 33.6 C. microcephala, A. minutissima
Leones P : "_“e'O Azul R 331 C. microcephala, A. minutissima
AlphaP : Hielo Azul R 33.0 C. microcephala, A. minutissima
Hielo Azul R : Buena Vista S 325 B, neoexilis, E. bilunaris

Comparing within-lake assemblages using the Bray-Curtis similarity measure (Table 6) revealed
thatthere was extemely low similarity (<4%) between different habitats within Leones and Quito, whereas
in Alpha and Hielo Azul some habitat comparisons showed >40% similarity. In the other lakes between
habitat similarities were between 20-30%. This suggests that, in many cases, the substratum type had s
marked effect on the diatom assemblage, rather than water chemistry being the overriding factor. Even
in the lake with the lowest pH (Buena Vista), where a more specialised flora might have been expected,
similarity between habitats is still below 30%. However, if similarity is calculated using genus rathet
than species abundances, within lake assemblages show greater similarity (Table 6) than within habitat
comparisons (Table 7). Assemblage similarity is particularly high in Buena Vista (83.4%) and Cachorro
(>80%) in which several species of Eunotia and Fragilaria, respectively, contribute significantly to the
flora, whereas in Quito, Leones and Oxbow, similarity does not exceed 45%.
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TABLE 6. Bray-Curtis similarity measures for within-lake assemblage comparisons.
Values are % similarity based on species (or genus) abundances, where 0 indicates total

dissimilarity and 100 indicates total similarity.

Hielo Azul

epilithon
epipelon

Buena Vista:
Alpha

epiphyton
epipelon 2

Cachorro
Quito
Leones
epiphyton
epipelon 2

epipelon 1

Oxbow

epiphyton
111 (37.7)
8.5(38.1)

epipelon 1
40.8(72.1)
23.2(69.2)

epilithon?
3.0(13.9)
0.0(13.1)
2.0 (15.4)

epipelon
48.0 (61.1)

epipelon v. epiphyton

epipelon 2
22.9 (50.4)

epiphyton v. epilithon

epiphyton v. epipelon.

epipelon 1
3.8 (40.9)
0.5 (15.1)

epiphyton v. epilithon

Relationship between diatom assemblages and substrata

Table 7 shows that the greatest similarities were found between epiphytic samples from different
lakes, e.g. Leones P and Alpha P (57%), Leones P and Oxbow P (54.4%), and Leones P and Quito P
(50%). This reflects the high abundance of A. minutissima in these samples (Table 5). The similarities
between Alpha P and Oxbow P and Quito P were also relatively high, 34.9% and 36.5% respectively. On
the whole similarities between epipelic and epilithic samples from different lakes were lower, although
Buena Vista S and Alpha S2 had a similarity measure of 42.3% (predominantly F. rhomboides and B.
neoexilis), and Oxbow R and Hielo Azul R had a similarity measure of 35.4% (predominantly C.
microcephala and A. minutissima). There was also little grouping of same habitat assemblages within the
TWINSPAN groups, except Cachorro P and Hielo Azul P in group A, and Leones P and Quito P in group

E.

27.6 (83.4)

24.0 (80.6)

0.0 (44.1)

epipelon 2
1.7(22.6)

25.5 (45.7)

21
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TABLE 7. Bray-Curtis similarity measures for between lake but within habitat comparisons.
Values are % similarity based on species (or genus) abundances, where 0 indicates total dissimilarity and 100
indicates total similarity. Figures, in parenthesis are based on generic identity only.

Epiphytic samples

Oxbow Leones Quito Cachorro Alpha Hielo Azul
Hielo Azul 0.0 (22.1) 0.0 (24.1) 0.0(18.8) 121 (31.3) 0.0(29.4) 0.0 (0.3)
Buena Vista 0.0 (0.3) 0.8 (6.2) 11.8(24.3) .0.0(0.0) 0.0(16.3)
Alpha 34.9 (50.7) 57.0 (65.4) 36.5(64.8) 1.8 (4.5)
Cachorro 1.4 (4.3) 1.8 (4.5) 21 (2.1)
Quito 6.1 (24.0) 50.0 (54.9)
Leones 39.2 (52.5)
Epipelic samples

Leones SI Leones S2 Quito AlphaSl  AlphaS2 Buena Vista

Hielo Azul 4.0 (44.8) 1.7 (23.9) 22.3(65.1) 25.9(34.4) 163(24.3) 2.0 (14.7)
Buena Vista 0.5 (3.0 6.1 (42.8) 0.0 (1.9) 0.3 (23.4) 42.3 (45.1)
Alpha S2 6.8 (12.9) 0.0 (19.9) 12.5(19.0) 23.2 (69.2)
Alpha SI 5.6 (19.0) 0.5(10.9) 21.3(40.5)
Quito 2.5 (55.5) 0.5 (3.0)
Leones S2 0.5 (15.1)
Epilithic samples

Oxbow Leones Cachorro
Hielo Azul 35.4 (58.2) 12.5(21.2) 9.0 (17.3)
Cachorro 5.3 (16.2) 3.5(53.8)
Leones 4.5 (17.8)

Relationship between diatoms and lake environment

Species data and sites were first analysed using DCA (Fig. 2) which showed long gradients (axis
1= 6.8 standard deviations (S.D.) and axes 2 = 3.05 S.D), indicating a strong to very strong unimodal
response with a good spread of species and site scores. The eigenvalues for axes 1and 2 are measured in
standard deviation units (s.t.u.) (k[= 0.88, X2=0.53) showing that axis 1 describes most of the variance
in the data and implies a high 6-diversity (species turnover rate from one habitat to the next). This may
have a geographical basis as the altitudinal gradient ofeach lake increases with gradient length on axis 1.
Axes 1and 2 together explain 30% of the total cumulative percentage variance of the species data, with
only an additional 3.6% being explained by all 4 axes. The total inertia in the species data is described by
the sum of all unconstrained eigenvalues, 4.7.

Cachorro is separated from Buena Vista by more than 4 s.t.u. on the first axis indicating that these
two lakes should have no species in common. This can be confirmed by comparing their assemblages in
Table 4. Cachorro is also separated from Alpha by between 3-4 s.t.u., indicating that they have only a few
species in common, i.e. C. microcephala and Nitzschia bacillum Hustedt, although only Cachorro R has
both taxa. Species at the edges ofthe plotare deemed to be rare and in low abundance e.g. C. naviculiformis,
Fragilaria# 3, Cymbella difficilis Krasske, Amphipleurapellucida Kiitzing and Nitzschia dippelii Grunow
are all found in only 1site and at less that 2% abundance. Itis also clear that Buena Vista is unlike all the
other lakes, with Eunotia spp. being the most abundant taxa, and with high abundances of a few species
of Brachysira and Frustulia. Fragilaria is similarly most abundant in Cachorro. Meanwhile, considering
individual habitats, the separation of Quito S from Buena Vista S, and Alpha S1 and P from Buena Vista
S and P, by 4 or more s.t.u., suggests that the same habitat types may have few, ifany, species in common.
This is borne out by the original species counts and the summary in Table 4. In an attempt to interpret the
2nd axis, species with a high score (> 4 s.t.u.) and with a low score « 1 s.t.u) were compared. There
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appears to be a split between those taxa “preferring” more acid conditions e.g. Eunotia, and those
“preferring” more alkaline e.g. Epithemia Bribisson ex Ktitzing, Nitzschia. This suggests pH as the
factor accounting for differences in relative abundances and assemblage composition between lakes.
Thus, DCA reveals a clear difference in diatom assemblage structure between the lakes, and between
similar habitats from different lakes. Although the cause of the differences cannot be deduced from the
DCA, itprovides clues when examined in relation to the measured environmental variables, e.g. altitude
and pH.

>Species Scores O Site Scores

*EunoBilG #
BracBrei % EunoTect *
EunoNyma *
*NitzDipp # *FrusRhCr f EunoBilu
FragSyne GomoAcum Buena Vista - P EunoPaPa
*FragSp3
O Quito-P

A Cachorro-P

FragCaCa , ®Cymbsimo
BracSpl ]
O Quito-S O Alpha-Si
. .
/ chnMin2 NitzBala
FragCapl O Cachorro -R )
Alpha-P O « Cydstell Buena Vista - S
AchnMinu Alpha - S2 o
T-r-0 )
4 5 1 Axis1l
NitzFrFr ®  *AchnSpl ® FrusRhom
OBracBrNr
“GompGral ! BracNeoe
EunoMuMu *CymbDiff %

FIGURE 2. DCA of 9 sample sites within 4 lakes (species & sites). Those species marked with an asterix (*) consist
of an assemblage of species with the identifying taxa underlined as follows: j
AchnSpl: AmphPell, CratHali, CymbCiCy, DiplSubo, FusVuNe, NaviAngu, NaviMart, NaviPseV, NitzFrus, StauSual,
UKSpl, UKSp3.

AchnMinl: AchnSpl, EncySupa, EpitTuHy, GompGrac. RhopGibb.

BraeBrel: BracBrel, CymbCist, DiplEUi, EncyMinu, PseuBrev, StauCoVe, SyneUlna.

CaviPseu: CymbCysSi, CymbNavi, EpitSpl.NaviHass, NaviLapi, NaviPerm, NaviStau, NeidHerc, PmnGiMi, StauSuat,

CfrntiD tffi EunBiMu2, EunoBiSu, EunoExig, EunoExi2, Eunobite, EunoNaeg, EunoSchw, EunoVali, NaviProt,
NaviSubl, NeidAffi, NeidAppl, NeidSpX, NitzIntc.

EunoBilG: EunoBiMu, Eunolnci, EunoSuba, EunoSubl, EunoSpl, UKSpl.

FragSp3: FragCapA, FragBent, NitzAmpi, NitzDiMe, PinnSpl.

GompGral: GompGral, NitzBaci, NilzIntl, TabeFloc.
NitzDipp: BracVitr, CyclSpl, CymeaIs EunoGlrd FragExig, FragTene. NaviRadi. PinnGtbb. StauPmn, UK p6.
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To assess the effect ofthe detrending, CA and CCA analyses were performed, but both showed an
arch in the data. (Detrending hides or corrects this.) According to Jorgnan etal\ (1995), this effect often
happens when axis 1 ofthe CA explains most of the species data, because CA will not then detect a true
2“*gradient. Rearranging the species scores in ascending.order in a data matrix revealed a clustering that
confirmed the DCA. Theresults ofthe CCA were similarto the CA. The arch effectin the CCA ordination
may have been the result of over-fitting a small data set, which can be corrected by DCCA.

In the DCCA the eigenvalues for the first two axes are X, 0.85 and X20.50. Together, they explain
just 30% of the total cumulative percentage variance of the species data, although they explain 64 % of
the species-environment relationship. The total inertia in the species data and sum of all canonical
eigenvalues is 4.48 (the same as in the CCA) and describes the variance in species dispersion rather than
abundance. The DCCA ordination is shown as two plots for clarity. Fig. 3 shows the environmental
variables and Fig. 4 the species and samples. The results of the Monte Carlo permutation tests for the
significance of the first canonical axis in explaining most of the dispersion gave a p-value of 0.005,
showing that this axis is highly significant. Furthermore, a test of the significance of all canonical axes
(testing the relationship between species and environment) was also highly significant (p = 0.005). There
was a problem of colinearity with all but three of the environmental variables (chloride, nitrate and
phosphate) in addition to the small number ofsamples compared to environmental variables. The variance
explained by all environmental variables was 2.11, but forward selection showed that only three varia-
bles explained 100% ofthe variance to a significantlevel (chloride, potassium and calcium). Nevertheless,

FIGURE 3. DCCA of the environmental variables for 9 sample sites within 4 Lakes. NB The scale is the same as in
Figure 4 but has been expanded for clarity.
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because the arrangement of species in the ordination is not affected greatly by intercorrelations, all
variables were plotted in Fig. 3. The lengths of the arrows indicate the strength of the correlations between
environmental variables and species, and as all arrows are very short, any correlation is weak. Arrows
parallel to axes indicate a correlation with that axis. From Fig. 3 it can be seen that manganese, sodium,
arsenic and copper correlate closely with axis 2, whilst sulphate correlates closely with axis 1. Since sites
and species are fitted onto the axes simultaneously, superimposing Fig. 3 over Fig. 4 shows that species
and samples in the lower left quadrant of the plots are associated with metals and altitude, whilst those in
the lower right quadrant are associated with alkalinity.

By examining the relative contribution of each species to the total cumulative variance in the
ordination it is possible to determine which species have a stronger influence on the ordination. Species
with larger variances have a stronger influence. The highest contributing species (for axes 1 and 2) are
Fragilaria capucina #1, and Fragilaria capucina var. capucina Desmazieres, followed by Eunotia
paludosa var. paludosa Grunow, E. bilunaris and F. rhomboides. The species contributing least were
Cymbella simonsenii Krammer, Encyonema neogracile Krammer and Eunotia muscicola var. muscicola
Krasske. All species contributed more to ordination axis 2 than 1.

~

* Species Scores

N

réa *EncySupa O Sample Scores

2 .
3

Quito - S
o
2
BracBn3 Quito “P £! GompAcum
. FragSvne
9 FrusRhCr L .
CymbMicro
*EunoBilu Bauena -P K,'j bSimo Cachorro - P
a U EunoMuMu Axis 1
. 0
-4 PBuefia-S -2 -i EncyNeog 2 ' 5 «CvmbNavi 6
. Cachorro - R
FrusRhom « AchnMinu
BracNeoe 0 Alpha - 82 gl _ f
0 ™' cyclstell/Bracspl
srilami « NIRBaLa . YCoeOracsk

*BracBrNe «

FIGURE 4. DCCA of 9 sample sites within 4 lakes (species & sites). Those species marked with an asterix (*)
consist of an assemblage of species with the identifying taxa underlined as follows:

EunoBUu: CymbDiff, EunoBilG, EunoBilu, EunBiMul, EunoBiMu, EunoBiSu, EunoExig, EunoExil, Eunolnci,
Eunolnte, EunoSuba, EunoSubl, EunoNaeg, EurtoPaPa, EunoSpl, EunoSchw, EunoTect, EunoVali, NaviProt,
NaviSubl, NeidAffi, NeidAppl, Nitzinte, UKSpl. _ L
EncySupa: AchnMinl, AchnSpl, BracVitr, CyclSpl, CymbFals, EpitTuHy, EunoGird, FragExig, FragTene,
GompGrac, NaviRadi, NitzDipp, PinnGibb, RhopGibb, StauPinn, UKSp6.

CymbiNavi: CaviPseu, CymbCySi, EpitSpl, FragCapl, FragCaCa, FragSp3, FragCapA, FragBent,NaviHass,
NaviLapi, NaviPerm, NaviStau, NeidHerc, NeidAmph, NitzDiMe, PitmGiMi, PinnSpl, StauSuat, tynm M
BracBrNe: AchnSpl, AmphPell, BracBrel, BracBre2, CratHali, CymbCist, CymbCiCy, DtplEIlt, D‘PIs*‘bo-
EncyMinu, FrusVuNe, GompGrac, GompGral, NaviAngu, NaviMart, NaviPseuV. NitzBacl, NitzInt1, NitzFrus,
NitzFrFr, PseuBrev, StauCoVe, SiauSual, SyneUlna, TabeFloc, UKSpl, UKSp3.



26 BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL, CHILE

Examining the positions of particular lakes, Buena Vista lies near the top of the altitude gradient
and distant from the top of the pH gradient, while Cachorro lies at the opposite end of axis 1, near the top
of the sulphate gradient The distance between these sites imply that they have very few species in
common, borne out by the similarity measure which is 0.0 for three of the four possible comparisons,
0.25 for the fourth. Alpha and Quito lie nearer the centre of the plot, on opposite sides of axis 1. Quito
falls near the top of the manganese gradient while the position of the Alpha assemblages reflects the
higher concentrations of copper, arsenic, sodium and chloride at that site. The different assemblages
from each lake fall in slightly different positions because of the contrasting contributions of species to
those assemblages. Thus, the positions of the two Buena Vista sites reflect the differing contributions of
their most abundant species, F. rhomboides, B, neoexilis and E. bilunaris, and the proximity of Quito S
to Encyonema supergracile Krammer reflects its occurrence in that sample only. The widespread taxa,
C. microcephala and A. minutissima fall near the origin, on the positive part of axis 1, being found in all
lakes except Buena Vista.

DISCUSSION

As this study comprised 18 samples from only seven lakes, it cannot be considered an exhaustive
investigation of diatoms within the Laguna San Rafael National Park, but nevertheless some interesting
points can be drawn. The restriction of many taxato one or a few lakes was striking, although it was also
interesting to find that two cosmopolitan species occurred in over 70% of the samples, sometimes at high
abundances. On the other hand, several taxa, including Cymbella difficilis Krasske, E. supergracile,
Encyonema triste (Krasske) Krammer and Gomphonemapatagonicum Krasske, have only been recorded
from South America (Krammer 1997a,b, Lange-Bertalot etal. 1996). Krasske (1939a,b, 1949) described
many new taxa from S. America, and southern Chile in particular. According to Lange-Bertalot et al.
(1996), some ofthese are synonymous with taxa found elsewhere, but an increasing number of new taxa
are being recorded and described from South America only (Metzeltin & Lange-Bertalot 1998, Rumrich
et al. 2000). Unfortunately little ecological information has been given with these new descriptions.
However, closer comparison between recently described S. American species and the unknown taxa
(especially Frustulia, Eunotia and Brachysira specimens) in this study will be necessary before the
identity of the latter can be resolved.

When using diatoms as indicators of water quality, epilithic assemblages have usually be chosen,
because they are considered to show closer correlation with water quality than epiphytic or epipelic
assemblages (Round 1993). Although the epilithic assemblages from the different lakes fall in different
TWINSPAN groups, the data set is too small to test the reliability of epilithic samples to monitor water
quality. Macrophyte hosts are not usually considered to have a selective effect on their diatom flora
(Cattaneo & Kalff 1978, 1979, 1980, Eminson & Moss 1980) but, rather surprisingly, the highest
similarities were obtained for epiphytic assemblages from different lakes. However, with the exception
of Buena Vista, these assemblages usually contained high abundances of the cosmopolitan species, A.
minutissima and C. microcephala. A. minutissima often occurs in disturbed habitats and is an eariy
coloniser of surfaces (Round 1990, Cox 1991) while C. microcephala is usually associated with well-
aerated habitats. However, according to Krammer (1997b) while the latter is found in oligotrophic,
acidic and low conductivity waters in northern Europe, it occurs in calcium-rich, moderate conductivity
waters in central Europe and North America. Its ecological distribution in the LSRNP lakes is closer to
the latter than the former, particularly given its absence from the most acidic lake, Buena Vista. (The
existence of contrasting ecological races may also indicate the need for taxonomic revision.) The higher
abundances of A. minutissima and C. microcephala on plants and rocks compared to the higher abundances
of F. rhomboides and B. neoexilis on sediments may also reflect habit differences. A. minutissima frequently
attaches by mucilage stalks whereas Frustulia and Brachysira spp. occur as actively motile, free-living
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individuals, that are able to survive in more mobile sediments. Species of Eunotia, Brachysira and
Frustulia are often found in more acidic habitats. This pattern is maintained in this survey and supported
by the ordination analysis.

DCCA can be auseful tool forexploring the relationships between species dataand environmental
variables, but because the present data set is small with short environmental gradients, care must be
taken in interpreting the results. When performing DCA, CA and CCA there is a proviso that the number
ofenvironmental variables should be smaller than the number ofsites, otherwise the species-environment
correlation may yield values close to 1, even if none of the variables affect the species (ter Braak &
Smilauer, 1998). This was notthe case in this study but the results should still be interpreted carefully, as
they remain little more than generalisations. The discrepancy between the sizes of the species and
environmental data sets may have been an additional cause of the arch effect in the CA and CCA. Itis
possible to reduce the number of variables for CCA and DCCA, but there is an inevitable loss of
information. However, in CANOCO the use of forward selection, or stepwise analysis of environmental
variables viaMonte Carlo permutations, allows the environmental variables to be reduced to their minimum
while still explaining most of the variance. This is still no guarantee that the best set of variables will be
selected as the problem of colinearity remains and multiple comparisons can produce significant, but
false, results. Nonetheless, the tests are areasonable measure of the analyses and how well each variable
fits the species data.

The taxonomic diversity and floristic contrasts between different lakes in this small study indicate
that there is much scope for using diatoms as environmental indicators. The number of unknown taxa is
a further spur to investigating the flora in greater depth, and seeking to clarify the biogeography of
diatom species. As more lakes are investigated in detail it will be possible to build up a local data set as
the basis of a monitoring system for the park, using diatoms as indicators of environmental change.
Causes ofthe lattermay include increased human activity in the park and external factors such as climate
change and increased UV radiation.
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APPENDIX 1. TOTAL SPECIES LIST.

Order follows taxonomic treatment in Round, Crawford & Mann (1990). Taxa with * occurred at >2%
abundance in at least one sample.
Coscinodiscaceae (centric diatoms)

Cyclotella stelligera Cleve & Grunow *

Cyclotella #1

Cyclotella #2

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen *
Fragilariophyceae (araphid pennate diatoms)

Hannaea arcus (Ehrenberg) Patrick *

Hannaea arcus var. arcus

Fragilaria bent

Fragilaria capucina Desmazieres *

Fragilaria capucina#1 *

Fragilaria capucina var. dapucina *

Fragilaria exigua Grunow in Cleve & Moller

Fragilaria germainii Lange-Bertalot & Reichardt

Fragilaria similis Krasske *

Fragilaria tenera (W. Smith) Lange-Bertalot

Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) Petersen *

Fragilaria cf. vaucheriae *

Fragilaria #2

Fragilaria #3

Fragilaria #4 *

Fragilaria/ Synedra sp. *

Staurosirella leptostauron var. dubia (Grunow) comb. nov.

Staurosirella pinnata (Ehrenberg) Williams & Round

Staurosirella pinnata var. pinnata

Staurosira construens Ehrenberg var. #1 *

Staurosira construens var. nov.

Staumsira cf. construens

Staurosira construens fo. venter

Pseudostaurosira brevistriata (Grunow in Van Heurck) Williams & Round

Pseudostaurosira brevistriata var. #2

Pseudostaurosira brevistriata var. #3

Pseudostaurosira pseudoconstruens (Marciniak) Williams & Round

Diatoma mesodon (Ehrenberg) Kiitzing *

Meridion circulare (Greville) Agardh *

Meridion circulare var. constrictum (Ralfs) Van Heurck

Synedra acus Kitzing / S. radians *

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg

Tabellariaflocculosa (Roth) Kiitzing
Bacillariophyceae (raphid diatoms)

Eunotia arcus Ehrenberg

Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Mills *

Eunotia bilunaris var. subarcuatoides

Eunotia bilunaris var. mucophilia Lange-Bertalot & Norpel *

Eunotia bilunaris var. mucophilia #2 *

Eunotia bilunaris ? (girdle view only) *

Eunotia diodon Ehrenberg *

Eunotia exigua (Bribisson) Rabenhorst *
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Eunotia exigua #2 *

Eunotia incisa Gregory

Eunotia intermedia (Krasske) Lange-Bertalot & Nérpel *
Eunotia muscicola var. muscicola Krasske *

Eunotia naegeli Migula *

Eunotia nymanniana Grunow *

Eunotia paludosa var. paludosa Grunow *

Eunotia pectinalis (Dillwyn) Rabenhorst

Eunotia schwabei Krasske

Eunotia subarcuatoides Alles, Norpel & Lange-Bertalot *
Eunotia subarcuatoides - malformed

Eunotia subarcuatoides #2

Eunotia tecta Krasske *

Eunotia valida Hustedt

Eunotia #1 *

Eunotia #2 *

Eunotia #3

Eunotia sp. (girdle view)

Anomoeoneis vitrea (Grunow) Ross *

Cymbella cistula (Ehrenberg) Kirchner

Cymbella cistula / cymbiformis

Cymbella cymbiformis Agardh

Cymbella cymbiformis / simonsenii

Cymbella difpcilis Krasske *

Cymbellafalaisensis (Grunow) Krammer & Lange-Bertalot *
Cymbella microcephala Grunow *

Cymbella naviculiformis Auerswald

Cymbella simonsenii Krammer *

Cymbella #1 (Helvetica type)

Encyonema neogracile Krammer *

Encyonema minutum (Hilse in Rabenhorst) D.G. Mann *
Encyonema supergracile Krammer & Lange-Bertalot *
Encyonema triste (Krasske) Krammer *

Gomphonema acuminatum Ehrenberg

Gomphonema clavatum Ehrenberg

Gomphonema gracile Ehrenberg *

Gomphonema gracile var. #1

Gomphonema gracile var. #2 *

Gomphonema parvulum (Kitzing) Kitzing *
Gomphonema parvulum var. #1 *
Gomphonemaparvulum var. #2 *

Gomphonema parvulum var. #3

Gomphonema parvulum var. parvulum fo. parvulum *
Gomphonema parvulum? (girdle view only)
Gomphonema patagonicum Krasske

Achnanthes chlidanos Hohn & Hellermann *
Achnanthes coarctata var. coarctata (Bribisson) Grunow *
Achnanthes coarctata var. constricta Krasske
Achnanthes germainii Manguin

Achnanthes lanceolata (Brdbisson) Grunow
Achnanthes minutissima Kutzing *
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Achnanthes minutissima var. jackii (Rabenhorst) Lange-Bertalot *
Achnanthes minutissima #2 *

Achnanthes subatomoides (Hustedt) Lange-Bertalot *
Achnanthes #1

Achnanthes #2 *

Cocconeis placentula Ehrenberg

Cavinula pseudoscutiformis (Hustedt) D.G. Mann *
Amphipleura pellucida Kitttzing

Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni *
Frustulia rhomboides var. crassinervia (Brébisson) Ross *
Frustulia saxonica Rabenhorst

Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni

Frustulia vulgaris/ neomondana

Brachysira minor (Krasske) Lange-Bertalot & Moser
Brachysira brebissonii Ross in Hartley *

Brachysira brebissonii #1 *

Brachysira brebissonii #2 *

Brachysira brebissonii #3 *

Brachysira brebissonii / neoexilis *

Brachysira neoexilis Lange-Bertalot *

Brachysira #1 *

Neidium affine (Ehrenberg) Pfitzer

Neidium affine var. longiceps (Gregory) Cleve
Neidium apiculatum Reimer

Neidium hercynicum A. Mayer

Neidium #1

Sellaphora laevissima var. laevissima (Ktttzing) D.G. Mann
Sellaphora pupula var. pupula (Ktttzing) Mereschkowsky
Sellaphora seminulum (Grunow) D.G. Mann
Pinnularia gibba Ehrenberg

Pinnularia gibba / micmstauron

Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve *
Pinnularia stomatophora Grunow *

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg

Pinnularia #1 *

Pinnularia #2

Calofiéis #\ *

Calofiéis #5

Diploneis elliptica (Ktttzing) Cleve

Diploneis subovalis Cleve

Adlafia bryophila (Petersen) Moser, Lange-Bertalot & Metzeltin / pseudobryophila
Navicula angusta Grunow

Navicula halophiloides Hustedt *

Navicula hassiaca Krasske

Navicula lapidosa Krasske

Navicula longicephala Hustedt var. longicephala *
Navicula martinii Krasske

Navicula minima Grunow

Navicula perminuta Grunow

Navicula protracta (Grunow) Cleve *

Navicula pseudoventralis Hustedt
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Navicula radiosa Kiitzing *

Navicula subalpina Reichardt

Navicula submolesta Hustedt

Navicula trivialis Lange-Bertalot

Navicula#l *

Navicula #2

Navicula #3

Craticula halophila (Grunow ex Van Heurck) D.G. Mann
Stauroneis kriegerii Patrick

Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg *
Stauroneis wislouchii Poretzky & Anisimowa *
Stauroneis #1 *

Kobayasia subtilissima (Cleve) Lange-Bertalot *
Amphora veneta Kiitzing *

Nitzschia alpina Hustedt *

Nitzschia amphibioides Hustedt *

Nitzschia bacillum Hustedt *

Nitzschia bacillum #1

Nitzschia bacillum / lacuum *

Nitzschia clausii Hantzsch

Nitzschia dippelii Grunow

Nitschia dissipata var. media (Hantzsch) Grunow *
Nitzschiafrustulum (Kiitzing) Grunow *
Nitzschiafrustulum var.frustulum *
Nitzschiafrustulum #3

Nitzschia gracilis Hantzsch *

Nitzschia intermedia Hantzsch

Nitzschia intermedia #1

Nitzschia intermedia #2 *

Nitzschia lacuum Lange-Bertalot *

Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith / N. gracilis Hantzsch *
Nitzschiaperminuta (Grunow) M. Peragallo *
Stenopterobia curvula (W. Smith) Krammer *
Surirella pseudolinearis var. constricta (Grunow) Hustedt
Epithemia hyndmanii W. Smith

Epithema turgida (Ehrenberg) Kiitzing / E. hyndmanii W. Smith *
Epithemia sp. #1

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Miiller
Unknown #2

Unknown #3

Unknown #4

Unknown #5 *

Unknown #6

Unknown #7

Unknown #8 *

Sp. #1 *

Sp. #2
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FIGURAS 5-41. 5. Cyclotella stelligera, 6. Cyclotella #1, 7. Cyclotella #2, 8. Aulacoseira granulata, 9. Hannaea
arcus, 10. H. arcusvar. arcus, 11. Fragilariabent, 12. F. capucina, 13. F. capucina#1, 14. F. capucina var. capucina,
15. F exigua, 16. F. germanii, 17. F. similis, 18. F. tenera, 19. F. vaucheriae, 20. F. cf. vaucheriae, 21. Fragilaria#2,
22. Fragilaria #3, 23. Fragilaria #4, 24. Fragilaria/Syndera sp., 25. Staurosirella leptostauron var. dubia, 26. S.
pinnata, 27. S. pinnata var. pinnata, 28. Staurosira construens, 29. S construens var. nov., 30. S. cf. construens, 31.
S. construens fo. venter, 32. Pseudostaurosira brevistrata, 33. P. brevistrata var. #2,34. P. brevistrata var. #3,35. fi
pseudoconstruens, 36. Diatoma mesodon, 37. Meridion ciculare, 38. M. circulare var. constrictum. 39. Synedra

acus/S. radians, 40. S. ulna, 41. Tabellariaflocculosa.
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42 43 44 45 46 47 48 49 50 51

FIGURAS 42-64.42. Eunotia bilunaris, 43. E bilunaris van subarcuatoides, 44. £ bilunaris var. mucophilia, 45.
£ bilunaris var. mucophilia #2, 46. E bilunaris (girdle), 47. E exigKtf, 48. E exigua # 2. 49. E incisa, 50. E
intermedia, 51. E muscicola var. muscicola, 52. E 53. E nymanniana, 54. E paludosa var. paludosa, 55.
E pectinalis, 56. E subarcuatoides, 57. E subarcuatoides (malformed), 58. E subarcuatoides# 2,59. E /ecta, 60.
E val/ida, 61. Eunotia #1, 62. #2,63. #3,64. Eunotia sp. (girdle).
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FIGURAS 65-80. IS. Anomoeoneis vitrea, 66. Cymbeita cistula, 67. C. cistula/cymbiformis, 68. C. cymbiformis, 69.
C. difficilis, 70. C. falaisensis, 71. C. microcephala, 72. C. naviculifonnis, 73. C. simonsenii, 74. Cymbella # 1
(helvicta type), 75. Encyonema neogracile, 76. E. minutum, 77. £. supergracile, 78. £. triste, 79. Gomphonema
acuminatum, 80. G. clavatum.
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FIGURAS 81-109.81. Gomphonema gracile, 82. G. gracile var. #1,83. G. gracile var. #2,84. G. parvulum, 85. G.
parvulum var.#1,86. G. parvulum var. #2,87. G. parvulum var. #3,88. G. parvulum var. parvulum fo. parvulum, 89.
G. parvulum ? (girdle), 90. G. patagonicum, 91. Achnanthes chlidanos, 92. A. coarctata var. coarctata, 93. A.
coarctata var. constricta, 94. A. germartii, 95. A. lanceolata, 96. A. minutissima, 97. A. minutissima var. jackii, 98.
A. minutissima#2,99. A. subatomoides, 100. Achnanthes#1,101. Achnanthesn , 102. Cocconeisplacentula, 103.
Cavinula pseudoscutiformis, 104. Amphipleura pellucida, 105. Frustulia rhomboides, 106. F. rhomboides var.
crassinerva, 107. F. saxonica, 108. F. vulgaris, 109. F. vulgaris/neomondana.
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110 m 112 113 114 ns 116 117 118 119

123 124 125

FIGURAS 110-127.110. Bracysiraminor, 111. B. brebissonii, 112. B. brebissonii#1,113, B. brebissonii#2-, 114. B.
brebissonii#3,115. B.brebissonii/neoexilis, 116. B. neoexilis, 117. Neidium affine, 118. Neidium gffine var. longiceps,
119. N. apiculatum, 120. N. hercynicum, 121. Nedium #1,122. Sellaphora laevissima var. laevissima, 123. S. pupula
var. pupula, 124. S. seminulum, 125. Pinnularia gibba, 126. P. gibba/microstauron, 127. P. microstauron.
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FIGURAS 128-155. 128. Pinnularia viridis, 129. Pinnularia # 1, 130. Pinnularia # 2,131. Caloféis # 1, 132.
Calofiéis # 5,133. Diploneis elliptica, 134. D. subovalis, 135. Adlafla bryophila, 136. Navicula angusta, 137. N.
halophiloides, 1j$8. N.hassiaca, 139. N. lapidosa, 140. N. longicephala var. longicephala, 141. N. martinii, 142. N.
minima, 143, N. radiosa, 144. N. subalpina, 145. N. submolesta, 146. N. trivalis, 147. Navicula # 1,148. Navicula
#2,149. Navicula# 3,150. Stauroneis kreigerii, 151. S. phoenicenteron, 152. S. wislouchii, 153. Stauroneis# 1,154

Kobayasia subtilissima, 155. Amphora veneta.
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FIGURAS 156-178.156. Nitzschia alpina, 157. N. amphibiodes, 158. N. bacillum, 159. N. bacillum # 1,160. N.
bacillumAacuum, 161. N. clausii, 162. N. dippelii, 163. N. dissipata var. media, 164. N.frustulum, 165. N.frustulum
vat.frustulum, 166. N.frustulum #3,167. N. gracilis, 168. N. intermedia, 169. N. intermedia #1,170. N. intermedia
#2,171. N. lacuum, 172. Ni palea, 173. N. perminuta, 174. Stenopierobia cumula, 175. Surirella pseudolinearis
var. constricta, 176 Epithemia hyndmanii, 177. E. turgida/E. hyndmanii, 178. Epithemia sp # 1,
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FIGURAS179-187.179. Rhopalodia gibba, 180. Unknown # 2,181. Unknown# 3,182. Unknown #4,183. Unknown
#5,184. Unknown # 6 ,185. Unknown # 7 ,186. Unknown # 8,187. Sp# 1
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RESUMEN

El Parque Nacional Laguna San Rafael tiene una historia de explotaciones botanicas, que comienzacon Darwin,
en 1834-35; otras importantes, son las de MufiozPizarro y Schlegel en 1959yladePisano, en 1988. El objetivo
de este trabajo es integrar la informacion sobre flora vascular disponible, con el fin de determinar su riqueza.
Para complementar la informacién, se realizé una exploracion del parque en enero de 1999, con el auspicio del
Proyecto Darwin y la Operacion Raleigh. Pisano (1988) indica la presencia de 173, a esa cifra se suman 11
especies nuevas parael parque, y 61, que fueron detectadas en nuestra revision bibliografica, llegandose asi a
235. Las familias mejor representadas son Poaceae, Cyperaceae, Asteraceae, Hymenophyllaceae y Juncaceae;
los géneros, Hymenophyllum, con 15, Cartx y Juncus, con 8, y Gaultheria (incl. Pernettya) con 7. La relacién
género/especies varia entre 1 (Gymnospermatophyta) y 2,47 (Pteridophyta). Entre las formas de crecimiento,
predominan las hierbas perennes con un 72,6 %; destaca la presenciade 17 especies de arboles, 16 siempreverdes.
Lamayor parte de floraes nativa, las plantas al6ctonas, alcanzan un 8,5 %; la mayoriade ellas crece enel areade
desarrollo y un nimero menor, en el istmo de Ofqui. 21 especies, la mayor paite Pteridophyta, se encuentra en
categorias de conservacion, entre ellas, varios Hymenophyllum-, Hebe salicifolia, es la Unica angiosperma, en
tanto que Pilgerodendron uviferum, la Gnica Gymnospermatophyta. Seria deseable incorporar nuevas areas al
muestreo de la flora vascular, disefiar y llevar a cabo un plan de monitoreo de la flora aléctona en el parque, y
realizar una cartografia de la vegetacion , especialmente del area de desarrollo.

Palabras clave: Chile, Flora, Parques Nacionales, Laguna San Rafael

ABSTRACT

Floristic richness of Laguna San Rafael National Park. X1 RegUSn, Chile. Laguna San Rafael National Park
(Parque Nacional Laguna San Rafael) has a long history of botanical exploration. It starts with Darwin, at 1834,
who visited Cabo Tres Montes on the Peninsula de Taitao; later, the area was visited by other botanists as
Espinosa at 1929; Mufioz Pizarro and Schlegel at 1959 and Pisano, at 1988. The main objective of this paper is
to integrate acumulated knowledge about vascular plant richness of the park, and to stabhsh the list of taxa that
grow in the park. To increase information level about them a visit to the area was earned ouy by one of the
authors (Teillier) at February 1999, the visit was sponsored by Darwin Proyect and Raleigh International, e-
sults shows that known plant vascular richness reached 235 species. Best represen  ami les are  oa
Cyperaceae, Asteraceae, Hymenophyllaceae and Juncaceae; most divers genera are Hymenophyllum (15 spe-
cies), Carex and Juncus (8 species) and Gaultheria (incl. Pemettya) with 7 species < nu® ¢

varies between 1(Gimnospermatophyta) and 2.47 (Pteridophyta). Dominant plant growth form

with more than 70 «; tfJTare also, 17 species of trees, 16 evergreen and one.

are native and 8.5 %, aloctonous. Most of the alien species were found at the few d,stu'tcd 4 ered
area. 21 endangered species grow at the park, most of them Pteridophyta only

Spermatophyta were detected: Pilgerodendron uviferum (Cupressaceae) and Hebe

Needs in the future are related to new explorations to little or not known areas, preventing aloctonous flora

invasions and vegetation cartography.

Key words: Chile, Flora, Laguna San Rafael National Park
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INTRODUCCION

Articulo dedicado al Profesor Edmundo Pisano,
pionero de los estudios botanicos australes en Chile.

Las areas silvestres protegidas representan un importante esfuerzo del Estado de Chile para la
conservacion de la flora. En este marco, el conocimiento de su biota se ha transformado en un importante
desafio para la comunidad cientifica. EI Parque Nacional Laguna San Rafael, creado en 1959, si bien es
conocido ampliamente por el valor escénico de sus glaciares, cobija una floray vegetacion que realzan
su importancia en el marco de la conservacion de los bosques lluviosos templados.

Exploracion botanica

Laexploracion botanicaal PNLSR lainicia Ch. Darwin en 1834-35, quien recalaen el Cabo Tres
Montes, situado en el extremo sur de la peninsula de Taitao (Fig.1). Sus colecciones se conservan en
diversos herbarios de Gran Bretafia y, seguin Porter (1986), la coleccién comprenderia unas 24 especies,
que incluyen los ejemplares tipo de Azara lanceolata Hook.f (Flacourtiaceae), Schoenus antarcticus
(Hook.f.) Dusén (Cyperaceae) y Luzuriaga polyphylla (Hook.) J.F. Macbr.(Philesiaceae).

En el siglo XX, la primera exploracion fue la "Expedicién Steffen”,en la que el encargado de la
floraera S. Hambleton. Si bien desconocemos el destino de las colecciones, Steffen (1904) da cuenta de
la presencia de bosques de Nothofagus nitida, Amomyrtus luma y Pilgerodendron uviferum. En esos
afios, la mayor parte de las exploraciones se dirigen al istmo de Ofqui, en el sector sud-occidental del
Parque (Fig.l). M.Espinosa, en 1917, realiza la primera expedicidn cientifica por cuenta del Estado de
Chile; otras exploraciones fueron las de Hicken, en 1921, Gusinde también en 1921, Roivanen, en 1929,
Grosse en 1939y 1940, Kausel en 1944y Looser, en 1945. Al parecer, ninguno de los autores public6 sus
resultados en un cuerpo unitario, por lo que hoy resulta dificil acceder a sus colecciones.

En las décadas siguientes, ej area es visitada por varios botanicos: Neumeyer, en 1952, Mufioz
Pizarro y Schlegel, en 1959, Seki, en 1967, Navas, en 1974, Z6llner, también en 1974, Villasefior, en
1978, Grau (1981), Pisano, en 1988 y Lumley & Fossit, en 1992. Respecto de las colecciones, en la
mayor parte de los casos, se encuentran dispersas en varios herbarios, y no existen publicaciones con
listados. Los casos que siguen, sin embargo, cuentan con resultados publicados:

C. Mufioz Pizarro, organiz6 unaexploracién destinada a proponer el area como una de proteccion
paralafloray la fauna, sus colecciones estan depositadas en el Herbario del Museo Nacional de Historia
Natural (SGO); se encuentra disponible, ademas, un informe técnico redactado para la American
Geographical Society (Mufioz Pizarro 1960); Schlegel, también participd en esa expedicion y la mayor
parte de sus colecciones en el area se encuentran depositadas en el Herbario de la Universidad de Concepcién
(CONC); parte de las plantas colectadas por él sirvieron de base para el trabajo de Pisano (1988).

Respecto a la excursion de Pisano en 1988, ella se realizé en el marco de la Operacion Raleigh de
aquel afio. El material se encuentra depositado en el Herbario del Instituto de la Patagonia (HIP) y sus
duplicados en el de la Universidad de Concepcion (CONC).

Finalmente Lumley & Fossitt (1992), en el marco de la Operacién Raleigh de 1992, aportan
algunos datos relacionados con la flora del lago Juan Antonio Rios, pero no existen colecciones en
herbarios chilenos.

Flora

Respecto a lariqueza de la flora vascular, las publicaciones dan cuenta de los siguientes nimeros

de especies: Mufioz (1960), 132; Villasefior (1978), 154 y Pisano (1988), 173, resultado que incluye las
plantas colectadas por Schlegel y algunas citas de literatura.
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Vegetacion

Villasefior (1978) establece que la unidad de vegetacion mas frecuente en el area de estudio
corresponde a los bosques siempreverdes de Nothofagus nitida, Podocarpus nubigena y Laurelia
philippiana. Pisano (1988) incluye a las comunidades del area entre las del Bosque Nord-Patagdnico
Occidental, que corresponderia al extremo sur de los bosques lluviosos valdivianos; este criterio es
compartido por Arroyo et al. (1995). EI mismo Pisano (1988), describe las unidades de vegetacion para
el areacomprendidaentre el sectordel “hotel" y el istmo de Ofqui. Entre las comunidades que cita estan
los juncales, las comunidades de playa, los matorrales mesofitos, los matorrales higréfilos, el bosque
mixto- perennifolio, el complejo de tundramagallanicay las comunidades saxicolas. Finalmente, Gajardo
(1994) sitda la vegetacion del area en la Region del Bosque Siempreverde y de las Turberas, donde las
formaciones presentes serian: las del Bosque Siempreverde Montano, del Matorral Siempreverde Oceanico
y del Matorral Periglaciar.

Objetivo

El objetivo de este trabajo es integrar los resultados referentes a la flora vascular del Parque
Nacional Laguna San Rafael, obtenidos a través de las expediciones que botanicos chilenos y extranje-
ros han llevado a cabo desde el Siglo X1X, incluyendo datos aportados por una exploracion realizada por
los propios autores en 1999.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio

Ubicacion. EI Parque Nacional Laguna San Rafael se encuentraen Chile, en la Regién de Aisén
(X1), entre los paralelos 46° 15’- 47°30° S (Fig.l). Comprende unas 1350 000 ha, de las que cercade la
mitad estan cubiertas por glaciares pertenecientes al Campo de Hielo Patagénico Norte (Pisano, 1988).
En este trabajo se incluye la flora colectada sélo en el area occidental del parque. Las localidades donde
se ha colectado, que han podido ser ubicadas, se muestran en la Fig. 1.

Clima. De acuerdo con los datos disponibles (principalmente de la Fuerza Aérea de Chile), las
precipitaciones alcanzarian entre 3700 y 4000 mm/afio, las que se reparten en forma bastante uniforme
durante todo el afio. La temperatura media alcanza a 10.4°C.

Metodologia

Para contribuir al conocimiento de la riqueza de la flora vascular del Parque Nacional Laguna
San Rafael, se efectu6 una exploracion en el marco de la Operacién Raleigh de 1999 (Proyecto arwin),
en la que participaron S. Teilliery C. Marquez.

Los sectores visitados y las fechas de visita son las siguientes. .
e riberasurde la laguna San Rafael y ribera norte del rio Lucas (12-19/02,24-25/02).

« istmo de Ofqui, hasta el rio Negro (21-23/02) ,-Mvtac\
e sector ex-hotel, embarcadero en Punta de Cisnes, Piuquenes (sector guar e a «
poniente del glaciar San Rafael (20,26/02). n o ciHn
De los sitios visitados, se destaca que el de la ribera sur de\& accesibilidad.
explorado anteriormente, los otros, son sitios clasicos de exploracién e 1oa herbarios del
Se colectaron 181 ejemplares de planos »asentas, los que se heH” “ S"

Museo Nacional de Historia Natural (SGO) y de la Universidad e oncepci
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FIGURA 1 Limites del Parque Nacional Laguna San Rafael. Ubicacion geogréafica de algunos sitios de coleccion.
1. Cabo Tres Montes (Darwin). 2. Punta Leopardo (Hicken, Mufioz Pizarro & Schlegel). 3. Lago Juan Antonio Rios
(Lumley & Fossitt). 4. Rio Témpanos (Mufioz Pizarro & Schlegel, Pisano). 5. Rio Huala (Mufioz Pizarro & Schlegéi,
Pisano). 6. Area del ex-hotel. Incluye actual guarderia CONAF, en Piuquenes; tio Salton; embarcadero en Punta
Cisnes; accesos al glaciar San Rafael (muchos colectores). 7. Riberasur de la laguna San Rafael (Teillier & Marquez).
8. Istmo de Ofqui (muchos colectores). 9. Isla Diablo (Pisano). 10. Golfo Elefantes (Mufioz Pizarro colecté en laisla
Mogotes). 11. Lado sur del glaciar San Rafael (Mufioz Pizarro). 12. Glaciar de San Quintin (Grosse).

Para complementar la informacion sobre exploraciones anteriores, se recurrié a la base de datos
del Proyecto Florade Chile (C. Marticorena), a la bibliografiay alarevision de los ejemplares de Mufioz
Pizarro depositados en el Herbario del Museo Nacional de Historia Natural (SGO).

La nomenclatura de las especies sigue basicamente a Marticorena y Quezada (1985), con
actualizaciones sugeridas-por el primero de los autores.

RESULTADOS Y DISCUSION
Riqueza de la flora vascular

Lafloravascular del Parque alcanzaa 235 especies. La lista de las especies, sefialando sitio de la colecta,
colector y herbario en que se encuentra el material, se muestra en el apéndice. La cifra referida, se
alcanza luego de la inclusion de las especies citadas por Cabrera (1949), Diem & Lichtenstein (1959),
Solomon (1982), Porter (1986), Pisano (1988), Rugolo de Agrasar (1997) y Landrum (1999). Aellas se
agregan las colecciones de Mufioz Pizarro, depositadas en SGO, un listado obtenido de la base de datos
del Proyecto Flora de Chile y las plantas colectadas por uno de los autores (Teillier).



S. TEILLIERy C. MARTICORENA/ Riqueza flortstica del Parque Nacional Laguna San Rafael, XI Regién, Chile 47

Segun se observa, la riqueza de la flora vascular se ha incrementado en un 29% respecto de la Gltima
publicacién disponible (Pisano 1988,173 especies). Sin embargo, ella debera aumentar ain mas cuando
se exploren areas menos conocidas del parque, como los valles que se descuelgan hacia el este del
Campo de Hielos Norte, el area periférica del glaciar San Quintin y la peninsula de Taitao (Fig. 1). En
relacion con las nuevas especies (70), que se citan parael Parque y que no figuran en el trabajo de Pisano
(1988), la informacion sobre sus colectores se muestra en el Cuadro 1.

CUADRO 1. Flora vascular del Parque Nacional Laguna San Rafael:
NUmero de especies agregadas en este estudio (por colector)
en relacion con Pisano (1988)

Colectores Afio N° de espedes
Darwin 1834 12
Mufioz Pizarro/Schlegel 1959 21
Pisano (no citadas en 1988) 1988 10
Lumley & Fossitt 1992 7
Teillier & Marquez 1999 n
Otros colectores/varios afios 10
Total 71

Arroyo et al (1995) sugieren que en el bosque lluvioso templado de Chile, existen unas 443
especies. La riqueza del PNLSR corresponde a un 55,1 % de esa cifra. En relacidn con la flora del
bosque lluvioso no-estacional, donde se incluiria la vegetacion del PNLSR, la riqueza es ligeramente
menor: 234 vs. 249. Se concluye que, a pesar de las restricciones climaticas y a la presencia de los
glaciares, el PNLSR es un buen sitio para la conservacion de ese tipo de comunidades.

La flora del PN Puyehue (40-41°LS), si no se consideran las especies de tipos de comunidad
ausentes en el PNLSR, retne unas 207 especies (Mufioz -Schick, 1980). La riqueza en San Rafael es
mayor, aunque, relacionada con el tamafio del area protegida, el PN Puyehue, en ambientes equivalen-
tes, presenta unamayor riqueza por ha: 207/117 000 vs. 235/650 000. Esto coincide con la aseveracion
de que la riqueza floristica, en ambientes equivalentes, disminuye con el aumento de la latitud.

Rigueza taxonomica

Ladistribucion de la flora vascular en las divisiones y clases, se muestraen la Fig. 2. En compa-
racion con la flora de Chile Continental, llama la atencién el alto porcentaje de Pteridophyta, un 20 %,
comparado con un 2.16 % (Marticorena 1990), lo que da cuenta del caracter hiper-himedo y frecuente-
mente sombrio de los ambientes donde crecen las plantas.

Las familias con mayor riqueza se muestran en el Cuadro 2. Se observa entre ellas a las Poaceae,
Cyperaceae, Asteraceae, Hymenophyllaceae y Juncaceae. La presencia de un alto nimero relativo de
especies de juncaceas y de ciperaceas, da cuenta, una vez mas, de la presencia de sitios con buena
disponibilidad hidrica (ver en Pisano 1988: comunidades riparias, de orillas de playay de las turberas).
El mayor nimero de Poaceas que de Asteraceas, no coincide con la situacion en Chile Continental
(Marticorena 1990), sin embargo, esta de acuerdo con un analisis de la florade las provincias de Argen-
tina, donde se muestraque en las provincias del sur, las Poéaceas presentan un mayor nimero de especies
que las Asteraceas, situacion que se invierte en las del norte (Zuloaga et al. 1999).
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Ptendophyta

1%

FIGURA 2. Flora vascular del Parque Nacional Laguna San Rafael: distribucion porcentual por division.

CUADRO 2. Flora vascular del Parque Nacional
Laguna San Rafael: Familias con mayor nimero de especies

Familia N° de especies
Poaceae 25
Cyperaceae 19
Asteraceae 18
Hymenophyllaceae 16
Juncaceae 13
Caryophyllaceae 7
Ericaceae 7

Los géneros con mayor riqueza se muestran en la Cuadro 3. Destacan Hymenophyllum, con 15
especies, lo que representa un 66 % de sus especies en Chile Continental; Carex y Juncus, con 8 espe-
cies y Gaultheria (incl. Pemettya) con 7. Resulta interesante destacar, ademas, que de las 6 especies de
Lycopodium que crecen en Chile Continental (Rodriguez 1995), 5 lo hacen en el Parque.
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CUADRO 3. Flora vascular del Parque Nacional
Laguna San Rafael: Géneros con mayor nimero de especies

Géneros N° de especies

Hymenophyllum
Carex

Juncus
Gaultheria
Agrostis

Poa
Lycopodium
Senecio
Ranunculus
Uncinia

AR O o

Los valores género/especie son bajos (Cuadro 4); muchos géneros son monoespecificos o tienen
un namero reducido de especies en el parque. Las pteridéfitas presentan un valor mas alto (2,4), ya que
géneros como Hymenophyllum cuentan con 15 especies. Los 3 géneros de gimnospermas tienen sélo una
especie y dos de ellos, Pilgerodendron y Lepidothamnus, son monoespecificos. Las Angiospermas al-
canzan a 1,58; los valores ligeramente mas altos en Monocotileddneas (2,0) que en Dicotileddneas (1,39),
se explican por la presencia de géneros de monocotiledéneas con muchas especie” como Carex, Juncus,
Agrostisy Poa (Cuadro 3).

Los valores obtenidos coinciden con los de Arroyo etal (1995) para el bosque lluvioso templado;

CUADRO 4. Flora vascular del Parque Laguna San Rafael:
Relacion género/especies.

Divisién o Clase Género/espedes
Pteridophyta 247
Gymnospermatophyta 1
Angiospermatophya 1.58
Magnoliopsida 1.39
Liliopsida 2

Formas de Crecimiento

En el Cuadro 5, se muestra la distribucién de las especies segin formas de crecimiento. Se obser-
va que en la flora del PNLSR predominan las hierbas perennes (72,6 %), seguidas por los arbustos (12
%) La presencia mayoritaria de hierbas perennes en otros ambientes templado lluviosos, estd amplia-
mente documentada en la literatura (Braun-Blanquet 1979; entre otros). Por otro lado, la existencia de
cerca de un 20 % de especies de helechos (considerados como “hierbas perennes ), da cuenta de la
importante y permanente disponibilidad de humedad en el &reay de la escasa luminosidad existente bajo
el dosel del bosque siempreverde, dominante en el &rea. Los arboles, alcanzan valores importantes para
latitudes tan altas: 17 especies, de las que 16 son de hoja persistente (siempreverdes); respecto de ellos,
Alaback (1991) sefiala que a los 40° LN, existen también 17 especies; sin embargo, se debe considerar
mie el PNLSR se ubica 7omés al sur. D o

En relacion con los resultados presentados por Arroyo et al. (1995) respecto del bosque luvioso
no estacional, hay mas riqueza de hierbas, incluidos los helechos: 76,4 % vs. 64% y menos de lefiosas.
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23,6 % vs. 36 %. La explicacion de ello esta relacionada con la existenciaen el PNLSR de comunidades
con ampliadominancia en la cobertura de hierbas, especialmente la vegetacion de las vegas y las areas

de pantanos.

CUADRO 5. Flora vascular del Parque Nacional Laguna San Rafael:
formas de crecimiento de las plantas.

Forma de crecimiento N° de especies %

Arbol 17 7.3
Arbusto 28 12.0
Lianas y epifitas 10 43
Hierba perenne 170 72.6
Hierba anual 9 3.8
Total 234 100

Especies aloctonas, asilvestradas
. "if
Las especies aldctonas, asilvestradas representan un 8,5 % de la flora vasculardel PNLSR, alcan-
zando a 20 especies (ver la lista completa en el Cuadro 6). La primera especie aléctona conocida del
area, fue colectada por Darwin en 1834, en el cabo Tres Montes (Fig.l). En 1959, de acuerdo con los
datos de Mufioz Pizarro, alcanzaban a 15, posteriormente con las colecciones de Pisano (1988) y de

Teillier & Mérquez, el nimero de al6ctonas aumenta a 20 (Fig.3).

25

1 2 3 4 5

FIGURA 3. Flora vascular del Parque Nacional Laguna San Rafael. Flora al6ctona, asilvestrada: curva acumulativa
por colector. 1. Darwin en 1834. 2. Looser en 1944. 3. Mufioz Pizarro & Schlegel en 1959 .4. Pisano, en 1988. 5.

Teillier & Méarquez en 1999.



SIEILLIBR y C. MARHCORENA/ Riqueza floristica del Parque Nacional Laguna San Rafael, XI Region, Chile 51

El porcentaje de aléctonas se considera como bajo si se compara con el de las reas silvestres
protegidas de la alta cordillera de los Andes, en la Regi6n Metropolitana (Chile), donde los valores
alcanzan a un 11% (Monumento Natural EI Morado, Teillier et al. 1994) y a un 17 % en el Santuario
Yerba Loca, sobre los 2000 m de altitud (Marquez 2001).

Desde el punto de vista taxonémico, un 25 % (5) de las aléctonas, asilvestradas, corresponde a
Caryophyllaceae, seguidas por las Poaceae, con 3 (Cuadro 6). Desde el punto de vista de la fisonomia de
la vegetacion lamas importante es Holcus lanatus, el pasto miel, que es abundante y de amplia distribu-
cién en sitios perturbados. Localmente son importantes Hypochaeris radicata (hierba del chancho),
Lotus uliginosus (alfalfa chilota) y Rutnex acetosella (vinagrillo).

CUADRO 6. Flora vascular del Parque Nacional Laguna San Rafael:
Lista de especies aldctonas, asilvestradas.

Especie

Hypochaeris radicata
Capsella bursa-pastoris
Cerastium glomeratum
Sagina procumbens
Spergularia marina
Spergularia media
Stellaria media
Mentha x hybrida
Lotus uliginosus
Trifolium repens
Plantago lanceolata
Rumex acetosella
Rumex obtusifolius
Ranunculus repens
Galium aparine
Digitalis purpurea
Verbascum thapsus
Veronica serpyllifolia
Holcus lanatus

Poa annua

Familia

Asteraceae
Brassicaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Labiatae
Papilionatae
Papilionatae
Plantaginaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Ranunculaceae
Rubiaceae
Scrophulariaceae
Scrophulariaceae
Scrophulariaceae
Poaceae

Poaceae

Nombre vulgar

Hierba del chancho
Bolsa del pastor

Quilloy-quilloy
Menta

Alfalfa chilota
Trébol

Siete venas
Vinagrillo
Romaza
Caustico de vega
Lengua de gato
Dedalera
Hierba del pafio

Pasto miel
Pasto piojillo

En relacion con las formas de crecimiento y de vida de las al6ctonas, 14 (70%) corresponden a hierbas
perennes, principalmente hemicriptofitas, y 6 (30%), a hierbas anuales (Fig. 4). Las especies aldctonas,
asilvestradas se han colectado, en su mayor parte, en el istmo de Ofqui, en el sector donde se intentd
construir el canal y también, en el area de desarrollo del parque, aledafia al ex hotel y a las instalaciones
actuales de CONAF (guarderia de Piuquenes. casa de los guarda-parques, Fig. 1).

70%

FIGURA 4. Flora vascular del Parque Nacional Laguna San Rafael. Flora al6ctona, asilvestrada: nimero de espe-
cies por forma de crecimiento.
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CUADRO 7. Flora vascular del Parque Laguna San Rafael: especies en categorias de conservacion.

Vulnerables

Nivel nacional

Gimnospermatophyta**

Pilgerodendron uviferumGD.Don) Florin
Nivel regional

Pteridophyta*

Blechnum blechnoides Keyserl.
Hymenoglossum cruentum (Cav.) K. Presl
Hymenophyllutn dicranotrichum (K.Presl) Hokk. ex Sadob.
Hymenophyllumfalklandicum Baker
Hymenophyllum secundum Hook. et Grev.
Hymenophyllum tortuosum Hook. et Grev.
Hymenophyllum cuneatum Kunze
Hymenophyllum caudiculatum Mart. var. productum (C.Presl) C.Chr.
jsoetes savaneri Franchet

Lophosoria quadripinnata (J.F.Gmel.) C.Chr.
Schizaeafistulosa Labill.

Raras

Nivel nacional

Magnoliophyta**

Hebe salicifolia (G.Forst.) Penell

Nivel regional

Pteridophyta™

Histiopteris incisa (Thunb.) J.Sm.
Lycopodium gayanum J. Remy
Insuficientemente Conocidas

Nivel regional

Pteridophyta*

Asplénium obtusatum G.Forst. var. sphenoides (Kunze) C.Chr. ex Skottsh.
Blechnum arcuatum J.Remy

Grammitis magellanica Desv. r-

Hypolepis poeppigii (Kunze) R.A.Rodr.
Lycopodium paniculatum Desv. ex Poir.
Serpyilopsis caespitosa (Gaudich.) C.Chr.

*. Categorias de conservacion de especies de Pteridophyta segin Baeza (1998).
**: Categorias de conservacion de especies segin CONAF (1989).

Especies en Categorias de Conservacion

Bn los limites del area occidental del PNLSR crecen poblaciones de 21 especies mencionadas
como en categorias de conservacion. De las 39 pteriddfitas propuestas en categorias de conservacion
para la X1 Regién (Baezaetal. 1998), en el PNLSR se encuentraun 51% (Cuadro 7). En relacion con las
plantas lefiosas en categorias de conservacion (CONAF 1989), se encuentran Pilgerodendron uviferum
(Cupressaceae, Gimnospermatophyta), en categoria de “vulnerable” y Hebe salicifolia (Scrophulariaceae,
Angiospermatophyta), en categoria de “rara” (Cuadro 7).
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El porcentaje de al6ctonas se considera como bajo si se compara con el de las areas silvestres
protegidas de la alta cordillera de los Andes, en la Regién Metropolitana (Chile), donde los valores
alcanzan a un 11% (Monumento Natural EI Morado, Teillier et al 1994) y a un 17 % en el Santuario
Yerba Loca, sobre los 2000 m de altitud (Marquez 2001).

Desde el punto de vista taxonémico, un 25 % (5) de las al6ctonas, asilvestradas, corresponde a
Caryophyllaceae, seguidas por las Poaceae, con 3 (Cuadro 6). Desde el punto de vista de la fisonomia de
la vegetacidn la mas importante es Holcus lanatus, el pasto miel, que es abundante y de amplia distribu-
cién en sitios perturbados. Localmente son importantes Hypochaeris radicata (hierba del chancho),
Lotus uliginosus (alfalfa chilota) y Rumex acetosella (vinagrillo).

CUADRO 6. Flora vascular del Parque Nacional Laguna San Rafael:
Lista de especies aldctonas, asilvestradas.

Especie

Hypochaeris radicata
Capsella bursa-pastoris
Cerastium glomeratum
Sagina procumbens
Spergularia marina
Spergularia media
Stellaria media
Menthax hybrida
Lotus uliginosus
Trifolium repens
Plantago lanceolata
Rumex acetosella
Rumex obtusifolius
Ranunculus repens
Galium aparine
Digitalis purpurea
Verbascum thapsus
Veronica serpyllifolia
Holcus lanatus

Poa annua

Familia

Asteraceae
Brassicaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Labiatae
Papilionatae
Papilionatae
Plantaginaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Ranunculaceae
Rubiaceae
Scrophulariaceae
Scrophulariaceae
Scrophulariaceae
Poaceae

Poaceae

Nombre vulgar

Hierba del chancho
Bolsa del pastor

Quilloy-quilloy
Menta

Alfalfa chilota
Trébol

Siete venas
Vinagrillo
Romaza
Caustico de vega
Lengua de gato
Dedalera
Hierba del pafio

Pasto miel
Pasto piojillo

En relacion con las formas de crecimiento y de vida de las al6ctonas, 14 (70%) corresponden a hierbas
perennes, principalmente hemicriptéfitas, y 6 (30%), a hierbas anuales (Fig. 4). Las especies al6ctonas,
asilvestradas se han colectado, en su mayor parte, en el istmo de Ofqui, en el sector donde se intentd
construir el ranal y también, en el &rea de desarrollo del parque, aledafia al ex hotel y a las instalaciones
actuales de CONAF (guarderia de Piuquenes. casa de los guarda-parques, Fig. 1).

FIGURA 4. Flora vascular del Parque Nacional Laguna San Rafael. Flora aléctona, asilvestrada: nimero de espe-
cies por forma de crecimiento.



54 BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL. CHILE

y, en general en toda el area de desarrollo del parque, el istmo de Ofqui y sectores de la ribera sur de
la laguna, se sugiere realizar estudios al nivel de las comunidades consistentes en su caracterizacion
y cartografia.
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CONCLUSIONES

Alcances taxonémicos

Durante el proceso de revision bibliografica y de la determinacion de las colecciones de plantas,
se detectd la necesidad de estudiar el maximo namero posible de los materiales colectados en las otras
exploraciones. Al respecto, hay que seffalar que existe la posibilidad cierta de que las determinaciones o
los nombres cientificos usados en la literatura, no coincidan aun tratdndose de colectas de una misma
especie, lo que se debe a los diferentes criterios en la determinacién o al uso de diferente nomenclatura.
Esta falta de concordancia de los nombres asignados a los taxa, es posible que en el caso de géneros

complejos como Senecio, Carex, Poao Juncus, esté aumentando en forma artificial lariqueza de la flora
vascular del area.

Especies aléctonas, asilvestradas

Respecto de las especies aloctonas, asilvestradas, un gran nimero de ellas se detectd entre el area
de la guarderia de CONAF, en la del ex-hotel y en el sector del embarcadero de punta Cisnes, que
corresponden a los sectores que presenta actualmente la mayor intervencién humana. Esto implica que
se debe prestar atencién a la construccién y establecimiento de las vias de acceso terrestre al parque,
maxime si se piensa ejecutar el nuevo acceso desde la Carretera Austral, via valle Exploradores. El
manejo de las especies aldctonas actualmente presentes en el parque, es una tarea que, al menos
conceptualmente, no incumbe solamente al personal de CONAF.

Especies amenazadas

La mayor parte de las especies que se encuentran en las diferentes categorias de conservacion,
corresponden a Pteridophyta (18 helechos y 2 licopodios), unaa gimnospermas, Pilgerodendmn uviferum
y unaangiospermas: el arbusto Hebe salicifolia, importante componente de los matorrales arbustivos del
area (Pisano 1988).

En relacién con los helechos en categoria de conservacion, destaca un importante ndmero de
especies que crecen en el interior del bosque (especialmente los Hymenophyllum), cuya conservacion
depende en forma sustantiva de la integridad de ese tipo de comunidad.

Proyecciones

1. El catastro de la flora vascular del PNLSR se encuentra bastante adelantado, sin embargo, existen
aln areas que han sido poco exploradas en las que, a pesar de las dificultades de acceso y permanen-
cia, se deberia continuar trabajando. Entre ellas citamos los valles que se descuelgan hacia el oriente
del ventisquero San Rafael, la peninsula de Taitao y los alrededores del ventisquero de San Quintin.

2. Alosestudios sobre lariquezade la flora vascular se debe intentar integrar las colecciones que, hasta
ahora, no se encuentran disponibles, tales como las de Espinosa, Hicken, Gusinde, Looser, Zéllner,
Navas y Grau, entre otras. También seria posible obtener informacidn a partir de las publicaciones de
botéanica sistemética que incluyen especies de la zona.

3 Un aspecto clave en el manejo de las areas protegidas es evitar la llegada de nuevas aldctonas, por
ello debe implementarse una zonificacion del uso del parque y un plan preventivo de monitoreo.
Respecto de las ya existentes, se debe evaluar la intensidad de la invasién y de ser necesario llevar a
cabo medidas de control y, eventualmente, de erradicacion, seguidas de una restauracion de la vege-
tacion natural (Marquez 2001).

4. En los sitios mejor conocidos desde el punto de vista de su flora vascular, como el sector del ex-hotel
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APENDICE

Flora vascular del Parque Nacional Laguna San Rafael

Las colecciones han sido ordenadas por afio, si coinciden dos colectas en el mismo afio, se orde-
nan por lugar (orden alfabético). Los afios de colecta figuran en el texto del articulo. Los colectores que
coinciden en un mismo lugar, se ordenan también por afio de coleccidn y después, por orden alfabético.
Con asterisco (*) aparecen las especies que no figuran en la listade Pisano (1988). Las colecciones que
figuran como “sin localizacion” son aquellas que se hicieron dentro del parque, pero no se sefiala mas
exactamente el lugar. Las colecciones en negrita, son las citadas por Pisano (1988). Un ejemplar signado
como “s.n.” indica que no lleva numeracion. Los ejemplares que no estan seguidos por un acrénimo de
Herbario son los que no se pudo ubicar.

PTERIDOPHYTA
ADIANTACEAE
*Adiantum chilense Kaulf.
Pisano (en prensa).
ASPLENIACEAE
Asplenium dareoides Desv.
Cabo Tres Montes: Darwin 409 (CGE). Hotel: Mufioz-Pizairo 6236 (SGO), 6244 (SGO). Cascada del
rio Saltén: Pisano 6278 (CONC), 6274 (CONC). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Méarquez
4413 (CONC, SGO). Sin localizacion: Schlegel 1895.
Asplenium obtusatum G.Forst. var. sphenoides (Kunze) C.Chr. ex Skottsb.
Isla Mogotes, golfo Los Elefantes: Mufioz Pizarra 6339 (SGO). Rio Témpanos: Schlegel 2196 (CONC).
Sin localizacién: Pisano 6273.
Asplenium trilobum Cav.
Isla Mogotes, golfo Los Elefantes: Mufioz Pizarra 6339 (SGO). Rio Saltén, cascada: Pisano 6274-A
(CONC). Sin localizacion: Schlegel 1956 CONC).
*Asplenium triphyllum Presl.
Pisano (en prensa)
ATHYRIACEAE
*Cystopterisfragilis (L.) Bemh. var. aptformis (Gand.) C. Chr.
Taitao, Lago Presidente Rios: Lumley & Fossitt (1992)
BLECHNACEAE
Blechnum arcuatum J.Remy
Rio Guala: Schlegel 2110 (CONC). Rio Saltén, cascada: Pisano, 6274 (CONC).
Blechnum blechnoides Keyserl.
Isla Mogotes, golfo Los Elefantes: Mufioz Pizarra 6347,6348 (SGO). Rio Témpanos: Schlegel 2197
(CONC). Sin localizacion: Pisano 6266.
Blechnum cordatum (Desv.) Hieran.
(B. chilense (Kaulf.) Mett.)
Taitao: Gusinde 451 (M), 462 (M). Sector sur del glaciar San Rafael: Mufioz Pizarra 6282 (SGO).
Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4414 (CONC). Sin localizacion: Pisano 6266.
*Blechnum magellanicum (Desv.) Mett.
Punta Leopardo: Gusinde (s/n-CONC). Ofqui: Mufioz Pizarra 6179 (SGO). Camino a la laguna San
Rafael: Schlegel 1899 (CONC), citado por Pisano (1988) como Blechnum chilense. Laguna San Rafael,
ribera sur: Teillier & Marquez 4415 (SGO), 4416 (CONC, SGO). Sin localizacion: Navas (s/n- CONC).
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Costa none de la laguna San Rafael, cerca del hotel: J.J. Neumeyer (Herbario Diem 2251), en Diem &
Lichtenstein, 1959. Rio Témpanos: Pisano 6243 (CONC). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier &
Marquez 4389 (CONC, SGO).

Hymenophyllum cuneatum Kunze

Costa norte de la laguna San Rafael, cerca del hotel: JJ. Neumeyer (Herbario Diem s/n), en Diem &
Lichtenstein, 1959. Sin localizacidn: Schlegel 2656.

Hymenophyllum dentatum Cav.

Ofqui: Hicken 84-bis (S1) en Diem & Lichtenstein, 1959; Schlegel 1974 (CONC); Pisano 6188 (CONC).
Punta Leopardo: Hicken 84 (SI) en Diem & Lichtenstein, 1959. Costa norte de la laguna San Rafael,
cerca del hotel: J.J. Neumeyer (Herbario Diem 2260), en Diem & Lichtenstein, 1959. Glaciar San Ra-
fael, lado sur: Mufioz Pizarra 6252 (SGO). Hotel: Mufioz Pizarra 6110 (SGO), 6112 (SGO), 6118 (SGO),
6120 (SGO); Pisano 6225 (CONC). Rio Témpanos: Mufioz Pizarra 6201. Laguna San Rafael, ribera
sur: Ifcillier & Marquez 4392 (CONC, SGO), 4401 (CONC). Sin localizacién: Schlegel 2054, Pisano
6240.

Hymenophyllum dicranotrichum (K.Presl) Hook, ex Sadeb.

Ofqui: Hicken 77-A (SlI) en Diem & Lichtenstein, 1959. Punta Leopardo: Hicken 87 (SI) en Diem &
Lichtenstein, 1959; Mufioz Pizarra 6297. IslaMogotes, golfo Los Elefantes: Mufioz Pizarra 6352 (SGO).
Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4393 (CONC, SGO).
HymenophyUumfalklandicum Baker var. elongatum Diem et J.Licht.

Punta Leopardo: Hicken 78 bis A (SI) en Diem & Lichtenstein (1959).

HymenophyUumferrugineum Colla

Ofqui: Hicken 79 (SI) en Diem & Lichtenstein, 1959; Pisano 6187. Punta Leopardo: Hicken 79-bis (SI)
en Diem & Lichtenstein, 1959. Laguna San Rafael, costa norte cerca del hotel: JJ. Neumeyer (Herbario
Diem 2256), en Diem & Lichtenstein, 1959. Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Mérquez 4395
(CONC, SGO), 4396 (CONC, SGO).

*Hymenophyllum fuclforme Sw.

Taitao: Gusinde 452 (CONC).

HymenophyUum krauseanum Phil.

Punta Leopardo: Hicken (SI-16518) en Diem & Lichtenstein, 1959; Schlegel 2191 (CONC). Laguna
San Rafael, costa norte, cerca del hotel: JJ. Neumeyer (Herbario Diem 2261), en Diem & Lichtenstein,
1959. Golfo Los Elefantes, isla Mogotes: Mufioz Pizarra 6349 (SGO), 6350 (CONC). Laguna San
Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4397 (CONC, SGO). Sin localizacién: Pisano 6188-A.
HymenophyUum pectinatum Cav.

Taitao: Gusinde 493 (CONC). Ofqui: Hicken 43 (Sl), 75 (SI) en Diem & Lichtenstein, 1959; Mufioz
Pizarra 6173 (SGO); Pisano 6189 (CONC). Punta Leopardo: Hicken 74 (SI) en Diem & Lichtenstein,
1959. Laguna San Rafael, costa norte, cerca del hotel: JJ. Neumeyer (Herbario Diem 2255), en Diem &
Lichtenstein, 1959. Hotel: Mufioz Pizarra: 6237 (SGO), 6246 (SGO). Laguna San Rafael, ribera sur:
Teillier & Marquez 4400 (CONC, SGO). Sin localizacion: Schlegel 2055.

HymenophyUum petiatum (Poir.) Desv.

Ofqui: Hicken 85-bis (SI) en Diem & Lichtenstein, 1959. Punta Leopardo: Hicken (SI1-20023) en Diem
& Lichtenstein, 1959. Hotel: Mufioz Pizarra 6231 (SGO); Pisano 6226 (CONC).

Pisano 6226 es citado por ese autor (1988) como H. quetrihuense.

HymenophyUum plicatum Kaulf.

Punta Leopardo: Hicken 83 (SI) en Diem & Lichtenstein, 1959. Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier &
Marquez 4398 (CONC, SGO), 4399 (CONC).

El material que Pisano cita como de esta especie (6187-A), corresponde a H. seselifolium.
HymenophyUum quetrihuense Diem et J.Licht.

El material citado por Pisano (1988) para esta especie corresponde a Hymenophyllum peltatum (Pisano
6226, CONC).
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Blechnum petina-marina (Poir.) Kuhn

Hotel: Mufioz Pizarro 6098 (SGO); Schlegel 1869 (CONC); Pisano 6217 (CONC); Teillier & Marquez
4418 (CONC, SGO). Ofqui: Schlegel 1885 (CONC)

DENNSTAEDT1ACEAE

Histiopteris incisa (Thunb.) J.Sm

IslaMogotes, golfo Los Elefantes: Mufioz Pizarra 6344 (SGO), 6345 (SGO). Punta Leopardo: Schlegel
2193 CONC).

Hypolepis poeppigii (Kunze) R.A.Rodr.

Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4424 (CONC, SGO). Sin localizacidn: Schleeel 1959
(CONC).

DICKSONIACEAE

Lophosoria quadripinnata (J.F.Gmel.) C.Chr.

Hotel: Mufioz Pizarra 6106 (SGO), 6132 (SGO). Ofqui: Pisano 6195 (CONC).
DRYOPTERIDACEAE

Megalastrum spectabile (Kaulf.) A.R.Sm. et R.C. Moran

Hotel: Mufioz Pizarra 6105 (SGO); Teillier & Mérquez 4425 (CONC, SGO). Rio Saltén, cascada: Pisano
6280 (CONC), 6284 (CONC). Ofqui: Pisano 6193 (CONC).

Polystichum andinum Phil.

Ofqui: Reichal sn. (SI), en Rodriguez (1987) y en Pisano (1988).

*Polystichum chitense (H.Christ.) Diels var. dusenii (C.Chr.) Looser ex R.A.Rodr.

Sector sur del glaciar: Mufioz Pizarra 6257 (SGO).

Polystichum multifidum (Mett.) T. Moore

Sector surdel glaciar: Mufioz Pizarra 6258 (SGO). Camino al glaciar: Teillier & Marquez 4426 (CONC,
SGO). Sin localizacion: Pisano 6373-A.

Polystichum multifidum (Mett.) T.Moore var. pearcei (Phil.) R.A.Rodr.

Rio Saltén, cascada: Pisano 6288 (CONC), 6282-A.

GLEICHENIACEAE

Gleichenia cryptocarpa Hook.

Rio Saltdn, cascada: Pisano 6279*A (CONC). Hotel: Teillier & Marquez 4422 (CONC, SGO).
*Gleichenia litoralis (Phil.) C.Chr.

Hotel: Pisano 6209 (como Gleichenia cryptocarpa). Rio Salton, cascada: Pisano 6263 (CONC).
Gleichenia quadripartita (Poiret) T.Moore

Ofqui: Mufioz Pizarra 6174 (SGO). Rio Salton, cascada: Pisano 6263. Laguna San Rafael, ribera sur:
Teillier & Marquez 4420 (CONC), 4421 (CONC). Sin localidad: Schlegel 1927.
GRAMMITTDACEAE

Grammitis magellanica Desv.

Hotel: Mufioz Pizarra 6229 (SGO); Pisano 6224. Ofqui: Pisano 6190 (CONC). Rio Saltén, cascada:
Pisano 6282. Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez: 4423 (CONC, SGO). Sin localizacion:
Schlegel 2149 (CONC), Schlegel 2150.

HYMENOPHYLLACEAE

Hymenoglossum cruentum (Cav.) K.Presl

Ofqui: Hicken 77 (SI) en Diem & Lichtenstein, 1959. Punta Leopardo: Hicken 76 (SI) en Diem &
Lichtenstein 1959. Costa norte de la laguna San Rafael, cerca del hotel: J.J. Neumeyer (Herbario Diem
2252) en Diem & Lichtenstein, 1959; Mufioz Pizarra 6213 (CONC). Hotel: Mufioz Pizarra 6323 (SGO).
Rio Saltén, cascada: Pisano 6276 (como “6376™). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez
4408 (CONC, SGO). Sin localizacion: Schlegel 2056.

Hymenophyllum caudiculatum Mart.var. (K .Presl) C.Chr. m X,
Ofqui: Hicken 80 (SI), en Diem & Lichtenstein, 1959. Punta Leopardo: Hicken 75-bis (Sl), en Diem &
Lichtenstein 1959; Gusinde (SI 16087), en Diem & Lichtenstein, 1959; Mufioz Pizarra 6305 (SGO).
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PTERTOACEAE

*Pteris semiadnata Phil.

Rio Salton, cascada: Pisano 6273 (CONC).

SCHIZAEACEAE

*Schizaeafistulosa Labili.

Taitao, Lago Presidente Rios: Lutnley & Fossitt (1992)

GYMNOSPERMATOPHYTA

CUPRESSACEAE

Pilgerodendron uviferum (D.Don) Florin

Rio Témpanos: Mufioz Pizarra 6187 (SGO); Schlegel 2127 (CONC); Pisano 6241 (CONC). Hotel:
Schlegel 1949 (CONC).

PODOCARPACEAE

*Lepidothamnusfottkii Phil.

Taitao, Lago Presidente Rios: Lumley & Fossitt (1992)

Poiocarpus nubigena Lindi.

Rio Témpanos: Mufioz Pizarra 6186 (SGO), Pisano 6247. Ofqui: MuKoz Pizarra 6168 (SGO), 6328
(SGO). Camino al lago: Schlegel 1925 (CONC). Sin localizacion: Schlegel 2050.
MAGNOLIOPHYTA

MAGNOLIOPSIDA (DICOTYLEDONAE)

APIACEAE (UMBELLIFERAE)

Apium australe Thouars

Hotel: Mufioz Pizarra 6070 CONC), 6096 (CONC). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez
4283 (CONC, SGO). Sin localizacién: Pisano 6228 (CONC), Pisano & Colomés 6342.

*Hydroeotyle chamaemorus Cham, et Schlecht.

Hotel: Mufioz Pizarra 6308 (SGO); Teillier & Marquez 4358 (CONC, SGO). Sin localizacidn: Schlegel
1831 (CONC).

litaeopsis macloviana (Gand.) A.H.Hill.

Rio Témpanos: Mufioz Pizarra 6195 (SGO), 6202 (SGO), 6205 (SGO). Embarcadero, Puntilla Cisnes:
Teillier & Marquez 4341 (CONC, SGO). Sin localizacion: Schlegel 1832 (CONC); Pisano 6253 (CONC).
APOCYNACEAE

*Elytropus chilensis (A.DC.) Miill.Arg.

Laguna San Rafael, costa norte: Mufioz Pizarra 6212 (SGO).

ARALIACEAE

Pseudopanax laetevirens (Gay) Franchet

Hotel: Mufioz Pizarra 6109 (SGO); Schlegel 1955 (CONC); Pisano 6219 (CONC). Ofqui: Mufioz Pizarra
6171 (SGO). Rio Témpanos: Pisano 6237 (CONC). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez
4293 (SGO). No localizadas: Schlegel 1874 (CONC), 1892.

ASTERACEAE (COMPOSITAE)

Aster vahltt Hook, etAm.

Ofqui: Schlegel 1876 (CONC). Rio Hualas: Schlegel 2113 (CONC). Rio Témpanos: Pisano 6231 (CONC).
Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4274 (CONC, SGO). Sin localizacion: Navas s/n
(CONC); Pisano 6330 (CONC); Schlegel 2115.

Baccharis nivalis (Wedd.) Sch.Bip. ex Phil.

Glaciar San Rafael, lado sur: Mufioz Pizarra 6255 (SGO). Hotel: Mufioz Pizarra 6124 (SGO); Pisano
6260 (CONC: Pisano 62007?); Teillier & Mérquez 4432 (CONC, SGO). Rio Huala: Schiegel 2072. Sin
localizacion: Schlegel 2168 (CONC), Schlegel 2169.

Baccharis patag6nica Hook, et Am. subsp. patagdnica

Taitao: Gusinde 530 (W pp), en Hellwig (1990). Bahia San Quintin: Grosse 22 (CONC). Ventisquero San
Rafael: Seki 387 (CONC). Laguna San Rafael, Grau 2695 (Herb. Grau) en Hellwig (1990), Navas (s.n.).
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Hymenophyllum secundum Hook, et Grev.
Ofqui. Hieken 77(73) (SI), 72 (S1), 71 (SlI), en Diem & Lichtenstein, 1959; Pisano 6191 (CONC). Punta

iosoTZ , d f ,en em & Lichtenstein- 1959: Gusinde (Sl 16532), en Diem & Lichtenstein,

tm U S ? foso L ;Cx f nOrte' cercadel hOtel: J J-Neumeyer (Herbario Diem 2253), en Diem &
Ltchtenstem 1959. Hotel: Munoz Pizarro 6119 (SGO), 6228 (SGO). Laguna San Rafael, ribera sur:
Teillier & Marquez 4402 (CONC, SGO).

Hymenophyllum seselifolium K.Presl

Ofqui: Hicken 70 (SI), 82 (SI), en Diem & Lichtenstein, 1959; Gusinde (SI 16054), en Diem &
Lichtenstein, 1959; Pisano 6187-A (CONC), 6188 (CONC). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier &
Marquez 4403 (CONC, SGO).

Las citas de Diem et Lichtenstein (1959), estan bajo H. magellanicum Willd.

Pisano 6187-A pertenece a esta especie (esta citado como H. plicatum).

Hymenophyllum tortuosum Hook, et Grev.

Ofqui: Hicken 81 (SlI), 82 (SI), 84 (SI), en Diem & Lichtenstein, 1959; Gusinde (S| 16606), en Diem &
Lichtenstein, 1959; Looser 5051 (CONC). Punta Leopardo: Hicken 83 (SI) en Diem & Lichtenstein,
1959. Laguna San Rafael, costa norte, cerca del hotel: J.J. Neumeyer (Herbario Diem 2254), en Diem &
Lichtenstein, 1959. Rio Témpanos: Pisano 6240 (CONC). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier &
Mérquez 4399 (CONC), 4404 (CONC)

Pisano (1988), no cita material suyo. En CONC hay dos ejemplares con el N° 6240, el otro ejemplar esta
citado como H. dentatum.

* Hymenophyllum tunbridgense (L.) J.E.Sm

Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4405 (CONC, SGO)

SerpyUopsis caespitosa (Gaudich.) C.Chr.

Ofqui: Hicken 69 (Sl), 85 (SlI), 87 (SI), en Diem & Lichtenstein, 1959; Gusinde (SI 16606), en Diem &
Lichtenstein, 1959; Pisano 6192 (CONC). Punta Leopardo: Hicken 83 (SI) en Diem & Lichtenstein,
1959. Laguna San Rafael, costa norte, cerca del hotel: JJ. Neumeyer (Herbario Diem 2258), en Diem &
Lichtenstein, 1959; Mufioz Pizarro 6129 (SGO). Hotel: Mufioz Pizarro 6242 (SGO), Pisano 6223 (CONC).
Camino al glaciar San Rafael: Teillier & Marquez 4406 (CONC, SGO), 4407 (CONC). Sin localizacion:
Schlegel 2149 (CONC), 2128.

ISOETACEAE

*1soetes savatieri Franchet

Taitao, Lago Presidente Rios: Lumley & Fossitt (1992)

LYCOPODIACEAE

*Lycopodium alboffii Rolleri

Rio Salton, cascada: Pisano 6287 (CONC).

Material citado por Pisano (1988), como L. magellanicum.

ALycopodium confertum Willd.

Taitao, Lago Presidente Rios: Lumley & Fossitt (1992)

Lycopodium gayanum J.Remy

Hotel: Mufioz Pizarro 6123 (SGO), 6317 (SGO). Ofqui: Pisano 6320 (CONQtfeillier & Marquez 4409
(CONC), 4410 (SGO). Sin localizacion: Schlegel 2159 (CONC).

Lycopodium magellanicum (P.Beauv.) Sw.

Cabo Tres Montes: Darwin 429 (CGE). Hotel: Mufioz Pizarro 6197 (SGO), 6140 (SGO). Camino al
glaciar San Rafael: Teillier & Marquez 4411 (CONC, SGO). Sin localizacion: Schlegel 2150 (CONC);
Navas s/n (CONC).

Lycopodium paniculatum Desv. ex Poir.

Isla Diablo: Pisano & Colomés 6360.

POLYPODIACEAE

*Polypodium feuillei Bertero

Rio Salton, cascada: Pisano 6277 (CONC).
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BERBERIDACEAE

*Berberis iUcifolia L.f.

Hotel: Mufioz Pizairo 6250 (SGO). Rio Témpanos: Mufioz Pizarra 6185 (SGO). Ofqui: Teillier A Marquez:
4374 (SO0).

Berberis mierophyPa Forst.

Ttao, Puerto San Andrés: Goodall 47 (NA), citade Landrum (1999). Hotel: Mufioz Pizarra 6064 (SGO);
Pisano 6201 (CONC). Sin localizacion: Schlegel 2023.

Pisano (1988), cita los materiales como B. buxifolia.

BIGNON1ACEAE

Campsidium valdivianum (Phil.) Skottsh.

Ofqui: Mufioz Pizarra 6166 (SGO). Camino a la laguna San Rafael: Schlegel 1932 (CONC). Rio Saltén,
cascada: Pisano 6269 (CONC), 6271 (CONC). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4297
(SGO).

BRASSICACEAE (CRUCIFERAB)

Cardamine glacialis (G. Forst.) DC.

Cabo Tres Montes: Darwin s.n (CGE, K). Hotel: Mufioz Pizarra 6093 (SGO), 6307 (SGO). Puntilladel
Cisne: Tfeillier & Marquez 4376 (CONC, SGO). Sin localizacién: Pisano 6259 (CONC).

En Mufioz Pizarra (1960), como C. tuberosa DC.

CapseUa bursa-pastoris (L.)Medik.

Sin localizacién: Schlegel 2173.

Especie aldctona, asilvestrada.

Lepidium pseudodidymus Thell. ex Druce

Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4367 (SGO).

CARYOPHYLLACEAE

Arenaria serpens Kunth

04. digyna D.F.K.Schltdl.)

Hotel: Mufioz Pizarra 6222. Glaciar San Rafael, lado sur: Mufioz Pizarra 6253. Rio Huala: Schlegel
2118 (CONC). Piuquenes, guarderia CONAF: Teillier & Marquez 4429 (CONC, SGO), 4430 (SGO).
No localizadas: Pisano 6248 (CONC), 6258 (CONC).

*Cerastium glomeratum Thuill.

Hotel: Mufioz Pizarra 6313 (SGO); Teillier & Marquez 4434 (CONC, SGO).

Especie al6ctona, asilvestrada.

Colobanthus quitensis (Kunth) Bartl.

Hotel: Mufioz Pizarra 6073 (SGO), 6314 (SGO). No localizada: Pisano 6256 (CONC).
Saginaprocumbens L.

Sin localizacion: Pisano 6258.

Especie aldctona, asilvestrada.

*Spergularia marina (L.) Griseb.

Cabo Tres Montes: Darwin 50 (CGE, K). Piuquenes, guarderia de CONAF : Teillier & Marquez 4431
(CONC, SGO).

Especie aldctona, asilvestrada.

*Spergularia media (L.) K.Presl ex Griseb.

Rio Témpanos: Mufioz Pizarra 6199 (SGO).

Especie aléctona, asilvestrada.

*Stellaria media (L.) Cirillo

Puntilla del Cisne (embarcadero): Teillier & Méarquez 4318 (CONC, SGO). Sin localizacién: Mufioz
Pizarra 6453 (SGO).

Especie aldctona, asilvestrada.

CELASTRACEAE

Maytenus magellanica (Lam.) Hook.f.
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Baccharispatagonica subsp. palenae (Phil.) FH.Hellwig
Taitao: Gusinde 530 (W pp), en Hellwig (1990). Hotel: Mufioz Pizarra 6054 (SGO). Camino al glaciar

(CONC), Schlegel 2169 (CONC). Hualas: Schlegel 2099 (CONC)- Sin localizacién: Pisano 6208

Subespecie indeterminada:

Hotel: Teillier & Marquez 4339 (CONC). Sin localizar: Pisano & Colomés 6348 (CONC).
*Baccharis zollnerii F.H.Hellwig

Ofqui: Teillier & Marquez 4338 (CONC, SGO). Sin localizacion: Schlegel 1893 (CONC).
ChiUotrichium diffusum (G.Forst.) Kuntze

Hotel: Pisano 6204 (CONC).

*Conyza lechlerii(Sch.Bip.) Cabrera

Hotel: Teillier & Marquez 4375 (CONC, SGO).

Gamochaeta americana (Mill.)Wedd.

Isla Diablo: Pisano & Colomés 6355 (CONC). Hotel: Teillier & Marquez 4321 (CONC, SGO). Sin
localizacion: Pisano 6212 (CONC).

*Gamochaeta spiciformis (Sch.Bip.) Cabrera

Glaciar de San Rafael, lado sur: Mufioz Pizarra 6252 (SGO). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier &
Mérquez 4298 (CONC, SGO), 4409 (CONC, SGO).

*Hypochaeris radicata L.

Aerdodromo: Teillier & Méarquez 4310 (CONC, SGO). Sin localizacién: Mufioz Pizarra 6454 (SGO).
Especie aloctona, asilvestrada.

Leptinella scariosa Cass.

(iCotula scariosa)

Cabo Tres Montes: Darwin 483 (CGE, isolectotipo de L acaenoides Hook, et Arn. E-GL; lectotipo de
L ambigua Hkr, K). Hotel: Mufioz Pizarra 6075,6092,6094,6309. Rio Témpanos: Pisano 6229 (CONC).
Puntilla del Cisne (playa): Teillier & Marquez 4317 (SGO), 4438 (CONC). Sin localizacién: Schlegel
2036, Pisano 6228.

*Perezia magellanica (L.f.) Lag.

Cabo Tres Montes: Darwin 369 (CGE, E-GL).

Senecio acanthifolius Hombr. et Jacquinot

Istmo de Ofqui: Hicken s/n (SI) citado por Cabrera (1949). Hotel: Mufioz Pizarra 6221 (SGO). Rio
Témpanos: Pisano 6230 (CONC).

Senecio candidans DC.

Isla Diablo: Pisano & Colomés 6357 (CONC).

Senecio cuneatus Hook.f.

Ofqui: Grosse s/n (CONC). Hotel: Mufioz Pizarra 6148 (SGO). Rio Huala: Schlegel 2100 (CONC),
2101 (CONC). Rio Saltén, cascada: Pisano 6261 (CONC). Camino al glaciar Sn Rafael: Teilliery Marquez
4439 (CONC, SGO). Sin localizacién: Schlegel 2172.

Seneciofistulosus Poepp. ex Less.

Sin localizacion: Schlegel 1825 (CONC).

Cabrera (1949): No menciona ejemplares de la especie al sur de Valdivia. La identidad del ejemplar de
Schlegel debera confirmarse. Podria haber una confusion con S. smithi, una especie cuyas partes vegetativas

son similares.

*Seneciophilippi Sch.Bip. ex Wedd.

Ofqui: Grosse 39 (CONC), Hicken s/n (SI,LP,CONC).

Esta especie es muy similar a S. cuneatus. Es extremadamente dificil determinar los ejemplares.

*Senecio smithii DC.
Istmo de Ofqui: Hicken s/n (SI) en Cabrera (1949). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez

4279 (CONC, SGO).
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(CONC). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4286 (SGO). Sin localizacion: Pisano 4286
(CONC), 6203.

Gaultheria poeppigii DC.

(Pemettya myrtilloides Zucc. ex Steud.)

Rio Huala: Schlegel 2074 (CONC), 2078 (CONC). Sin localizacién: Pisano & Colomés 6353,6354.

Gaultheriapumia (L.f.) DJ.Middleton

Cabo Tres Montes: Darwin 503 (Isolectotipo CGE, lectotipo K)

Gaultheriapumia (L.f.) DJ.Middleton var. leucocarpa (DC.) D.J.Middleton

Rio Huala: Schlegel 2067 (CONC).

ESCALLONIACEAE

Escallonia alpina Poepp. ex DC.

Hotel: Mufioz Pizarra: 6052 (SGO). Sin localizacion: Pisano 6205 (CONC), 6207 (CONC). Pisano &
Colomés 6333.

'Escallonia rosea Griseb.

Hotel: Mufioz Pizarra 6051 (SGO), 6062 (SGO), 6100 (SGO), 6220 (SGO), 6223 (SGO). Glaciar San
Rafael, lado sur: Mufioz Pizarra 6277 (SGO), 6290 (SGO). Rio Huala: Schlegel 2069 (CONC). Laguna
San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4361 (CONC, SGO). Sin localizacion: Schlegel 1958.

Los ejemplares de Schlegel son citados por Pisano como Escallonia alpina. En estado vegetativo las
Escallonia son especies dificiles de determinar.

EUPHORB1ACEAE

Dysopsis glechomoides (A. Rieh.) Mull.Arg.

Rio Saltén, cascada: Pisano 6275-A (CONC). Sin localizacion: Mufioz Pizarra 6470 (SGO), Schlegel
1957 (CONC).

FAGACEAE

Nothofagus antarctica (G.Forster) Oerst.

Hotel: Mufioz Pizarra 6135 (SGO), 6249 (SGO); Teillier & Marquez 4319 (CONC). Rio Exploradores:
Seki 326 (Rodriguez et al, 1983).

Nothofagus betuloides (Mirb.) Oerst.

Hotel: Mufioz Pizarra 6153 (SGO), 6160 (SGO). Rio Saltén, cascada: Pisano 6265 (CONC). Sin locali-
zacion: Schlegel 1940,2028

Nothofagus nitida (Phil.) Krasser

Hotel: Mufioz Pizarra 6131 (SGO), 6154 (SGO). Ofqui: Mufioz Pizarra 6169 (SGO), Pisano 6196
(CONC). Punta Leopardo: Mufioz Pizarra 6293 (SGO), 6294 (SGO), 6296 (SGO), 6300 (SGO), 6334
(SGO), 6335 (SGO), 6336 (SGO); Schlegel 2188 (CONC), 2192 (CONC). Rio Témpanos: Pisano 6239
(CONC). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4272 (CONC). Sin localizacion: Schlegel
1919 (CONC), 2132 (CONC); Seki 386 (CONC).

FLACOURTIACEAE

Azara lanceolata Hook.f.

Cabo Tres Montes: Darwin 495 (Isolectotipo, CGE, lectotipo, K). Hotel: Mufioz Pizarra 6104 (SGO),
6247 (SGO). Glaciar San Rafael, lado sur: Mufioz Pizarra: 6285 (SGO), 6288 (SGO). Rio Salton, casca-
da: Pisano 6270 (CONC). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4380 (CONC, SGO). Sin
localizacion: Schlegel 2137 (CONC).

GESNERIACEAE

Asteranthera ovata (Cav.) Hanst.

Ofqui: Mufioz Pizarra 6170 (SGO); Pisano 6194 (CONC). Puerto Piedras: Schlegel 1814 (CONC). Rio
Saltén, cascada: Pisano 6272-A (CONC). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Méarquez 4305 (CONC,
SGO). Sin localizacion: Schlegel 1867 (CONC), 2059; Pisano 6272.

Mitraria cocinea Cav.

Ofqui: Mufioz Pizarra 6172 (SGO). Rio Salton, cascada: Pisano 6277- A (CONC), 6279 (CONC). Rio
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S/n (co 11C)" Gla®iar’ ribera sur: Mufioz pizaiTo 6287 (SG°)- Rio Hualas:
CASSULACEAE Laguna San Rafael-nbera sur: Taillier & Marquez 4306 (CONC, SGO).

*Crassula moschata G.Forster
Cabo Tres Montes: Darwin s.n. (CGE, K). Rio Témpanos: Mufioz Pizarra 6203 (SGO). Puntilla del

Cisne (embarcadero): Teillier & Marquez 4316 (CONC SGO)
CUNONIACEAE

Caldcluviapaniculata (Cav.) D.Don

Laguna San Rafael, costa norte: Mufioz Pizarra 6215 (SGO). Ofqui: Schlegel 2009 (CONC). Punta
Leopardo: Mufioz Pizarra 6304 (SGO). Rio Salton, cascada: Pisano 6262 (CONC). Ribera sur: Teillier
& Marquez 4294 (SGO). Sin localizacion: Schlegel 2049.

Weinmannia trichosperma Cav.

Ofqui: Pisano 6306 (CONC). Rio Saltdn, cascada: Pisano 6278 (CONC). Laguna San Rafael, ribera sur:
Teillier & Marquez 4295 (CONC). Sin localizacién: Schlegel 1894 (CONC), Pisano & Colomés 6337,
Pisano 6300.

DESFONTAINIACEAE

Desfontainia spinosa Ruiz et Pav.

Ofqui: Mufioz Pizarra 6164 (SGO). Rio Témpanos: Pisano 6238 (CONC). Laguna San Rafael, ribera
sur: Teillier & Marquez 4307 (CONC, SGO). Sin localizacion: Schlegel 1926 (CONC).
DONATIACEAE

*Donatiafascicularis J.R.Forst. et G.Forst.

Taitao, Lago Presidente Rios: Lumley & Fossitt (1992)

DROSERACEAE

*Drosera uniflora Willd.

Taitao, Lago Presidente Rios: Lumley & Fossitt (1992)

EMPETRACEAE

Empetrum rubrum Vahl ex Willd.

Hotel: Mufioz Pizarra 6057 (SGO), 6958 (SGO), 6101 (SGO); Pisano 6211; Teillier & Méarquez 4308
(CONC, SGO). Sin localizacion: Schlegel 1847 (CONC), ZdlIlner 7544 (CONC).

EPACRIDACEAE

Lebetanthus myrsinites (Lam.) Dusén

Rio Témpanos: Schlegel 2125 (CONC). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4277 (CONC,
SGO). Sin localizacion: Schlegel 1872 (CONC), 1929 (CONC), 1948 (CONC), 2024,2051,2125.
ERICACEAE

Gaultheria antarctica Hook.f.

Rio Témpanos: Schlegel 2123. Ofqui: Pisano 6328, Teillier & Marquez 4303 (CONC). Hotel: Teillier &
Marquez 4311 (SGO). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4301 (SGO). Sin localizacion:
Mufioz Pizarra 6327 (SGO), Schlegel 1871 (CONC), 1924 (CONC), 1933 (CONC), 1934 (CONC),
1946 (CONC), 1964 (CONC), 2123, Seki 381 (CONC).

Gaultheria insana (Molina) D.J.Middleton

Isla Diablo: Pisano & Colomés 6353 (CONC), 6354 (CONC). Sin localizacién: Schlegel 1950 (CONC),
1823,2027.

Gaultheria mucronata (L.f.) D.J.Middleton

Glaciar San Rafael, lado sur: Mufioz Pizarra 6289 (SGO). Hotel: Mufioz Pizarra 6053 (SGO), 6055
(SG0), 6060 (SGO), 6136 (SGO), 6162 (SGO); Teillier & Marquez 4313 (CONC, SGO). Rio Huala:
Schlegel 2067,2122 (CONC). Sin localizacion: Schlegel 1873 (CONC), 1936 (CONC); Seki 385 (CONC);

Navas s/n (CONC); Niemeyer s/n (CONC).

Gaultheriaphillyreifolia (Pers.) Sleumer ”
Lado sur del glaciar: Mufioz Pizarra 6260 (SGO). Rio Salton, cascada: Pisano 6268 (CONC), 6285
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Misodendron punctulatum Banks ex DC.

Glaciar San Rafael, lado sur: Mufioz Pizarra 6272 (SGO). Rio Saltén, cascada: Pisano 6272 (CONC),
Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4440 (CONC, SGO). Sin localizacién: Schlegel 1954
(CONC); Seki 384 (CONC).

MONIMIACEAE

Laureliaphilippiana Looser

(Laureliopsis philippiana (Looser) Schodde)

Punta Leopardo: Mufioz Pizarra 6299 (SGO), 6302 (SGO). Rio Saltén, cascada: Pisano 6276 (CONC).
Laguna San Rafael, ribera sur: Teilliery Marquez 4290 (SGO). Sin localizacién: Schlegel 2140 (CONC);
Pisano 6332.

MYRTACEAE

Amomyrtus luma (Molina) D.Legrand et Kausel

Cabo Tres Montes: Darwin s.n. (Lectotipo de Eugenia darwinii Hook. f., CGE, isolectotipo, K) Laguna
San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4284 (SGO). Sin localizacién: Schlegel 2057; Pisano &
Colomés: 6339.

Los ejemplares: Mufioz Pizarra 6167, etiqguetado como Amomyrtus meli del sector Hotel y el 6342,
etiquetado como Luma apiculata, de Punta Leopardo; probablemente, correspondan a esta especie.
*Myrceugenia exsucca (DC.) O.Berg

RioHuala en Villasefior(1978).

*Myrceugeniaplanipes (Hook. etAm.) O.Berg

Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4334 (CONC, SGO).

Myrteola nummularia (Poir.) O.Berg

Taitao: Grosse s/n (SGO). Ofqui: Mufioz Pizarra 6161 (SGO) Pisano 6326 (CONC). Rio Témpanos:
Mufioz Pizarra 6188 (SGO); Schlegel 2124 (CONC), Pisano 6245 (CONC). Glaciar San Rafael, lado
sur: Mufioz Pizarra 6259 (SGO). Hotel: Teillier & Marquez 4312 (CONC, SGO). Laguna San Rafael,
rzifﬂa sur: Teillier & Marquez 4302 (CONC, SGO). Sin localizacién: Schlegel 2013 (CONC) 2052
Los ejemplares de Grosse y Mufioz Pizarra estan citados o etiquetados como M. barneoudi O.Berg
Tepualia stipularis (Hook. et Am.) Griseb.

Taitao: Grosse s/n (SGO). Golfo Los Elefantes, isla Mogotes: Mufioz Pizarra 6324 (SGO). Punta Leo-
pardo: Mufioz Pizarra 6301 (SGO). Ofqui: Mufioz Pizarra 6325 (SGO); Pisano 6326 (CONC). Isla
Diablo: Pisano & Colomés 6351 (CONC), 6356 (CONC). Sin localizacién: Schlegel 2053, Pisano
6308, Pisano & Colomés 6334,

ONAGRACEAE

*Epilobium australe Poepp. et Haussk.

Ofqui: Hicken (LIL, SI) en Solomon (1982). Ventisquero San Quintin: Hoppe 11 (RNG) en Solomon
(1982). Rio Exploradores: Seki 196 (CONC). Glaciar San Rafael, lado sur: Mufioz Pizarra 6256. Gla-
ciar San Rafael roquerios a unos 50 m, sector norte. Teillier & Marquez 4435 (CONC SGO).
EpUobium ciliatum Raf.

Rio Salton, cascada: Pisano 6300 (CONC).

Dado que Solomon (1982), no cita ejemplares de esta especie en el sector occidental del Parque Nacio-

mistrT™ ~3n Ra”ae* CSpr°~able “ue el material de Pisano de esta especie corresponda a Epilobium

Epilobium sin identificar: Mufioz Pizarra: 6311 (SGO); Grosse: Ofqui, s.n. (CONC)y 38 (CONO
Fuchsia magellanica Lam.
Hotel: Mufioz Pizarra 6126 SGO), 6151 (SGO). Rio Saltén, cascada: Pisano 6271-A (CONC) Laguna

Schleli2i35eraSUr: Teitlier& Marquez4291 (CONC’SGO0)' Sin localizacion: Niemeyers.n. (CONC);

OXALIDACEAE
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Témpanos: Pta.no «M2 (OTNC). Ugun, S ., Rtfael, riberasor. TrilUer & Marquoz 4287 (SGO). Sin
localizacién: Schlegel 2136 (CONC).

GRISELINIACEAE
Griselinia racemosa (Phil.) Taubert

Laguna San Rafael costa norte: Mufioz Pizarro 6212 (CONC). Glaciar San Rafael, lado sur: Mufioz
Pizarra 6267 (CONC). Camino a la laguna San Rafael: Schlegel 1921 (CONC). Isla Diablo: Pisano &

Colomés 6359 (CONC).Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Mérquez 4364 (CONC SGO) Sin
localizar: Schlegel 1865 (CONC).

Griseliniaruscifolia (Clos) Ball

Ofqui: Mufioz Pizarro 6183 (SGO); Pisano 6196-A (CONC). Laguna San Rafael, costa norte: Mufioz
Pizarro 6214 (SGO). Glaciar San Rafael, lado sur: Mufioz Pizarro 6276 (SGO). Hotel: Schlegel 1866

(CONC). Rio Témpanos: Pisano 6236 (en CONC como 6276). Laguna San Rafael, riberasur: Teillier &
Marquez 4363 (SGO).

GROSSULARIACEAE

Rites mageUanicum Poir.

Hotel: Mufioz Pizarro 6146 (CONC). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4362 (SGO).
Sin localizacién: Pisano 6222.

GUNNERACEAE

*Gunnera lobata Hook.f.

Ofqui: Teillier & Marquez 4347 (CONC, SGO).

Gunnera magellanica Lam.

Hotel: Mufioz Pizarro 6082 (SGO), 6083 (SGO), 6141 (SGO), 6142 (CONC). Ofqui: Schlegel 1916
(CONC). Rio Huala: Schlegel 2120 (CONC), 2121 (CONC). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier &
Marquez 4289 (CONC, SGO). Sin localizacién: Schlegel 1942 (CONC), 2120; Pisano 6213 (CONC).
Gunneratinctoria (Molina) Mirb.

Ofqui: Schlegel 1902 (CONC).

Especie de amplia distribucién en la zona, pero poco colectada.

HALORAGACEAE

Myriophyllum quitense Kunth

Hotel: Mufioz Pizarro 6143 (SGO). Sector norte de la laguna San Rafael: Schlegel 1837 (CONC).
HYDRANGEACEAE

Hydrangea serratifolia (Hook. et Arn.) F.Phil.

Glaciar San Rafael, lado sur: Mufioz Pizarro 6268 (SGO). Golfo Elefantes, isla Mogotes: Mufioz Pizarro
6343 (SGO). Hotel: Mufioz Pizarro 6240 (SGO), 6318 (SGO); Schlegel 1954 (CONC). Rio Témpanos:
Mufioz Pizarro 6202 (SGO). Rio Salton, cascada: Pisano 6286 (CONC), 6298 (CONC). Laguna San
Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4296 (CONC, SGO).

LABIATAE

*Mentha x hybrida

Ofqui: Teillier & Marquez 4343 (SGO).

Especie al6ctona, asilvestrada.

LENTIBULARIACEAE

*Pinguicola antartica Vahl

Taitao, Lago Presidente Rios: Lumley & Fossitt (1992)

MISODENDRACEAE

Misodendron brachystachyum DC.

Hotel: Mufioz Pizarro 6125 (SGO), 6155 (SGO). Ofqui: Pisano 6305 (CONC). Sin localizacién: Schlegel
1917 (CONC).

Misodendron gayanum Tlegh _
Sin localizacion: Mufioz Pizarro 6468 (SGO); Schlegel 1918 (CONC), 2170 (CONC).
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*Samolus repetis (J.R.Forst. et G.Forst.) Pers.

Cabo Tres Montes: Darwin 508 (CGE, K). Hotel: Mufioz Pizarro 6072 (SGO), 6312 (SGO); Teillier &
Marquez 4433 (CONC, SGO). Rio Témpanos: Mufioz Pizarro 6204 (SGO).

PROTEACEAE

Embothrium coccineum J.R.Forst. et G.Forst.

Hotel: Mufioz Pizarro 6056 (SGO), 6137 (SGO); Pisano 6221 (CONC); Teillier & Méarquez 4309 (SGO)
Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez (4288 CONC, SGO). Sin localizacién: Schlegel
1944; Navas s.n. (CONC); Seki 390 (CONC).

Lomatiaferruginea (Cav.) R.Br.

Hotel: Mufioz Pizarro 6102 (SGO). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4300 (CONC,
SGO). Sin localizacion: Schlegel 1953 (CONC); Pisano 6220 (CONC), Pisano & Colomés 6335.
RANUNCULACEAE

*Ranunculus biternatus Sm.

Rio Salton, cascada: Pisano 6296 (CONC-como R. trullifolius). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier &
Mérquez 4387 (CONC, SGO).

Ranunculus minutiflorus Bertero ex Phil.

Cabo Tres Montes: Darwin 7 (CGE). Rio Salton, cascada: Pisano 6292 (CONC). Laguna San Rafael,
ribera sur: Teillier & Méarquez 4385 (CONC, SGO). Ofqui: Teillier & Marquez 4386 (SGO)
*Ranunculus peduncularis Sm.

Hotel: Mufioz Pizarro 6095 (SGO). Rio Saltdn, cascada: Pisano 6264 (CONC) Puntilla Cisnes (embar-
cadero): Teillier & Marquez 4388 (SGO). Sin localizacién: Schlegel 1863 (CONC); 6254 (CONC).
*Ranunculus repens L.

Hotel: Teillier y Marquez 4384 (SGO).

Especie aléctona, asilvestrada.

Citas sin confirmar:

Ranunculus apiifolius: Pisano 6254, 6264. Pisano & Colomés 6338.

Ranunculus trulliflorus : Pisano 6296 (CONC), posiblemente R. biternatus.

Ranunculus uniflorus: Schlegel 1890 (CONC).

ROSACEAE

Acaena magellanica (Lam.) Vahl

Hotel: Mufioz Pizarro 6099 (SGO), 6150 (SGO). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez:
4378 (SGO).

*Acaena ovalifolia Ruiz et Pav.

Glaciar San Rafael, lado sur: Mufioz Pizarro 6261 (SGO). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier &
Marquez 4377 (CONC, SGO). Sin localizacién: Schlegel 1911 (CONC); Pisano 6215 (CONC).
Pisano (1988) cita su 6215 como A. magellanica.

* Acaenapumita Vahl

Ofqui: Teillier & Mérquez 4379 (CONC, SGO).

Fragaria chiloensis (L.) Duchesne

Isla Diablo: Pisano & Colomés 6352 (CONC).

Rubus geoides Sm.

Hotel: Mufioz Pizarro 6103 (SGO). Sin localizacién: Schlegel 2172 (CONC); Navas s/n (CONC); Pisano
6283 (CONC).

RUBIACEAE

*Galium aparine L.

Ofqui: Teillier & Marquez 4337 (CONC, SGO),

Especie aloctona, asilvestrada.

Galium sp.

Schlegel 1937 probablemente corresponda a esta especie.
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*Oxalis magellanica G.Forst.

Cabo Tres Montes: Darwin s.n. (CGE, K).
PAPILIONATAE

Lathyrus magellanicus Lam.

Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4276 (SGO), 4437 (CONC). Sin localizacién: Plsano
6340.

Un ejemplar de Darwin colectado en Cabo Tres Montes y determinado como Lathyrusjaponicus Willd.
(Porter 1986), podria pertenecer a esta especie.

Lotus utiginosus Schkuhr

Aerddromo de la laguna San Rafael: Teillier & Marquez 4345 (CONC, SGO). Sin localizacion: Schlegel
2179 (CONC); Mufioz Pizarro 5455 (SGO).

Especie aldctona, asilvestrada.

Trifolium repens L.

Hotel: Teillier & Marquez 4346 (SGO). Sin localizacion: Schlegel 2177 (CONC); Mufioz Pizarro
6457 (SGO).

Especie al6ctona, asilvestrada.

PIPERACEAE

Peperomia nummularioides Griseb.

Golfo Elefantes, isla Mogotes: Mufioz Pizarro 6338 (SGO).

PLANTAGINACEAE

*Plantago australis Lam. subsp. australis (Fisch, et C.A.Mey.) Rahn

Sin localizacion: Schlegel 1824 (CONC), 2175 (CONC). Sin localizacion: Mufioz Pizarro 6460 (SGO),
6461 (SGO).

Plantago australis Lam. subsp. cumingiana (Fish. et C.A.Mey.) Rahn

Cabo Tres Montes: Darwin s.n. (CGE, K). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4359
(SGO). Puntilla Cisnes (embarcadero): Teillier & Marquez 4360 (CONC, SGO).

Plantago barbota G.Forst.

Hotel: Mufioz Pizarro 6077. Ofqui: Teillier & Marquez 4329 (SGO). Sin localizacion: Schlegel 1952
(CONC); Pisano 6260.

Plantago lanceolata L.

Sin localizacién: Schlegel 2175.

Especie al6ctona, asilvestrada.

POLYGONACEAE

*Polygonum maritimum L.

Cabo Tres Montes: Darwin s.n. (CGE, K.). Rio Témpanos: Mufioz Pizarro 6194 (SGO). Ofqui: Teillier
& Mérquez 4329 (SGO), 4344 (CONC).

Rumex acetosella L.

Hotel: Mufioz Pizarro 6306 (SGO), 6458 (SGO). Piuquenes, guarderia de CONAF: Teillier & Marquez
4322 (CONC, SGO). Sin localizacién: Schlegel 2176 (CONC), 2178.

Especie aléctona, asilvestrada.

Rumex mafiedla J.Remy

Isla Diablo: Pisano & Colomés 6349 (CONC).

*Rumex obtusifolius L.

Hotel: Teillier & Marquez 4436 (SGO). Sin localizacion: Mufioz Pizarro 6456 (SGO); Schlegel 2178
(CONC).

Especie aléctona, asilvestrada.

PRIMULACEAE

*Anagallis alternifolia Cav.

Hotel: Teillier & Marquez 4320 (CONC, SGO).
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Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4366 (CONC). Ofqui: Teillier & Marquez 4370
(MIN). 4442 (MIN). Sin localizacién: Pisano & Colomés 6344,

Carex darwinii Boott var. aristata C.B.Clarke ex Kitk.

Ofqui: Pisano 6313 (en CONC como var. darwinii). Rio Saltén, cascada: Pisano 6295 (CONC-como
var. aristata)..

Carex decidua Boott

Ofqui: Pisano 6303. Hotel: Teillier & Marquez 4356 (MIN), 4357 (MIN).

Carex disienta Kunze ex Kunth

Hotel: Mufioz Pizarra 6078 (CONC). Sin localizacion: Pisano 6218 (CONC).

Carex magellanica Lam.

Ofqui: Pisano 6315 (CONC).

Carex microglochin Wahlenb. subsp.fueguina Kik.

Ofqui: Pisano 6317 (CONC).

*Carex trifida Cav.

Cabo TVes Montes: Darwin sn.(CGE)

Carphaalpina R.Br.

Ofqui: Pisano 6307 (CONC).

Eleocharis albibracteata Nees et Meyen ex Kunth

Rio Saltén, cascada: Pisano 6299 (CONC).

Eleocharis melanostachys (d’Urv.) C.B.Clarke

Ofqui: Pisano 6312 (CONC); Teillier & Méarquez 4315 (CONC). Rio Salton, cascada: Pisano 6297
(CONC).

Oreobolus obtusangulus Gaudich.

Ofqui: Pisano 6325 (CONC); Teillier & Marquez 4368 (CONC). Sin localizacién: Schlegel 2012 (CONC).
*Schoenus antarcticus (Hook.f.) Dusén

Cabo Tres Montes: Darwin (CGE), tipo de la especie.

Schoenus rhynchosporoides (Steud.) Kuk.

Cabo Tres Montes: Darwin 306 (CGE, K). Glaciar San Rafael, lado sur: Mufioz Pizarra 6283 (en SGO
como Carpha paniculata Phil.). Ofqui: Pisano 6327 (CONC), Teillier & Méarquez 4369 (CONC). Rio
Saltén, cascada: Pisano 6290 (CONC). Hotel: Teillier & Marquez 4324 (CONC, SGO).

*Scirpus cemuus Vahl

Cabo Tres Montes: Darwin 307 (CGE, K). Hotel: Mufioz Pizarra 6084 (SGO), 6087 (SGO), 6090 (SGO);
Teillier & Méarquez 4333 (CONC, SGO), 4342 (CONC). Rio Témpanos: Mufioz Pizarra 6196 (SGO),
6200 (SGO).

Uncinia brevicaulis Thouars

Rio Saltén, cascada: Pisano 6275 (CONC), 6281 (CONC).

*Uncinia macloviana Gaudich.

Hotel: Teillier & Marquez 4354 (CONC).

*Uncinia phleoides (Cav.) Pers.

Hotel: Mufioz Pizarra 6149 (SGO). Sin localizacién: Teillier & Marquez 4446-A(CONC, MIN).
Uncinia tenuis Poepp. ex Kunth

Rio Saltén, cascada: Pisano 6294 (CONC). Ofqui: Teillier & Marquez 4444 (CONC, MIN), 4445 (CONC)
GRAMINEAE

*Agrostis inconspicua Kunze ex E.Desv.

Hotel: Teillier & Mérquez 4332 (CONC, SGO). Sin localizacién: Mufioz Pizarra 6501 (SGO).
Agrostis magellanica Lam.

Ofqui: Hicken s/n (SI; LIL) en Rugolo de Agrasar (1997). Punta Leopardo: Hicken (SI) en Rugolo de
Agrasar (1997). Hotel: Mufioz Pizarra 6080 (SGO), 6133 (SGO), Teillier & Méarquez 4412 (CONC,
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Nertera granadensis (Mutis ex L.f.) Druce

Hotel: Mufioz Pizarro 6081 (SGO), 6227 (SGO). Ofqui: Pisano 6199 (CONC). Laguna San Rafael,

ribera sur: Teilliery Méarquez 4292 (CONC, SGO). Sin localizacion: Schlegel 2133 (CONC); Seki 383
(CONC).

SAXIFRAGACEAE

*Saxifragodes albowiana (Kurtz) D.M.Moore
Ofqui: Grosse 37 (CONC), Grosse s/n (CONC).
SCROPHULARIACEAE

Calceolaria tenella Poepp.

Glaciar San Rafael, lado sur: Mufioz Pizarro 6254 (SGO). Rio Saltén, cascada: Pisano 6289 (CONC).
Schlegel 2131 (CONC). Glaciar San Rafael, roquerios lado norte: Teillier & Marquez 4383 (SGO).
Digitalispurpurea L.

Sin localizacion: Schlegel 1900.

Especie al6ctona, asilvestrada.

Hebe eliiptica (G.Forst.) Pennell

Isla Diablo: Pisano & Colomés 6358 (CONC).

Hebe salicifolia (G.Forst.) Pennell

Ofqui: Looser 4800; Pisano 6197 (CONC). Glaciar San Rafael, lado sur: Mufioz Pizarro 6280 (SGO).
Hotel: Mufioz Pizarro 6127 (SGO), 6139 (SGO). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez
4281 (CONC, SGO). Sin localizacién: Niemeyer s.n. (CONC); Pisano & Colomés 6343.

*Qurisia coccinea (Cav.) Pers.

Puerto Piedras: Schlegel 1815 (CONC).

*Veronica serpyllifolia L.

Hotel: Teillier & Marquez 4340 (CONC, SGO).

THYMELEACEAE

*Qvidia andina (Poepp. et Endl.) Meisn.

Pisano (en prensa).

TRIBELACEAE

*Tribeles australis Phil.

Sin localizacion: Schlegel 2014 (CONC).

VALERIANACEAE

Valeriana lapathifolia Vahl

Cabo Tres Montes: Darwin s.n. (CGE). Hotel: Mufioz Pizarro 6225 (SGO). Ofqui: Pisano 6314. Laguna
San Rafael, ribera sur, a orillas del rio Lucas: Teillier & Mérquez 4282 (CONC, SGO). Sin localizacion:
Schlegel 2134 (CONC); Navas s.n. (CONC), Pisano & Colomés 6344.

WINTERACEAE

Drimys winteri J.R.Forst. et G.Forst.

Ofqui: Mufioz Pizarro 6165 (SGO); Pisano 6302 (CONC). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier &
Marquez 4278 (SGO). Sin localizacién: Schlegel 2187.

CLASE LILIOPSIDA (MONOCOTYLEDONAE)

CYPERACEAE

Carex banksii Boott | i i ~
Cabo TYes Montes: Darwin 302 (CGE, K). Rio Saltén, cascada: Pisano 6293 (CONC). Hotel Te|II|er&
Marquez 4353 (MIN).

Carex curta Gooden. var. robustior (Blytt ex Andersson) D.M.Moore et Chater

O M : Mufioz Pizarro 6181 (SGO); Pisano 6303 (CONC) 6323 4445
(MIN). Rio Témpanos: Mufioz Pizarro 6191 (SGO). Rio Saltén, cascada: Pisano 6301 (CONC).

Carex darwinii Boott
(Sin especificar variedad)
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2184 (CONC).

Especie aléctona, asilvestrada.

Poa borchersii Phil.

Rio Negro: Pisano 6310 (CONC).

Poa rigidifolia Steud.

Rio Témpanos: Pisano 6235 (CONC). Glaciar San Rafael, roquerios a unos 50 m, sector norte: Teillier
& Mérquez 4351 (CONC, SGO). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Méarquez 4365 (CONC).
Poa robusta Steud.

Isla Diablo: Pisano & Colomés 6350 (CONC).

Polypogon australis Brongn.

Cabo Tres Montes: Darwin 510 (Isolectotipo de Polypogonum chonoticum Hook.f., CGE, lectotipo de
Polypogonum chonoticum Hook.f., K). Rio Témpanos: Pisano 6234. Caiquenes, guarderia de CONAF:
Teillier & Mérquez 4327 (CONC).

Puccinellia glaucescens (Phil.) Parodi

Sin localizacion: Pisano 6255 (CONC).

*Trisetum spicatum (L.) K.Richt. var. dianthemum Louis-Marie

Hotel: Mufioz Pizarro 6066 (SGO), 6085 (SGO). Laguna San Rafael, costa norte: Mufioz Pizarra 6217
(SGO).

*Vahlodea atropurplrea (Wahlenb.) Fries ex Hartm.

Rada Quesahue: Schlegel 2043 (CONC).

IRIDACEAE

Libertia chilensis (Molina)Gunckel

Rio Témpanos: Mufioz Pizarro 6190 (SGO). Sin localizacion: Schlegel 2044; Pisano & Colomés 6346.
*Tapeiniapumita (G.Forst.) Baill.

Cabo TVes Montes: Darwin 275

JUNCACEAE

*Juncus arcticus Willd. var. mexicanus (Willd. ex Schult, et Schult.f.) Balslev

Rio Témpanos: Mufioz Pizarro 6192 (SGO).

Juncus bufonius L.

Ofqui: Looser 4798 (CONC). Rio Salton, cascada: Pisano 6291 (CONC). Hotel: Teillier & Marquez
4431 (CONC, SGO). Sin localizacion: Looser 4799 (CONC).

Juncus conglomeratus L.

Ofqui: Pisano 6319 (CONC). Rio Témpanos: Pisano 6232 (CONC, como J. leersii). Ofqui: Teillier &
Marquez 4372 (CONC).

*Juncus effusus L.

Golfo de Elefantes, isla Mogotes: Mufioz Pizarro 6346 (SGO).

Juncus microcephalus Kunth.

Ofqui: Pisano 6311 (CONC, como J.involucratus).

* Juncusprocerus E.Mey.

Ofqui: Mufioz Pizarro 6180 (SGO).

Juncus scheuchzerioides Gaudich.

Ofqui: Pisano 6322 (CONC). Hotel: Teillier & Marquez 4330 (CONC, SGO). Sin localizacion: Pisano
6257 (CONC).

Juncus stipulatus Nees et Meyen

Hotel: Mufioz Pizarro 6144 (SGO), 6315 (SGO). Ofqui. Pisano 6321 (CONC). Sin localizacién: Pisano
6216 (CONC). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4338 (CONC, SGO).

*Luzula alopecurus Desv.

Sin localizacién: Z6llner 7649 (CONC).

Luzula excelsa Buchenau
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SGO), 4336 (CONC). Rada de Quesahue: Schlegel 2025 (CONC), 2034 (CONC). Rio Guala: Schlegel
2092 (CONC). Laguna San Rafael, ribera sur: Tfeillier & Marquez 4335 (CONC, SGO).
Agrostisperennans (Walter) Tuck.

Sin localizacion: Pisano 6214, como A. flavidula Steud.

Agrostis serranoi Phil.

Ofqui: Pisano 6324 (CONC). Rio Negro: Pisano 6324, como A. pyrogea Speg, que es un sinénimo de
esta especie. Sin localizacion: Schlegel 1951 (CONC); Pisano 6214 (CONC).

*Agrostis stolonifera L. var. palustris (Huds.) Farw.

Ofqui: Looser 4812 (CONC).

Especie al6ctona, asilvestrada.

*Agrostis uliginosa Phil.

Ofqui: Hicken s/n (SI.LIL, en Rugolo de Agrasar 1997).

Chusquea montana Phil.

Rio Témpanos: Pisano 6244 (CONC). Laguna San Rafael, riberasur: Teillier & Méarquez 4280 (CONC).
Los ejemplares de Mufioz Pizarro 6007 (SGO) y 6219 (SGO), citados como Chusquea quila (Mufioz
Pizarra 1960) es posible que correspondan a esta especie.

Deschampsia caespitosa (L.) P.Beauv.

Sin localizacion: Pisano 6249 (CONC).

Deschampsia kingii (Hook.f.) E.Desv.

Hotel: Mufioz Pizarro 6089 (SGO), 6134 (SGO); Teillier & Marquez 4352 (CONC, SGO). Rio Témpa-
nos: Mufioz Pizarro 6208 (SGO). Sin localizacion: Schlegel 1844 (CONC).

Deschampsia laxa Phil.

Sin localizacion: Pisano 6331 (CONC).

Elymus angulatus J.Presl

Hotel: Mufioz Pizarro 6067 (SGO), 6086 (SGO). Rio Témpanos: Mufioz Pizarro 6210 (SGO). Laguna
San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4275 (CONC, SGO). Sin localizacion: Pisano 6250 (CONC).
Festuca purpurascens Banks et Sol. ex Hook.f.

Hotel: Mufioz Pizarro 6067 (SGO), 6071 (SGO), 6152 (SGO). Rio Huala: Schlegel 2062 (CONC). Rio
Témpanos: Pisano 6233 (CONC). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4273 (CONC,
SGO). Sin localizacion: Schlegel 1860 (CONC); Pisano 6250 (CONC), 6205,6207; Pisano & Colomés
6333.

Hierochloe redolens (Vahl) Roem. et Schult.

Hotel: Pisano 6252 (CONC).

Holcus lanatus L.

Hotel: Mufioz Pizarro 6059 (SGO). Caiquenes, guarderia CONAF: Teillier & Marquez 4326 (CONC,
SGO).

Sin localizacién: Schlegel 2183 (en CONC como “2185”); Navas s/n (CONC).

Especie al6ctona, asilvestrada.

Hordeum tetraploideum Covas

Rio Témpanos: Mufioz Pizarro 6209 (SGO, como H. comosum). Ofqui: Teillier & Marquez 4328 (CONC,
SGO). Sin localizacién: Pisano 6251 (CONC).

*Qrtachne rariflora (Hook.f.) Hughes

Cabo Tres Montes: Darwin 529 (Isolectotipo CGE, Lectotipo K).

*Poa alopecurus (Gaudich.) Kunth

Cabo TVes Montes: Darwin 557 (CGE). Sin localizacion: Pisano & Colomes 6341.

*Poa alopecurus (Gaudich.) Kunth. subsp.fueguiana (Hook.f.) D.M.Moore et Dogg.

Hotel: Mufioz Pizarro 6069 (SGO).

Poaannua L.
Hotel: Teillier & Mérquez 4325 (CONC, SGO). Sin localizacién: Mufioz Pizarro 6449 (SGO); Schlegel
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Hotel: Teillier & Méarquez 4349 (CONC, SGO). Sin localizacién: Pisano 6210 (CONC, como L.
hieronymi).

*Luzula racemosa Desv.

Hotel: Mufioz Pizarra 6079 (SGO), 6147 (CONC).

Marsippospermum grandiflorum (L.f.) Hook.f.

Ofqui: Mufioz Pizarra 6177 (SGO); Teillier & Marquez 4372 (SGO), 4373 (CONC). Rio Salton, casca-

da: Pisano 6288 (CONC). Sin localizacidn: Schlegel 1928 (CONC), 1963; Pisano & Colomés 6336.
Rostkovia magellanica (Lam.) Hook.f.

Ofqui: Pisano 6318 (CONC).

JUNCAGINACEAE

Tetroncium magellanicum Willd.

Ofqui: Pisano 6304 (CONC).

*Triglochin striata Ruiz et Pav.

Cabo Tres Montes: Darwin 589. Hotel. Mufioz Pizarra 6013 (SGO), 6088 (SGO), 6091 (SGO), Ofqui:
Mufoz Pizarra 6197 (SGO), 6198 (SGO). Laguna San Rafael, ribera sur: Teillier & Marquez 4348
(CONC).

LILIACEAE

*Asteliapumila (G.Forst.) Gaudich.

Sin localizacién: Mufioz Pizarra 6511 (SGO); Schlegel 2015 (CONC).

ORCHIDACEAE

Codonorchis lessonii (d’Urv.) Lindl.

Hotel: Pisano 6227 (CONC).

Gavilea lutea (Pers.) M.N.Correa

Rio Salton, cascada: Pisano 6329 (CONC).

PHILESIACEAE

*Luzuriaga marginata (Banks et Sol. ex Gaertn.) Benth.

Ofqui: Pisano 6198 (CONC). Rio Saltén, cascada: Pisano 6267 (CONC).

En Pisano (1988), los materiales correspondientes a esta especie estan citados como L. polyphylla.
Luzuriagapolyphylla (Hook.) J.FMacbr.

Cabo Tres Montes: Darwin 531-b (Lectotipo y paralectotipo CGE, paralectotipo K). Ofqui: Hicken s.n.
(S1) en Rodriguez & Marticorena, 1988). Hotel: Mufioz Pizarra 6108 (SGO), 6226 (SGO). Sin localiza-
cion: Schlegel 1922 (CONC),1943 (CONC).

Philesia magellanica J.F.Gmel.

Laguna San Rafael, costa norte: Mufioz Pizarra 6218 (SGO). Ofqui: Mufioz Pizarra 6163 (SGO). Rio
Salton, cascada: Pisano 6270 (CONC). Rio Témpanos: Pisano 6246 (CONC). Laguna San Rafael, ribe-
rasur: Teillier & Marquez 4299 (CONC), 4304 (SGO). Sin localizacién: Schlegel 1870 (CONC).
POTAMOGETONACEAE

Potamogeton linguatus Hagstr.

Hotel: Mufioz Pizarra 6138 (SGO). Ofqui: Pisano 6318 (CONC). Sin localizacién: Schlegel 1901.
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se correlacionan con los niveles de ozono medidos en igual periodo (Quilhot etal. 1996). En ligienes
recolectados en gradientes altitudinales en zonas alpinas de Chile, se ha observado un incremento cre-
ciente en la concentracion de acido Usnico (Quilhot etal. 1998, Fernandez 1998) y de acido rizocarpico
(Rubio etal. 2001), con la alturay laradiacion UV solar. En especimenes de Pseudocyphellaria crocata,
cubiertos con filtros para eliminar la radiacion de longitud de onda inferior a 400 nm, disminuy6
significativamente la acumulacién de calicina -un derivado de &cido chiquimico- al compararla con
especimenes expuestos a la radiacion solar total (Bjerke 1999). Las propiedades filtrantes de radiacion
UV de estos compuestos concuerdan con su capacidad fotoprotectora determinada por métodos in vitro
e in vivo (Fernandez et al., 1996, Fernandez etal., 1998).

La radiacion UV ha aumentado en las regiones polares y en las latitudes medias que, para el
hemisferio sur, ocurre entre los 35° y 55° S (Randel et al. 1999). Laguna San Rafael (46°40°’S), esta
localizadaen una zona con elevada irradiancia UV. El proposito de este trabajo fue, primero, determinar
las tasas de acumulacién de I'-cloropanarina, compuesto fotoprotector que presenta el cromoforo
ortohidroxicarbonilo, acumulado por Erioderma leylandii (Quilhot et al. 1983) especie liquénica fre-
cuente en Laguna San Rafael, y comparar la evolucion de las concentraciones del compuesto en un
periodo de tres afios y cuatro meses.

cl CHj CH3 OCHj

I’-cloropanarina

MATERIALES Y METODOS

Material liquénico: Talos de Erioderma leylandii (Miill. Arg.) Mont. se recolectaron al azar en diferentes
forofitos en Laguna San Rafael, en el Area de Desarrollo de CONAF, en Noviembre de 1997 y en
Febrero del 2001. Especimenes representativos se encuentran depositados en el Herbario de LigUenes de
la Escuela de Quimica y Farmacia de la Universidad de Valparaiso.

Los talos se limpiaron y lavaron con agua destilada; luego se trituraron y secaron a 60°C. La cuantificacion
de I'-cloropanrina se realizd en talos individuales, n = 12 por afio de recoleccion.

Extraccion y cuantificacion de I'-cloropanarina: El material liquénico se maceré en acetona a tempera-
tura ambiente (20°C + 20) durante 48 y 24 horas sucesivamente. Los dos extractos se filtraron y concen-
traron al vacio a un volumen de 5 mi. Los extractos se sembraron en placas de silicagel 60 Fiss HPTLC
Merck usando un aplicador Camag Linomat; las placas se eluyeron en tolueno-acetato de etilo-acido
formico (139:83:9 v/v). La I'-cloropanarina se cuantificd en un densitometro Camag HPTLC equipado
con un procesador de datos Chromatopac Shimadzu model CR-6 A, a X =313 nm.

La variabilidad de las concentraciones de I'-cloropanarina entre los talos se analizé mediante el analisis
de varianza ANOV Ay las diferencias entre las medias de las concentraciones mediante el test de Student.
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EFECTOS DE LA RADIACION UV SOLAR EN LAACUMULACION DE
I'-CLOROPANARINAENERIODERMA LEYLANDIII (PANNARIACEAE,
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RESUMEN

En talos de Erioderma leytandil, recolectados en Laguna San Rafael (46°20°S), se determinaron las tasas de
acumulacién de |’-cloropanarina, compuesto fotoprotector de radiacion UV-A'y UV-B. Se observaron incre-
mentos significativos en la concentracion del compuesto (p S 0.005) en las muestras recolectadas en el afio 2001,
al compararlas con muestras recolectadas en 1997. Los resultados sugieren que la mayor sintesis de 1*-
cloropanarina es consecuencia del incremento de la radiacién UV-B en una de las areas del hemisferio sur mas
afectadas por ladisminucién del ozono estratosférico.

Palabras clave: Liquenes, 1’-Cloropanarina, Bioindicadores, Radiacion ultravioleta.
ABSTRACT

Effects of UV solar radiation on the accumulation of 1’«Chloropannarin in Erioderma leylandit
(Pannariaceae, Lichenized Ascomycotyn) Laguna San Rafael, Aisen, Chile. In Erioderma leylandiicollected
at Laguna San Rafael (46°20°’S), the accumulation rates of 1’-chloropannarin, a photoprotective compound of
UV-Aand UV-B radiation, were determined. Itwas observed significant increases in the compound concentration
(p 4 0.005) in samples collected in year 2001, if compared to samples collected in 1997. The results suggest that
the major 1’-chloropannarin synthesis is a consequence ofthe UV-B radiation increase in one of the areas of the
Southern Hemisphere more affected by ozone depletion.

Key words: Lichens, 1’-Chloropannarin, Bioindicators, Ultraviolet radiation.

INTRODUCCION

La disminucion del ozono estratosférico produce incrementos de la radiacion UV-B en la super-
ficie terrestre. Aunque la radiaciéon UV-B (280-315 nm) contribuye con menos de 1 % a la irradiacion
solarque alcanzala superficie terrestre, es la mas dafiina para los organismos (Holm-Hansen etal. 1993).
Enel periodo comprendido entre 1988 y 1999, laradiacién UV-B ha aumentado entre el 15 % y el 20%
en relacion a la década del setenta; la radiacion UV-A (215-400 nm), que no es afectada por el ozono,
permanece relativamente constante (McKenzie etai 1999).

Los organismos vivos de los ecosistemas terrestres y acuaticos han desarrollado estrategias para
protegerse del posible dafio inducido por la radiacion UV, una de las cuales es la sintesis y acumulacién
de compuestos fotoprotectores. MAASs en invertebrados marinos, microalgas y otros organismos
plancténicos (Karentz etal. 1992), flavonoides en musgos (Markham etal. 1990) y en plantas vasculares
(Caldwell etal. 1989),son algunos de los compuestos fotoprotectores naturales.

Se considera a los liguenes como bioindicadores potenciales de cambios en los niveles de radia-
cién UV debido a la acumulacién de compuestos fotoprotectores de radiaciéon UV-A'y UV-B (Quilhot et
al. 1998). Estos compuestos se caracterizan por los croméforos ortohidroxicarbonilo y oxolano-carbonilo
(Quilhot etal. 1998, Rubio etal. 2001) si provienen de las rutas biogenéticas acetato-malonato y acido
chiquimico, respectivamente. Las tasas de acumulacion de los compuestos fotoprotectores aumentan en
habitats con elevados niveles de radiacion UV, como ha sido determinado en liglenes de Antarticaen los
cuales las concentraciones de &cido Usnico (fotoprotector de radiaciéon UV-B), en un periodo de 30 afios,
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FIGURA 2. Variacién intratalina e intertalina en la concentracion de I'-cloropanarina en E. leylandii
recolectada en los afios 1997 y 2001.

De losresultados de la investigacion sobre compuestos fotoprotectores en liqienes puede inferirse
que estos organismos estan especialmente adaptados a niveles variables de radiacion UV. Los liglenes
que acumulan I'-cloropanarina pueden utilizarse en experimentos de monitoreo de este cambio global,
en diferentes escalas de tiempo, debido a su estabilidad fotoquimica dada por los bajos rendimientos
cuanticos de fotoconsumo (Hidalgo etal. 1992) propiedad que asegura que en liqienes conservados en
herbarios la I'-cloropanarina no exhibe cambios fotoquimicos significativos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las concentraciones de I'-cloropanarina en individuos de E. leylandii, recolectados en un perio-
do de tres afios y cuatro meses, fueron significativamente diferentes (p  0.005); Los mayores incremen-
tos se observaron en los talos recolectados en el afio 2001.

FIGURA 1. Tasas de acumulacién de I'-cloropandrina en E. leylandii en los afios 1997 y 2001.

El incremento en la concentracion de I'-cloropanarina seria la consecuencia del aumento de la
radiacion UV en afios recientes debido a la disminuciéon del ozono (McKenzie etal. 1999). El compuesto
absorbe en el UV-Ay en el UV-B (Hidalgo et al 1992) protegiendo las membranas fotosintéticas del
fotobionte de procesos fotooxidativos. La radiacion UV-B inhibe la produccién de oxigeno en el
fotosistema Il (Kulandaivelu y Nooruden 1983); la fotodestruccidn de los componentes fotosintéticos es
consecuencia de la reaccion de radicales libres con el oxigeno que se han generado durante el proceso
fotosintético (Herbert et al 1992). Ademas, los liglenes estan protegidos de la fotooxidacion por la
capacidad antioxidante que ha sido demostrada para algunos compuestos aislados de liqtenes que inclu-
yen a I'-cloropanarina (Hidalgo etal 1994).

El efecto de la radiacion UV en la sintesis de compuestos fotoprotectores en liqlenes ha sido
demostrada mediante estudios de la variacion espacial y temporal de algunos compuestos en numerosas
especies de liquenes (Quilhotetal. 1991a, Quilhotetal. 1991b, Quilhotetal 1998, Rubio etal. 2001) y
por experimentos de campo y de laboratorio en los cuales se ha demostrado que en ligienes sometidos a
dosis aHirinnalffc de radiacion UV (UV-Ay UV-B) las concentraciones de los compuestos fotoprotectores
se incrementa, particularmente, por efectos de la radiacion UV-A (Swanson y Fahselt 1997).

Las concentraciones de I'-cloropanarina varian en talos individuales de E. leylandii (Fig. 2). En
liglenes, los individuos de una misma poblacién no son quimicamente homogéneos; las tasas de acumu-
lacion de los productos secundarios dependen, entre otras causas, de la edad de los tejidos (Culberson et
al. 1983), la determinacion de la edad en los liquienes es un probléma no resuelto, y de su utilizacion
como reservas energéticas. Evidencias experimentales sugieren que la acumulacidn de estos productos
en el talo depende de las tasas de sintesis y de degradacién, producidas por procesos enzimaticos. Com-
puestos fendlicos como I'-cloropanarina, pueden ser catabolizados para utilizarlos como sustrato ener-
gético en periodos de estrés nutricional para los liqlenes; este catabolismo, ligado a acetil-CoA, puede
conducira un nuevo proceso de sintesis (Vicente etal. 1980). Una dehidrogenasa, cuya sintesis se inicia
con el estrés nutricional, produce la degradacion del &cido Usnico en Evemia prunastri (Estévez et al
1981). Esta hipotesis explicaria la variacion intratalina de la I'-cloropanarina en E. leylandii.



80 BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIANATURAL, CHILE

SWANSON, A. y FAHSELT, D.

1997 Effects of ultraviolet on polyphenols of Umbilicaria americana. Can. J. Bot. 75: 284*289.

VICENTE, C.,RUIZ, J.L. y ESTEVEZ, M.P.

1980 Mobilization of usnic acid in Evemia prunastri under critical conditions of nutrient availability. Phyton 39:
15-20.

Contribucién recibida: 01.08.01; aceptada: 25.10.01



W. QUILHQOT el a1/ Radiacién UV solaren Erioderma leylandii 79

ESTEVEZ, M.P., LEGAZ, M.E., OLMEDA, M., PEREZ, J.P. y VICENTE, C.

1981 Purification and properties of a new enzime from Evernia prunastri which reduces L-usnic acid. Zeitsch.
Naturforsch. Teil C 36: 35-39.

FERNANDEZ, E., QUILHOT, W,, GONZALEZ, 1., HIDALGO, M.E., MOLINA, X. y MENESES, I.

1996 Photoprotector capacity of lichen metabolites against UV-B radiation. Cosmetic and Toiletries 111: 69-74.

FERNANDEZ, E., QUILHOT, W., RUBIO, C. y BARRE, E.

1998 Lichen’s adaptation to altitude. In: Photosynthesis: mechanisms and effects (E. Gareb, ed.) pp. 4093-4097.
Kluwer Acad. Publ., Dordrecht.

FERNANDEZ, E, REYES, A., HIDALGO, M.E. y QUILHOT, W.

1998 Photoprotector capacity of lichen metabolites assessed through the inhibition of the g-methoxypsoralen
photobinding to protein. J. Photochem. Photobiol. B: Biol. 42: 195-201.

HERBERT, S.K., SAMSON. G,, FORK, D.C. y LANDENBEACH, L.B.

1992 Characterization of damage to photosystem | and Il a cyanobacterium lacking detectable iron superoxide
dismutase activity. Proceedings. USA Academy of Sciences 89: 8716-8720.

HIDALGO, M.E., FERNANDEZ, E, QUILHOT, W. y LISSI, E.A.

1992  Solubilization and photophysical and photochemical behaviour of depsides and depsidones in water and
Brij-35 solutions at different pH values. J. Photochem. Photobiol. A: Chem. 67: 245.

HIDALGO, M.E., FERNANDEZ, R, QUILHOT, W. y LISSI, EA.

1994  Antioxidant capacity of depsides and depsidones. Phytochemistry 37:1585-1587.

HOLM-HANSEN, O, LUBLIN, D. y HEBLING, W.

1993  Ultravioletradiationand its effects on otganisms in aquatic environments. In: Environmental UV Photobiology.
(AP. Young, L.E. Bjom, J. Moen & W. Nutsch, eds.) Plenum Press.

KARENTZ, D.. BOSH, I. y DUNLAP, W.

1992 Distribution of UV absorbing compounds in the antarctic limpet, Nacella concirma. Antarctic J. 27: 121-
122.

KULANDAIVELU, G. y NOORUDEN, A.M.

1983 Comparative study of the action of ultraviolet-C and ultraviolet-B radiation on photosynthetic electron
transport. Physiol. Plantarum 58:389-394.

MARKHAM, K.R., FRANKE, A., GIVEN, D.R. y BROWNSAY, T.

1990 Historical antarctic ozone level trends from herbarium specimens flavonoids. Bull. Lias. Group Polyphenols
15:230-235.

MCKENZIE, R., CONNON, B. y BODEKER, G.

1999 Increased summertime UV radiation in New Zealand in response to ozone loss. Science 285:1709-1711.

QUILHOT, W,, DIDYK, B., GAMBARO, V. y GARBARINO, J.A.

1983  Studies on Chilean lichens. VI. Depsidones from Erioderma chilense. J. Nat. Prod. 46: 942-943.

QUILHOT, W.,, PENA, W,, FLORES, E., HIDALGO, M.E., FERNANDEZ, E. y LEIGHTON, G.

1991a Temporal variation in usnic acid concentration in Usnea aurantiaco-ater. Ser. Cient. INACH 5:99-106.

QUILHOT, W,, SAGREDO, M.G., CAMPALANS, E, HIDALGO, ME, PENA, W., FERNANDEZ, E. y PIOVANO, M.

1991b Quantitative variation of phenolic compounds related to thallus age in Urnbilicaria antarctica. Ser. Cient.
INACH 41:91-97.

QUILHOT, W., FERNANDEZ, E., RUBIO, C., CAVIERES, M.F., HIDALGO, M.E., GODDARD, M. y
GALLOWAY, D.J.

1996 Preliminary data on the accumulation of usnic acid related to ozone depletion in two antarctic lichens. Ser.
Cient INACH 46:105-111.

QUILHOT, W., FERNANDEZ, E, RUBIO, C., GODDARD, M. e HIDALGO, M.E.

1998 Lichen secondary products and their importance in environmental studies. In: Lichenology in Latin America:
history, current knowledge and applications (M. Marcelli & R.D.H. Seaward, eds.), p. 171-179, CETEBS,
Sao Paulo.

RANDEL, W.J., STALARSKI, R.S., CUNNOLD, D.M., LOGAN, J.A. y ZAWODNY, J.M.

1999 Trends in the vertical distribution of ozone. Science 285:1689-1692.

RUBIO, C., FERNANDEZ, E,, HIDALGO, M.E. y QUILHOT, W.

2001  Effects of solar UV radiation in the accumulation of rhizocarpic acid in alichen species from alpine zones of

Chile. Bol. Soc. Chil. Qufm. (en prensa).



82 BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL. CHILE

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron trece especies de Menegazzia en Laguna San Rafael. Cinco especies constituyen
nuevos registros para el rea, mientras que ocho especies habian sido previamente descritas (Galloway,
1992; 2000). M. magellanica R. Sant., que ha sido informada para Laguna San Rafael, XI Regién
(Galloway, 2000), podria corresponder a M. wandae 0 a M. neozelandica; aparentemente el limite norte
de distribucion de M. magellanica se encuentra entre Torres del Paine, en la X1 Region, y Laguna San
Rafael X1 Regidon. M. megalospora (Rasanen) R. Sant., que ha sido registrada para areas vecinas
(Santesson, 1942), es probable que esté presente en Laguna San Rafael; sin embargo, estaespecie liquénica
es poco conociday requiere de nuevos estudios.

CUADRO 1. Especies de Menegazzia registradas en Laguna San Rafael y su respectiva distribucion
mundial. Se indica con asterisco (*) las especies que constituyen nuevos registros.

Especies Distribuciéon Mundial

Menegazzia albida (Zahlbr.) R. Sant Chile, Argentina

Menegazzia chrysogaster Bjerke & Elvebakk* Chile, Argentina

Menegazzia cincinnata (Ach.) Bitter Chile, Argentina

Menegazzia dispora (Nyl.) R. Sant Chile, Argentina

Menegazziafumarprotocetrarica Calvelo & Adler*  Chile, Argentina

Menegazzia globulifera R. Sant Chile, Argentina, Australia, Nueva Zelanda

Menegazzia hollermayeri (RasSnen) R. Sant Chile

Menegazzia neozelandica (Zahlbr.) P. James* Chile, Argentina, Australia, Nueva Zelanda,
Islas del Pacifico Sur

Menegazzia norsorediata Adler & Calvelo* Chile, Argentina

Menegazzia opuntioides (Mtlll. Arg.) R. Sant Chile, Argentina

Menegazzia sanguinascens (Rasanen) R. Sant Chile, Argentina, Australia

Menegazzia valdiviensis (R&&nen) R. Sant Chile, Argentina

Menegazazzia wandae Bjerke* Chile

M. chrysogaster es conocida entre las latitudes 36°7°S (Termas de Chillan) y 54°41°S, en la Isla
de los Estados, Argentina (Bjerke y Elvebakk 2001, resultados no publicados). M. fumarprotocetrarica
y M. norsorediata han sido descritas para el sur de Argentina (Adler y Calvelo, 1996). M.
fumarprotocetrarica es rara en Chile, ha sido recolectada sé6lo en algunos sitios entre el Parque Nacional
Nahuelbuta, IX Region, y la Peninsula de Brunswick en la X11 Regién (Bjerke y Elvebakk 2001, resul-
tados no publicados). Ai. norsorediata es una especie mas comun y tiene la misma distribucién latitudi-
nal de M.fumarprotocetrarica. M. wandae (Bjerke, 2001) es relativamente frecuente entre los 38°30°Sy
Laguna San Rafael (Bjerke 2001, resultados no publicados). Una descripcién mas detallada de M.
neozelandica sera publicada en breve (Bjerke y Elvebakk). M.~globulifera es abundante en areas més
secas de Chile (Santesson, 1942; Bjerke y Elvebakk, 2001), y es menos frecuente en los bosques hiime-
dos de Laguna San Rafael. M. neozelandica, M. globuliferay M. sanguinascens son las Unicas especies
de Menegazzia en Chile que estan presentes en Nueva Zelanda y/o Australia (Filson, 1966; Malcolm y
Galloway 1997); ver Cuadro 1.

La abundanciay riqueza de Menegazzia es considerable en Laguna San Rafael; muy pocas areas
en Chile presentan una riqueza especifica tan elevada. La mayoria de las especies de Menegazzia se
encuentran asociadas a bosques de Nothofagus (Santesson, 1942; Bjerke y Elvebakk, 2001; Célveloy
Adler, 1994) en el sur de América del Sur; en Laguna San Rafael, con excepcion de M. dispora, M.
opuntioides, M. sanguinascens y M. valdiviensis, (Galloway, 1992) se recoletaron en troncos basales de
Embothrium coccineum que raramente ha sido mencionado como sustrato para especies de Menegazzia.
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RESUMEN

Laguna San Rafael, en el sur de Chile, se caracteriza por la elevada riqueza especifica de Menegazzia', 13 de las
17 especies conocidas en Chile se encuentran en el area. Se informan por primera vez M. chrysogaster, M.
fumarprotocetrarica, M. norsorediata y M. neozelandica. Previos registros de Ai. magellanica se consideran
dudosos. Nueve de las especies registradas crecen en Embothrium coccineum\ algunas son comunes a bosques
de Nothofagus. Se incluye la distribucion de Menegazzia en Chile y afinidades con Australiay Nueva Zelanda.

Palabras clave: Lltpxeaes.Menegazzia, Chile
ABSTRACT

The genus Menegazzia (Parmeliactae, liqguenized Ascomycotina) in Laguna San Rafael, Abén, Chile. La-
guna San Rafael, in southern Chile, is characterized by the high specific richness of Menegazzia', from the
seventeen known species, thirteen are found in the area. M. chrysogaster, M.fumarprotocetrarica, M. norsorediata
and M. neozelandica are reported for the firsttime. Previous records on M. magellanica are considered doubtful.
Nine of the species grow on Embothrium cocclneum; some are also common in the Nothofagus woods. Notes are
included on their distribution in Chile and their affinities with Australia and New Zealand.

Key words: Lichens, Menegazzia, Chile.

INTRODUCCION

El género Menegazzia (Parmeliaceae, Ascomycotina liquenizado) es caracteristico del hemisfe-
rio sur (Santesson, 1942 James y Galloway 1992). Sélo una especie, M. terebrata (Hoffm.) A. Massal.,
tiene una amplia distribucién en el hemisferio norte (Purvis et al, 1992). Las principales areas de
especiacion son Nueva Zelanda, Tasmania, sur de Australia, Chile y Argentina (Galloway, 1985). En la
lista patron de liquenes y hongos liquenolicolas de Chile (Galloway y Quilhot, 1999) se incluyen 14
especies. Recientemente han sido descritas tres nuevas especies para América del Sur (Bjerke, 2001;
Bjerke y Elvebakk, 2001), incrementando a diecisiete el nimero de especies aceptadas para Chile.

En Tagnna San Rafael, Parque Nacional Laguna San Rafael, crecen lamayoria de las especies de
Menegazzia registradas en Chile. En 1997, durante el desarrollo del Proyecto Darwin, y con la colabora-
cion de los aventureros de Raleigh Intematioaal, se realizaron inventarios intensivos de macroliquenes
epifitos en T*gnna San Rafael. En este trabajo se informan las especies de Menegazzia presentes en el
area de estudio.

MATERIALES Y METODOS

El material liquénico se recolecté en Laguna San Rafael (46°40 S) en el Area de Desarrollo de
CONAF, en Noviembre de 1997, principalmente en troncos y ramas de Embothrium coccineum,
Nothofagus betuloides y N. nitida. Colecciones representativas se encuentran depositadas en el Herbario
de Liquenes de la Escuela Quimicay Farmacia de la Universidad de Valparaiso (UV), y en el Herbario
de la Universidad de Tromso (TROM,. La identificacion de las sustancias solubles en acetona se realizo
mediante cromatografia en capa fina (TLC) segtn Culberson (1972,1974) y White y James (1985).
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APENDICE

Especimenes de Laguna San Rafael depositados en el Herbario de Liguenes de la Universidad de Valparaiso
(Uv):

Menegazzia albida: Noviembre 1997, W. QuilhotNos. 1451,1455,1462,1634.

Menegazzia chrysogaster. Febrero 2001, W. Qhilhot No 3531.

Menegazzia cincinnata: Noviembre 1997. W. Quilhot No 3008.

Menegazziafumarprotocetrarica: Noviembre 1997, W. Quilhot No 1639.

Menegazzia globulifera: Noviembre 1997, W. Quilhot No 1635.

Menegazzia hollermayeri: Noviembre 1997, W. Quilhot Nos 1437,1438,1483,1485.

Menegazzia neozelandica: Noviembre 1997, W. Quilhot No 3035.

Menegazzia norsorediata: Noviembre 1997, W. QuilhotNos 1448,1449,1480,1641, 3054, 3103.
Menegazzia wandae: Noviembre 1997, W. Quilhot No 1353.
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nes climaticas que la caracterizan, es particularmente favorable para el crecimiento de los ligUenes,
siendo unade las regiones mas productivas de Chile con alrededor de 1SO especies registradas a la fecha
(Galloway 1998).

En troncos de Embothrium coccineum G. Forster, uno de los principales foréfitos del area, se
estudiaron las comunidades de macroliquenes epifitos en un gradiente microclimético con el propdsito
de conocer lariqueza especificay biomasa y la velocidad de recuperacion de las especies en un periodo
de tres afios y cuatro meses (Noviembre 1997-Febrero 2001). Estos estudios son esenciales para obtener
datos de linea base que haran posible la interpretacion de las fluctuaciones naturales en el crecimiento y
composicién de las especies.

METODOS

Laguna San Rafael estd localizada en la provincia de Aisén (40°40’S, 74°00°W); el clima es
tipicamente oceanico, frio y hGmedo, con precipitaciones anuales entre 4000 y 6000 mm. La flora liquénica
ha sido descrita por Galloway (1992, 1998). Los principales sustratos arbdreos para los ligqlienes son
Embothrium coccineum, Escallonia alpina, Nothofagus betuloides, N. nitida, Podocarpus nubigena,
Pseudopanax laetevirens y Ribes magellanica.

El sitio de estudio esta localizado en los alrededores de Laguna San Rafael, al Este del glaciar, en
el Areade Desarrollo de CONAF. Una investigacion preliminar en terreno demostré que el area accesi-
ble es de alrededor de 2,5 km de largo, desde el nivel del mar al limite superior del bosque, y de 2 km de
ancho. Esta area discreta se caracteriza por habitats con condiciones diferentes de humedad y de radia-
cion solar. E. coccineum es una de las especies forestales dominantes.

El trabajo de campo se realizd en dos etapas, en noviembre de 1997 (campafia 1) y en febrero del
2001 (campafia2).

En un gradiente microclimatico, desde la vecindad de laplaya al interior del bosque, se realizaron
muéstreos en tres zonas identificadas como sitios A, B y C. El sitio A se caracteriza por especimenes
aislados de E. coccineum con los troncos completamente expuestos al viento y a la radiacion solar; la
vegetacion arbustiva apenas cubre la base de algunos troncos. En el sitio B, una zona intermedia, la
vegetacion arbustiva alcanza aproximadamente 1 m de altura, protegiendo la base de los troncos de la
accion del viento y de la radiacion solar. El sitio C, al interior del bosque, es un area muy himeda debido
a la densidad de la vegetacion y los troncos de E. coccineum se encuentran protegidos por arbustos y
otras especies arboreas. Los factores ambientales se determinaron empiricamente.

Los datos de liqUenes epifitos se tomaron de 30 arboles, 10 arboles porsitio seleccionados al azar.
En cada arbol se midio el diametro altura de pecho (DAP), que fluctud entre 30y 49 cm indicando que no
existian diferencias considerables en la edad de los arboles seleccionados. Las especies liquénicas se
removieron de los troncos hasta 2 m de altura. Los arboles se identificaron con etiquetas plasticas.

En febrero del afio 2001 se realizé un monitoreo para conocer la velocidad de recuperacién de la
floraliquénicaepifita. Se identificaron 7 arboles en el sitio A, 8 &rboles en el sitio B y 3 arboles en el sitio
C. No se localizo el total de los &rboles debido a la pérdida de las etiquetas plasticas que resultaron
fragiles para las condiciones ambientales del &rea de muestreo.

Los liquenes, por arbol y por sitio, se secaron a temperatura ambiente y se guardaron en bolsas
plasticas. En el laboratorio, las muestras liquénicas se secaron a 60°C durante 24 horas y se pesaron.
Colecciones representativas se encuentran depositadas en el Herbario de Liglenes de la Escuela de
Quimicay Farmacia de la Universidad de Valparaiso.

Analisis de los datos

La estructura de las comunidades en los sitios A, B, y C, en las dos campafias, se analiz6 utilizan-
do como atributo la hiomasa estandarizada por especie, para lo cual se dividi6 la biomasa especifica por
el total de arboles muestreados por sitio. Con el proposito de determinar diferencias significativas en los
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ESTRUCTURA DE COMUNIDADES LIQUENICAS EN EMBOTHRIUM
COCCINEUM (PROTEACEAE) EN LAGUNA SAN RAFAEL, CHILE

WANDA QUILHOT] CECILIARUBIO] MARIANO BERNAL2y MATS WEDIN3
'Escuela de Quimicay Farmacia, Facultad de Medicina, departamento de Ecologia, Facultad de Ciencias
del Mar, Universidad de Valparaiso; epartamento de Ecologia y Ciencias Ambientales,
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RESUMEN

En un sido forestal de Laguna San Rafael, en el sur de Chile, se estudié la composicion, riqueza especifica,
diversidad y biomasa de ligGenes epifitos en troncos de Embothrium coccineum. En un gradiente microclimatico
se establecieron tres sidos de muestreo; se seleccionaron 10 arboles por sitio en los cuales se removié completa-
mente las especies liquénicas desde la base del tronco hasta 2 m de altura. Se registraron 45 especies liquénicas
en noviembre de 1997. Se observaron diferencias significativas en los tres sitios seleccionados; el nimero de
especies y la biomasa aumentaron con el incremento de la humedad del habitat Los arboles muestreados se
identificaron con etiquetas plasticas con el propésito de monitorear las primeras etapas en la colonizacién de los
troncos en un perfodo de tres afios y cuatro meses. Se observé una importante recuperacion de la diversidad y
biomasa Uquinica; se registraron 16 especies en febrero del 2001 y la biomasa fluctu6 entre 35.27 %y 49.86 %.
Los mayores valores de biomasa correspondieron a Lepolichen coccophorus.

Palat ras clave: Ligtenes, Comunidad», Biomasa, Embothrium coccineum
ABSTRACT

The communities structure of lichens growing in Embothrium coccineum (Proteaceae) in Laguna San
Rafael, Chile. Epiphytic lichen composition, richness, diversity and biomass on basal trunks of Embothrium
coccineum were surveyed in a forestry site in Laguna San Rafael, southern Chile. Samples were taken from ten
trees in three sites, in a microclimatic gradient, where lichens species were completely removed till 2 m height.
45 lichen species were recorded in November 1997. Significant diferences were observed in the selected sites;
the species number and biomass increased with the increasing moisture availabily of the habitat. Sampled trees
were identified with plastic labels and controlled three years and four months later. An important recovery of
lichen diversity was observed, 16 species were recorded in February 2001, and biomass ranged between 35.27 %
and 49,83 % in the selected sites. The highest biomass was recorded for Lepolichen coccophorus.

Key words: Lichens, Communities, Biomass, Embothrium coccineum.

INTRODUCCION

En numerosos estudios realizados en zonas temperadas y boreales (Culberson, 1955; Brodo, 1961,
Adamsy Risser, 1971;Essen, 1981; Kuusinen, 1994) se ha demostrado que existen diferencias significa-
tivas entre las especies arboreas y su flora epifita. Se ha sugerido que es urgente contar con datos cuan-
titativos sobre las comunidades liquénicas en las principales especies forestales porque asi sera posible
cuantificar la importancia de los habitats especificos para el mantenimiento de la diversidad epifitica
(Kuusinen, 1996) adamas porque estos estudios contribuyen al conocimiento de la biodiversidad local y
al rol de los ligUenes en los ciclos biogeoquimicos relacionados, principalmente, con la fijacion de nitr6-
geno (Nash HI, 1996).

En los bosques valdivianos del sur de Chile (36° - 49° Lat. S), la micobiota liquénica se caracte-
rizapor su elevada diversidad y biomasa (Galloway, 1992); sin embargo los datos ecoldgicos cuantitati-
vos sobre la estructura de las comunidades liquénicas son practicamente inexistentes, con excepcion de
ladescripcion de algunas comunidades que crecen en NothofagUs dombeyi (Rundel, 1980) y N. pumilio
(Bustamante etal., 1989).

Laguna San Rafael, localizada en el Parque Nacional Lagurla San Rafael, debido a las condicio-
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ESPECIES Biomasa (g/arbol)
Sitios
Al Bl Cl

Menegazzia magellanica R. Sant. 0,0000 0,0000 0,0760
Menegazzia norsorediata Adler & Calvelo 0,1160 0,3590 0,2390
Nephroma antarcticum (Jacq.) Nyl. 0,0000 0,0090 0,1530
Nephroma plumbeum (Mont. Mont. 0,0000 0,0000 0,0730
Normandina pulchella (Borrer) Nyl. 0,0000 0,0000 0,0010
Pannaria sp. 0,0000 0,0000 0,1100
Pannoparmelia angustata (Pers.) Zahlbr. 0,0250 0,3130 0,1530
Parmelia cunninghamii Cromb. 1,7480 1,7060 2,0090
Parmelia protosulcata Hale 1,9140 1,5330 3,9050
Parmelia saxatilis (L.) Ach. 0,0000 0,0190 0,0200
Peltigera didactyla (With.) J.R. Laundon 0,0100 0,0000 4,6000
Pseudocyphellaria berberina (G. Forster) DJ. Galloway & R James  ¢.0000 0,0000 7,8720
Pseudocyphellaria crocata (L.) Vain. 0,0200 0,0090 0,2470
Pseudocyphellaria dubia Du Rietz 0,0070 0,0030 0,1620
Pseudocyphellaria encoensis R. Sant. 0,0240 0,0000 0,4700
Pseudocyphellaria piloselloides (Résanen) H. Magn. 0,0000 0,0000 0,5290
Pseudocyphellariapluvialis R. Sant. 0,0000 0,0000 0,1400
Pseudocyphellaria scabrosa R. Sant. 0,0000 0,0000 0,5470
Psoromacalophyllum Mull. Arg. 0,0000 0,0000 1,7000
Sticta caulescens De Not 0,0000 0,0000 0,3480
Sticta/uliginosa (Hoffm.) Ach. 07000 0,0000 0,2290
Sticta gaudichaldia Delise 0,0000 0,0000 0,2000
Sticta hypochra Vain. 0,0000 0,0580 0,1100
Sticta limbata (Sm.) Ach. 0,0000 0,0000 0,0690
Sticta sublimbata (Steiner) Swinscow & Krog 0,0000 0,0000 0,1000
Sticta weigelii (Ach.) Vain. 0,0000 0,0000 1,3130
Usnea sp. 0,0000 0,1550 0,1450
Total 6,387 40,739 42,736

En el monitoreo realizado en el afio 2001 se registré un total de 16 especies (Cuadro 2). En los
tres sitios, sobre el 50 % de las especies presentd frecuencia de ocurrencia 3 y corresponden a especies
generalistas registradas en el muestreo de 1997.

La mayor biomasa se concentré en los sitios By C en la primera campafia (Cuadro 3). En el sitio
A seregistro una biomasa total seis veces menor que en lo sitios B y C. En la segunda campafia, a pesar
que la biomasa se redujo a 42 % en el sitio C, se observo la misma tendencia con valores similares de
biomasa en los sitios By C y menor biomasa en el sitio A.

El anélisis ANOVA (Cuadro 4) demostr6 que la biomasa por especie y por sitio fue
significativamente diferente para la campafia de 1997. En el muestreo del afio 2001 se encontraron
diferencias significativas solo en la biomasa media de las especies.

El Cuadro 5 incluye los valores de diversidad (H’) y de uniformidad (J°) especificas para las dos
campafias. La mayor diversidad se observé en el sitio C (1.048) en la primera; en el sitio B, debido a la
dominanciade L coccophorus, la diversidad especifica fue significativamente inferior a la de los sitios
Ay C. En la segunda campafia; la menor diversidad se observo en el sitio B; el sitio A presentd la mayor
desviacién estandar debido a la pobreza en especies y al amplio rango de biomasa encontrado (Cuadro
2). Launiformidad especifica (J°) fue relativamente elevada en los sitios Ay C en el muestreo de 1997 y
en el sitio B e lacampafiadel 2001; la baja uniformidad observadaen los sitios B, (en el primer muestreo),
y Ay C (segundo muestreo), inferior a 0.35, se debid a la alta dominancia de L. coccophorus.
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valores de bhiomasa estandarizada entre sitios y entre especies, se realiz6 un anélisis de varianza bifactorial
de efectos fijos (ANOVA) agrupando las campafias 1y 2 en una Unica matriz de entrada; los datos de
biomasa por especie se transformaron logaritmicamente, el valor critico para F se determiné a partir de
a = 0.05 (Montgomery, 1991). Se calcul6 el indice diversidad especifica de Shannon Weaver (H”) y la
uniformidad especifica (J°) (Pielou, 1975) y, para determinar diferencias significativas en los valores de
diversidad entre sitios y fecha de las campafas, se utilizé la prueba t (Zar, 1990). Para el analisis
multivariado, los datos de biomasa por especie se transformaron logaritmicamente, Y = log (X+ 1)
(Cassie y Michael, 1968). Para el anélisis clasificatorio, como método de agrupacién, se utiliz6 el indice
de similitud de Bray Curtis, empleando la técnica de agrupacidn jerarquica de la media ponderada
(Legendre y Legendré, 1983), programa Biodiversity Professional, 1997 ((MacAlecee etal., 1997). Para

el andlisis de ordenacion se utilizé la técnica de componentes principales (PCA), programa Statistical
5.1,1997.

RESULTADOS

Se registraron 45 especies liquénicas en los troncos de E. coccineum en el muestreo realizado en
1997 (Cuadro 1). El sitio C present6 el mayor nimero de especies, de las cuales el 47 % presentd
frecuencia de ocurrencia 1 porque estaban presentes sélo en este sitio e incluyen a especies que toleran
bajasintensidades luminosasy que crecen en habitats muy himedos como, por ejemplo, Pseudocyphellaria
encoensis, P. pluvialis (Galloway 1992) y el total de taxa de Sticta registrados en el area de estudio
(Galloway 1994). En los sitios Ay B, el 80 % y el 54 % de las especies, respectivamente, presentd
frecuenciade ocurrencia 3y corresponden a: Erioderma leylandii, Hypotrachyna oostinguii, Lepolichen
coccophorus, Menegazzia albida, M. fumarprotocetrarica, M. hollermayeri, M. norsorediata,
Pannoparmelia angustata, Parmelia cunninghamii, P. protosulcata, Pseudocyphellaria coriifolia y P.
dubia (Cuadro 1) que corresponderian a especies generalistas.

CUADRO 1. Composicion de especies y biomasa (g/arbol) de ligienes en los sitios Al, B1 y C1 registradas en
1997 (campafia 1).

ESPECIES Biomasa (g/arbol)
Sitios
Al Bl Cl

Coccocarpia palmicola (Spreng.) Arv. & DJ. Galloway 0,0000 0,0000 0,0140
Degelia gayana (Mont.) Arv. & DJ. Galloway 0,0450 0,0000  0,0130
Degelia duplomarginata (P. James & Henssen) Arv. & D.J. Galloway 0.000p 0,0000 0,0680
Dictyonema glabratum (Spreng.) D. Hawksw. 0,0000 0,1250 0,0660
Erioderma leylandii (Taylor) Mll. Arg. 0,1170 0,0030 1,2400
Hypogymnia subphysosdes (Kremp.) Filson 0,0000 15940  0,3740
Hypotrachyna oostingii (Dey) Haie 0,2980 0,0090 0,5210
Hypotrachyna sinuosa (Sm.) Haie 0,0000 0,0000  0,0450
Leifidium tenerum (Laurer) Wedin 0,0000 0,0410  0,0000
Lepolichen coccophorus (Mont.) Trevis. 1,6500 31,8000 13,2300
Leptogium coralloideum (Meyen & Plot.) Vain. 0,0000 0,0080 0,1430
Menegazzia albida (Zahlbr.) R. Sant. 0,0670 0,9560 0,2100
Menegazzia chrysogaster Bjerke & Elvebakk 0,0000 0,0000 0,2510
Menegazzia cincinnata (Ach.) Bitter 0,0000 0,0300 0,0000
Menegazzia dispora (Nyl.) R. Sant. 0,0000 0,0300 0,0000
Menegazziafumarprotocetrarica Calvelo & Adler 0,1160 0,2570 0,1590
Menegazzia globulifera R. Sant. 0,0000 0,0000  0,0220

Menegazzia hollermayeri (Rasanen) R. Sant. 0:2300 1,7220 0,8600
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Campania 2.
Fuente de variacion Suma de Grados de Media de Fo P Valor critico
cuadrados libertad cuadrados paraF
E_species 2,025 15 0,135 5,02 9E-05 2,015
Sitios 0,103 2 0,051 191 0,166 3,316
Error 0,806 30 0,027
Total 2,934 47

CUADROS. Principales parametros funcionales de las comunidades liquinicas en los sitios A, B y C en las campafias
ly 2.

Diversidad
Riqueza de Desviacion Uniformidad

Sitios especies (S) H’ estandar i)

Al 15 0,742 0,173 0,631
B1 22 0,429 0,098 0,319
Cc1 42 1,048 0,090 0,646
A2 11 0,364 0,293 0,35
B2 9 0,598 0,090 0,626
Cc2 11 0,231 0,139 0,222

El anélisis de componentes principales (Fig. 1) permitié formar 2 agrupaciones: Al - Cl y BI-
A2-C2. Los sitios Al y C1 presentaron los mayores valores de diversidad y uniformidad del total de
sitios en ambos muéstreos. El segundo grupo, formado por los sitios B 1-A2-C2, se observaron los meno-
res valores de diversidad y uniformidad; en estos sitios se registraron los mayores valores de biomasa de
L coccophorus. B2, en el que estaban presentes especies de los sitios A2 y C2, con frecuencia de ocu-

rrencia 3 (Cuadro 4); por la cescania al punto de convergencia de los ejes principales demuestra que es
un sitio con baja variabilidad especifica.

EJE1
FIGURA 1. Anélisis de componentes principales para los sitios A, By C en las campafias 1y 2.
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CUADRO 2. Composicion de especies y biomasa (g/arbol) en los sitios A2, B2 y C2 registradas en el afio 2001

(campafia 2).

ESPECIES

Anzia afromontana R. Sant.

Erioderma leylandii (Taylor) Miill. Arg.

Hypogymnia subphysosdes (Kremp.) Filson
Leifidium tenerum (Laurer) Wedin

Lepolichen coccophorus (Mont.) Trevis.

Menegazzia albida (Zahlbr.) R. Sant.
Menegazzia chrysogaster Bjerke & Elvebakk
Menegazziafumarprotocetrarica Calvelo & Adler
Menegazzia hollermayeri (Rasanen) R. Sant.
Menegazzia norsorediata Adler & Calvelo

Pahnoparmelia angustata (Pers.) Zahlbr.

Parmelia cunninghamii Cromb.

Pseudocyphellaria crocata {L.) vain.
Santessoniella sp
Sticta weigelii (Ach.) Vain.

Usnea sp.

Total

Biomasa (g/arbol)

Sitios
A2 B2
0,0316 0,0000
0,0045 0,0000
0,0000 0,4938
0,0000 5,5695
2,4414 4,8300
0,0056 2,6250
0,0021 0,0000
0,0414 0,0300
0,0199 0,0474
0,0000 0,0000
0,3139 0,1388
0,3029 0,6338
0,0000 0,0032
0,0130 0,0000
0,0000 0,0000
0,0006 0,0000

3,177 14,371

c2

0,0736
0,1233
0,0000
0,0000
15,7900
0,2633
0,0107
0,0622
0,2967
0,1962
0,1833
0,4433
0,0000
0,0000
0,1098
0,0000

17,552

CUADRO 3. Biomasa total y promedio de especies liquénicas registradas en los sitios A, B 'y C en las
campafias 1y 2.

Sitios
Al
Bl
C1
A2
B2
Cc2

Total especies Media

15
22
42
1
9
1

0,4258
1,8518
1,0175
0,2888
1,5968
1,5957

Thtal

6,3870
40,7390
42,7360

3,1767
14,3713
17,5525

Biomasa (g/arbol)

Minima
0,0070
0,0030
0,0010
0,0006
0,0032
0,0107

Maxima
1,9140
31,8000
13,2300
2,4414
5,5695
15,7900

CUADRO 4. Resultados del anélisis de varianza ANOVA en las camparfias 1y 2.

Camparia 1

Fuente de variacion

Especies
Sitios
Error
Total

Sumade
cuadrados
4,413
0,402
1,850

6,665

Grados de
libertad
44
2
88

134

Media de
cuadrados
0,100
0,201
0,021

Fp P

4,77 2E-10
9,56 2E-04

DS

0,7027
6,7182
2,4331
0,7237
2,2068
4,7093

Valor critico
para F
1,515
3,100
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Leptogium coralloideum
Hypotrachyna sinuosa
Stictasublirabata
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FIGURA 3. Anélisis de clasificacion para los sitios A, By C en la campafia 1.
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El andlisis de clasificacion de Bray Curtis para los sitios estudiados (Fig. 2) permitié identificar
agrupaciones con un porcentaje de similitud de 34.0 % y 61.8 % con el resto de las agrupaciones. La
primera agrupacion corresponde al sitio Cl, con un porcentaje de similitud de 34 el porcentaje de
similitud en la segunda agrupacion, integrada por los sitios A2, B2 y C2, fue de 45 % en relacion a los
sitiosAl y B 1. La similitud entre los tres sitios, en la campafia 2, fue de 51 % y del 61.8 % entre A2 'y C2.
El porcentaje de similitud entre Al y B 1 fue de 56 %.

Sitio CI

......... — Sitio B2
Sitio C2
Sitio A2
Sitio B1

Sitio Al

0, % Similitud 50, 100

FIGURA 2. Anélisis de clasificacion para los sitios A, B'y C en las campafias 1y 2.

En el analisis de clasificacion para las especies registradas en la campafia 1 (Fig. 3) se observa
que Normandina pulchella present6 el porcentaje de similitud mas bajo en relacién al resto de las agru-
paciones debido a su menor biomasay a que se registrd s6lo en el sitio CI. Un segundo grupo, cuyos
limites corresponden a Parmelia protosulcata y Erioderma leylandii, se caracteriza por especies de
frecuencia de ocurrencia 2 y 3 y por incluir especies que presentaron la mayor biomasa como, por
ejemplo, L coccophorus. El tercer grupo esta formado mayoritariamente por especies presentes sélo en
el sitio C1 que incluyen, entre otras, a Sticta gaudichaldia y Coceocarpia palmicola.

En el monitoreo del afio 2001, el porcentaje de similitud fue superior al observado en la campafia
de 1997 (Fig. 4). Usnea sp., Santessoniella sp, Menegazzia chrysogastery Pseudocyphellaria crocata
presentan el porcentaje de similitud mas bajo. Un segundo grupo incluye desde L. coccophorus a
Hypogymnia subphysodes; la mayoria de estas especies presenta frecuenciade ocurrencia 3y correspon-
den a las de mayor biomasa. Un tercer grupo, cuyos limites estan dados por Menegazzia hollermayeriy
Anzia afromontana, se caracteriza por una baja biomasay frecuencia 1 a 3, los valores de biomasa son
mayores en el sitio C.
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acausade ladominanciade L coccophorus, especie fotdfila que coloniza, en general, las zonas apicales
de los troncos.

En el muestreo realizado en 2001, en los troncos en que se habia removido la cubierta liquénica,
se registraron 16 especies, dos de las cuales, Amia afiomontana, y Santessoniella sp., no habian sido
encontradas en el muestreo realizado en 1997. A. afromontana es de frecuencia ocasional en especies
forestales de Laguna San Rafael (Galloway 1998); el género Santessoniella, que esté representado por
tres especies en Chile (Henssen 1997), constituye un nuevo registro para esta area.

Los resultados de los analisis de componentes principales y discriminativo avalan la conclusion
que diferentes comunidades se encuentran en los distintos sitios y que los factores que estarian determi-
nando la estructura de estas comunidades incluyen, principalmente, la disponibilidad de humedad, las
probabilidades de colonizacién y permanencia en el sustrato y la competencia por la luz. En la mayoria
de los arboles seleccionados, en las dos campafias, dominan algunas especies generalistas que incluyen;
L coccophorus, Menegazzia albida, M. fumarprotocetrarica, Pannoparmelia angustata y Parmelia.
cunninghamii. No existiendo estudios previos sobre la colonizacion de un mismo sustrato, una vez que
se han removido los ligUenes presentes, impide hacer comparaciones y limita la interpretacion de los
cambios observados, otros comentarios serian solamente especulativos.

El 42 % de las especies registradas en la camparia 1 tienen cianobacterias como fotobionte. Los
cianoliquenes forman parte de un pequefio grupo de organismos capaces de utilizar directamente el
nitrégeno atmosférico, proceso que es favorecido por la humedad del sustrato (Nash m, 1996) y que es
comun aotros bosques valdivianos (Guzman etal., 1990). En él sitio C, con unamayordisponibilidad de
humedad, se encuentra el mayor nimero de especies que fijan nitrdgeno y que incluyen, entre otras, taxa
de Sticta y de Pseudocyphellaria.

Se acepta, en general, que los ligienes son organismos de crecimiento lento. Debido a que el
crecimiento de los ligienes es un proceso tridimensional, generalmente se expresa como una medida
lineal (mm afio ). Para liglenes foliosos y costrosos, el crecimiento se expresa como incremento en el
radio y, para liqlenes fruticosos, como incremento en la longitud de los apices (Nash m, 1996). En esta
investigacion se utilizé como criterio de crecimiento el incremento en masa seca de los talos. La recupe-
racion de la biomasa total en troncos basales de E. coccineum es apreciable en el periodo de tres afios y
cuatro meses alcanzando valores de 49.86 % para el sitio A, 35.27 % para el sitio B y 41.07 % para el
sitio C (Fig. 5). Estos resultados confirman lo propuesto por Galloway (1992) en relacién a que Laguna

o1 W

» o

Al A2 Bl B2 C1 Cc2

FIGURA 5. Biomasa total de las especie» liquénicas registradas en los sitios A, By C en las campafias 1y 2.
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(Janeaip.

Santessoniella ip.
Menegazzia chrysogaster
Pseudocyphellaria crocila
Lepolichen coccophorus
Menegazzia albida
Leifidium tenenim
Panne!ia cunninghamii
Pannopannelia angustata
Hypogymnia subphysosdes
Menegazzia hollermayeri
Menegazzia nonorediata
Sticta weigelii

Erioderma leylandH
Menegazzia fumarprotocetrarica

Anzia afromontana

FIGURA4. Andlisis de clasificacion para los sitios A By Cen la campafia 2.

DISCUSION

Se ha sugerido que los troncos de los arboles tienen, generalmente, la riqueza especifica mas
elevada (Kuusinen, 1996); las especies liquénicas registradas en los troncos de E. coccineum correspon-
den al 52 % de los epifitos informados para el area de estudio (Galloway, 1998).

Dentro de un area geograficadiscreta pueden ocurrir considerables diferencias en la estructura de
las comunidades liquénicas, en un determinado tipo de sustrato, debido a que la microtopograffa deter-
mina variaciones microclimaticas también considerables (Yarrington y Basleigh, 1968). Estudios pre-
vios en areas temperadas han mostrado relaciones significativas entre la exposicién a factores climaticos
del medio y la estructura de las comunidades, porque las relaciones con el agua varian en funcién de la
radiacion solar, de la temperaturay del viento (Link'y Nash 1, 1984). En el muestreo realizado en 1997,
se encontraron diferencias significativas en la diversidad especificay la biomasa en los tres sitios. En el
sitio C, donde se registro la mayor riqueza especifica, el nimero de especies especificas fue elevado y se
relaciona, probablemente, a la combinacién de la heterogeneidad de microhabitats en los troncos, a la
estructurafavorable de la corteza para la colonizacién y a lamayor humedad debido a que los troncos se
encontraban protegidos por la densa vegetacidn del lugar. La menor diversidad especifica y biomasa se
registraron en el sitio A, méas expuesto al viento y a la radiacion solar, factores que diminuyen la hume-
dad disponible. El viento, ademas de regular las tasas de humedad, es un factor que determina las posi-
bilidades de fijacion de los propagulos al sustrato (Orwin 1972).

Otro factor que afecta la estructura de las comunidades es la competencia por el espacio y por la
luz (Armstrog 1982). En sitio B, con diversidad especifica menor que en el sitio C, la biomasa fue mayor
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San Rafael es una de las areas méas productivas en ligtienes de Chile. Como los liqglienes son organismos
poikilohidricos, no es sorprendente que los factores ambientales de Laguna San Rafael - elevada
pluviosidad y dias nublados- controlen la hidratacion del talo que activa el metabolismo y que, finalmen-
te, se expresa en crecimiento. El crecimiento depende, ademas de los factores ambientales, de la especie
liquénica, de su forma de crecimiento y de la rapidez de colonizacion en los estados iniciales de suce-
sion.

La corteza de los troncos de E. coccineum es relativamente lisay no caediza. La recuperacién de
la biomasa es, probablemente una consecuencia de la exfoliacion de la corteza al remover los ligienes
con cuchillo de campo, produciéndose espacios propicios para la fijacion de los propagulos, en particu-
larde L coccophorus, unade las especies dominantes en el area de estudio y que, a luz de los resultados,
se caracteriza por su gran capacidad de colonizacion.

Este estudio preliminar sobre la velocidad de crecimiento de los liqienes en condiciones natura-
les, aporta datos sobre la competencia de las especies en la colonizacién de un determinado sustrato.
Lepolichen coccophorus se aprecia como una especie invasiva, expresada en los elevados valores de
biomasa, que compite por el espacio disponible en las secciones mas apicales de los troncos basales.
Permite inferir, también, que diferentes velocidades de crecimiento caracterizan a cada especie en parti-
cular. Un buen ejemplo lo constituyen taxa de Sticta y de Pseudocyphellaria, cuyas tasas de recupera-
cién fueron muy bajas.

Estudios comparativos en poblaciones de E. coccineum, en otros bosques valdivianos y en otros
tipos de sustrato, documentaran las principales comunidades de macroliquenes epifitos y aportaran datos
de linea base que haran posible la interpretacidn de las fluctuaciones naturales en el crecimiento y com-
posicion de especies para futuras acciones de manejo.
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MATERIALES Y METODOS

Métodos de terreno: la campafa de colectas fue realizada en un lapso de 17 dias (19 de Enero
al 9 de Febrerode 1999) en el area de ladesembocaduradel Rio Soler (46°59 min. lat., Sur;72°58 min.
long.); ella se desarroll6 a través de un conjunto de colectas dirigidas tanto a los adultos como a las
larvas.

Muéstreos sobre adultos: incluyeron coleccas diurnas con utilizacion de red aérea, apaleo de
follaje, rastreo bajo piedras, cortezas y champas de pastizales, complementadas, cuando el clima lo
permitia, por colectas nocturnas fototrépicas con trampa de luz blanca mantenida durante la primera
mitad de la noche.

Muéstreos sobre larvas: por medio de red acuatica se inspeccionaron muestras del agua tanto en
uno de los brazos del Rio Soler, como en dos arroyos emisarios. Ademas en uno de los arroyos se instalé
experimentalmente una trampa de emergencia, lo que permitié reuniry mantener por un lapso de tiempo
las pupas encontradas hasta la obtencidn de adultos; en estas condiciones emergieron adultos de por lo
menos una de las especies registradas.

Sitios de muestreo: unaprimeraprospeccion del terreno mostré que los margenes del Rio Soler
sufrian un grado de contaminacion que no permitia colectar formas juveniles en el medio acuatico, ni
aéreas en el terrestre. Entonces se opt6 por colectar en sitios alejados de la ribera a lo largo de los dos
arroyos emisarios. En uno de estos arroyos se llevo a cabo colectas instantaneas a lo largo de un segmen-
to mas o menos continuo, alejado del rio. En tanto que en el otro se realiz6 un repetido seguimiento de
varios puntos de muestreo en un tramo descendente de unos 300 m a partir de un pefién escarpado,
bafiado por unared de delgados escurrimientos.

Métodos de laboratorio: los ejemplares recolectados fueron identificados luego de someterlos a
un método de preparacion que incluyé montaje de adultos en seco, y preparaciones microscopicas tem-
porales o permanentes de las larvas y de genitalia de adultos.

En la lista que se presenta a continuacién, se ha documentado la informacion obtenida del mate-
rial, con los antecedentes existentes en cuanto a: la distribucion previamente conocida para las especies
(algunas aumentan su reparticion geografica); el rol ecolégico conocido para esas larvas en el medio
acuatico y el tipo de.medio dulceacuicola al que se asocia su presencia.

La lista comienza con el Orden Trichoptera, que resulta ser dominante por abundancia y mayor
riqueza de especies (15). Las familias registradas se presentan en un ordenamiento sistematico y las
especies son mencionadas en orden alfabético dentro de cada familia

LISTADE INSECTOS DE. ESARROLLO ACUATICO DEL VALLE SOLER EN EL PARQUE NACIONAL
LAGUNA DE SAN RAFAEL (XI REGION)

ORD_E_N Distribucién Rol Preferencia

Famll_la congcida ecolégico de medio

Especie (Regiones) de la larva acuético

TRICHOPTERA

Hydrobiosidae depredadora  Iotico; sustrato
pedregoso

Clavichorema chiloeanum Schmid X

Neopsilochorema tricarinatum Schmid IXy X

Rheochorema robustum Schmid IX

Hydropsychidae depredadora y lotico

detritivora
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NOTA SOBRE INSECTOS DE DESARROLLO ACUATICO DEL PARQUE
NACIONAL LAGUNA SAN RAFAEL (SECTOR VALLE SOLER)

FRESIA ROJAS* y ALEJANDRO VERA
* Seccion Entomologia, Museo Nacional de Historia Natural, Casilla 787, Santiago-Chile
E-mail: frojas@mnhn.cl

RESUMEN

Seentregauna listade insectos acuaticos de los arroyos del valle del rio Soler, integrada por los 6rdenes Trichoptera
(7 familias: 15 especies), Plecoptera (5 familias: 6 especies) y Odonata (1 familia: 1 especie). Al inventario
obtenido se agrega la distribucion conocida previamente para las especies y caracteristicas ecoldgicas de sus
estados larvales. En las muestras colectadas en el rio mismo no se encontraron estados juveniles acuaticos.

Palabras clave: Taxonomia, Inventario, Especies, Ecologia, Trichoptera, Plecoptera, Odonata, Parque Nacional
Laguna San Rafael.

ABSTRACT

Note on acuatic insects from Laguna San Rafael National Park (Valle Soler Area). An inventorial list ofthe
acuatic insects from the narrow streams of the Soler River Valley is provided for Trichoptera (7 families, 15
species); Plecoptera (5 families, 6 species) and Odonata (1 family, 1species). The ecological characteristics and
the distribution previously known are added. No aquatic insects were found in the samples from the proper
Soler River, due to unknown local factors of pollution.

Key words: Taxonomy, Inventory, Species, Ecology, Trichoptera, Plecoptera, Odonata, Parque Nacional Laguna
San Rafael.

INTRODUCCION

Los insectos de desarrollo acuatico presentan especial interés para mejorar el reconocimiento
de la diversidad de ambientes presentes en los Parques Nacionales, aportando simultaneamente infor-
macién transferible a otros medios acerca de calidades de agua dulce.

En el caso particular de los insectos holometabolos como aquellos del orden Trichoptera cuyas
larvas son consideradas como indicadores de calidades de aguas, los muéstreos de formas juveniles
procedentes del medio acuético, confrontados con las colectas de adultos voladores, resultan reciproca-
mente esclarecidos, para establecer los inventarios de las especies cuya identificacion se complica
debido a insuficiente investigacion sobre las formas acuéticas.

Las especies de Trichoptera necesitan uno o dos afios para su desarrollo. Durante la etapa
larvaria la mayoria de ellos construyen refugios fijos o anclados, de una variada gama de formas y con
diferentes materiales (vegetales y minerales). Tales refugios, lo mismo que las larvas que los construyen,
amenudo son tipicos para familias y géneros, e incluso para ciertas especies. Las caracteristicas de las
larvas y las asociaciones de ellas con los adultos, constituye un tema que estamos estudiando para
completar el esfuerzo realizado por generaciones de tricopter6logos que consideraron exclusivamente a
los imagos.

Después de la etapa pupal, de 2 a 3 semanas, emerge un preadulto (farato) que nada hasta la
superficie del agua para despegar como imago hacia el medio aéreo. Los adultos suelen ser activos en
las primeras horas de la noche, las hembras depositan sus huevos en el agua en una masa gelatinosa.

Diversas larvas de Trichoptera se encuentran en todo tipo de habitat: I6ticos de fuerte comente,
lénticos como remansos de rios y quebradas, y aln aguas estancadas en lagos y depésitos, pero es en los
I6ticos frios donde parece encontrarse la mayor diversidad.
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Austroperlidae

Klapopteryx sp. X-XI

ODONATA

Aeshnidae depredadora léntico con
abundante
vegetacion

Aeshna variegata Fabricius

CONCLUSIONES

El registro obtenido en algunos casos amplia la distribucién  previamente conocida para las
especies de Trichoptera. El conjunto de tricopteros recolectados muestra,un predominio de la familia
Limnephilidae con larvas detritivoras u omnivoras que pueden trasladarse caminando de un recurso
alimenticio a otro arrastrando su habitaculo consigo. Secundariamente importante aparece la familia
Hydrobiosidae reforzada en su rol depredador por la presencia ocasional de larvas de
Polycentropodidae, ambas de vida libre en aguas corrientes. En cuanto a las larvas constructoras de
redes de filtrado de aguas corrientes, se encontr6 uita solaespecie de Hydropsychidae, mientras que las
especies de Leptoceridae y Philorheithridae dan cuenta de la viabilidad de los habitats muestreados,
para larvas depredadoras de aguas de corriente lenta. EI inventario se completa finalmente con la
familia Hydroptilidae ampliamente distribuida, pero con escasa representacion en colecciones por cons-
tituirse de tricopteros muy pequefios, facilmente desapercibidos, cuyas larvas enanas se alimentan de
algas verdes.

La comunidad de insectos de desarrollo acuatico resulta compuesta ademas por 7 especies de
Plecoptera, algunas de las cuales presumiblemente depredan a los Trichoptera, y también de algunos
Ephemeroptera. Tres especies de efeméridos no identificados que sin duda se asocian a la calidad
incontaminada y altamente oxigenada del tramo superior de los arroyos.

Observaciones acerca de la contaminacién del terreno: en la ribera explorada del Rio Soler
no se encontré insectos de desarrollo acuatico debido a un marcado grado de contaminacién local cuyo
origen no se pudo precisar. La cubierta de sedimento grisaceo presente sobre el terreno, visible incluso
en el bosque, atenuada bajo la hojarasca, comunicaba también a las aguas del rio una apariencia
lechosa que tefiia la zona del lago vecina a su desembocadura.

Es preciso por tanto considerar que las muestras de las cuales damos cuenta fueron tomadas de
manera completamente selectiva en los arroyos emisarios particularmente en tramos mas altos y aleja-
dos del rio, como lo detallamos en materiales y métodos. Ello explica la presencia incluso de ninfas de
plecépteros que acostumbran a vivir en aguas rapidas, bien oxigenadas, debajo de piedras, troncos,
ramas y hojas, en fondo pedregoso de corrientes muy limpias, que corresponden a un medio tipicamen-
te oligotrofico.

Finalmente el listado concluye con una Unica especie de Odonata colectada abundantemente
sélo en estado adulto en el medio aéreo. Dado que en el muestreo acuéatico no se encontraron indicios
de sus ninfas, y que el género Aeshna estd consignado como indicador de aguas mesotréficas, de
comente lentay con mucha vegetacion, podemos descartar a los cursos de agua estudiados como fuente
ae desarrollo para sus estados juveniles.
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Smicrideafrequens

Limnephilidae

Austrocosmoecus hirsutos Schmid
Magellomyia appendiculata (Ulmer)
Magellomyia michelseni (Ulmer)
Magellomyia stenoptera Schmid
Magellomyia (hembras) sp.l.ysp.2.
Monocosmoecus minor Schmid
Platycosmoecus beaumontia Schmid
Philorheithridae

Psilopsyche molinai Navas
Hydroptilidae

Oxyethira bidentata Mosely
Polycentropodidae

Polycentropus quadriappendiculatus Schmid
Leptoceridae

Brachysetodes extensa Schmid

Hudsonemaflamini (Navas)

PLECOPTERA

Notonemuridae
Neonemoura barrasi Navas
Gripopterygidae

Leptoperlinae:
Notoperla sp.
Paragripopteryginae:
sp.l
Antarctoperlinae:

sp. 1

No Antarctoperlinae
spp. 1y 2

IV-XI

vn-xii
VII-XII
X-XII

X1y Xl

IX
vN-X

IXyX

V, VN-Xn

IX, XI

iIX-X

V-Xn

V-XiI

X-Xii

detritivora
de finas
particulas
organicas

depredadoras

alim. de algas
filamentosas

depredadora

depredadora

depredadora,
herbivoras o
rég. mixto.
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léntico o estancado

léntico o estancado

léntico

léntico

léntico

Iotico, bajo
piedras,
ramas.
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y Rojas (2000).

Para el Parque Nacional Laguna San Rafael (abreviado como PNLSR), no existen antecedentes
publicados en relacion a ningln grupo de insectos, salvo las citas relativas a presencia de algunas espe-
cies de coledpteros (Jiroux 1996, Moirone 1990, Slipinsiri 1998, Solervicens 1986 y 1987); a lo anterior
se une la informacion entregada por Hammond (1999), quien presenta cifras globales del nimero de
especies de coledpteros encontradas en muéstreos parciales y otras estimativas del total que podria en-
contrarse en el parque, sin detallar, excepto en un caso, las especies registradas. En este sentido el
conocer ladiversidad de la fauna de insectos en el PNLSR es una actividad prioritaria y, aun cuando sea
en forma parcial, de evidente importancia en el desarrollo del respectivo inventario.

El presente aporte intenta contribuir a mejorar dicho conocimiento, entregando un listado preli-
minar de especies del Orden Coledptera que se presentan en el PNLSR, basandose en los especimenes
encontrados en recolecciones efectuadas en un sector del area oriental y en el periodo de verano; a estos
datos se agregan los registros publicados y otra importante fraccion que tiene como referente los ejem-
plares preservados en la Coleccion Nacional de Insectos del Museo Nacional de Historia Natural (San-
tiago, Chile), los que provienen de recolecciones-efectuadas con anterioridad en ambientes mas hiime-
dos del Parque, en tomo a los 74° Oeste.

MATERIALES Y METODOS

Durante la ejecucion de la primera parte de la Raleigh International Expédition Chile 99A, en el
sector del valle Soler (aproximadamente en 46° 59’ Sy 72° 58’ O) y en un periodo de 17 dias (enero-
febrero, 1999) se efectuaron recolectas manuales para insectos epigéos y utilizando red entomoldgica
para los voladores; se utiliz6 ademds el método de sacudido de follaje para aquellos que se encuentran
usualmente en la fronda de arboles y arbustos. Adicionalmente se efectuaron recolecciones esporadicas
utilizando trampas de intercepcion (Barber) y de luz. En cada caso se trat6 de abarcar el conjunto de
situaciones ambientales que se presentaban en el valle antes citado.

Los especimenes recolectados fueron preparados e identificados en la Seccion Entomologia del
Museo Nacional de Historia Natural, institucion en la cual quedan depositados. Para su identificacidn se
utilizé el equipo éptico apropiado, tomando como referencia la coleccion existente y diversos aportes
publicados.

Basandose en los especimenes encontrados en las recolecciones efectuadas en el valle Soler, a los
que se agregan los registros de aquellos depositados en la Coleccion Nacional de Insectos del Museo
Nacional de Historia Natural (MNHN, Santiago - Chile), que provienen de recolectas previas en otras
areas del Parque, y adicionando algunas otras especies reportadas en la literatura como presentes en dicha
zona, se presenta un listado de especies de Cole6pterapresentesenel PNLSR. En el caso de Rhopalomem
tenuirostris (Curculionidae), su presenciaen el PNLSR se basa en especimenes depositados en la colec-
cion del Instituto de Entomologia, Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacién (Santiago,
Chile). Para cada una de las especies se agrega su distribucidn geografica conocida a nivel de regiones
administrativas del pais, sefialandose otros paises en que ellas también se distribuyen, se indican los
sectores del Parque en los cuales se han encontrado, el rol ecolégico conocido o inferido y la preferencia
de habitat, de acuerdo a los antecedentes conocidos y considerando aspectos generales entregados por
Elguetay Amagada (1989), Klimaszewski y Watt (1997) y Lawrence y Britton (1991). Para la distribu-
cién geografica se han tomado como base los registros de recolecta de especimenes depositados en la
coleccion del MNHN, ademas de los antecedentes publicados (Clark y Burke 1988, Gordon 1994, Jeannel
1962, Kuschel 1951 y 1952, Lawrence 1985, Lawrence y Hlavac 1979, Morrone 1996, Negre 1973, Peck
y Anderson 1985, Peck etal. 1998, Roig-Jufient 1995 y 2000, Straneo 1955y 1969, Vanin 1976).

Lasecuenciade familias de Coledptera sigue un ordenamiento sistematico; las especies dentro de
cada familia se citan en orden alfabético. Parael ordenamiento sistematico de familias se sigue a Lawrence
y Newton (1995) con algunas modificaciones posteriores que han sido resumidas en Elgueta (2000).
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FAUNA DE COLEOPTEROS (INSECTA: COLEOPTERA) DEL PARQUE
NACIONAL LAGUNA SAN RAFAEL, AISEN - CHILE

MARIO ELGUETAL JOSE MONDACA y ALEJANDRO VERA
'Seccion Entomologia, Museo Nacional de Historia Natural, Casilla 787, Santiago - Chile.
E-mail: melgueta@mnhn.cl

RESUMEN

Se entrega un listado preliminar de la fauna de coleépteros del Parque Nacional Laguna San Rafael, basado en
recolecciones efectuadas en el periodo enero-febrero de 1999 en el valle Soler, en los registros de la coleccion
del Museo Nacional de Historia Natural (Santiago) referidos al &rea mas occidental del Parque y en antecedentes
publicados. Se registran 100 especies de Coledptera, pertenecientes a 37 familias; para cada una de ellas se
detalla su distribucién geogréfica, indicando los sectores del Parque en que han sido encontradas, y se agrega su
rol ecolégico conocido o inferido y la preferencia de habitat.

Un anélisis de lacomposicién especificaevidencia un aporte de 50 % de elementos propios del bosque valdiviano,
siendo la contribucion de especies caracteristicas de bosque magallanico significativamente menor. Se destaca
ademas la diferencia en el ensamble de especies entre los sectores oriental y occidental del Parque, lo que se
interpretacomo el reflejo de las diferentes condiciones bidticas y abiéticas imperantes en cada una de esas zonas.

Palabras clave: Coledptera, Distribucion geografica. Bosque Iluvioso templado.
ABSTRACT

Coleopterous fauna (Insecta:Coleoptera) of Laguna San Rafael National Park, Alsén « Chile. Based on
samples carried out at Soler Valley in january-february 1999 period, collection dataof Museo Nacional de His-
toriaNatural and published references, a preliminary listofcoleopterous species recorded for Laguna San Rafael
National Park is given. One hundred Coleopteraspecies belonging to 37 families, are recorded; foreach species
geographic distribution, collect Park localities, infered or known ecological activity and habitat preference are
detailed.

Based upon die specific composition analysis, 50% of the species are recognised as typical components of
Valdivian forest; contribution from Magellanic forest is clearly minor. Also, differences in species assemblage
between oriental and occidental areas ofthe Park are detected, reflecting different biotic and abiotic conditions
properto each one.

Key words: Coleoptera, Geographic distribution, Temperate rain forest.

INTRODUCCION

Lainformacion publicadaen relacién a comunidades de insectos presentes en Parques Naciona-
les de Chile, es en general bastante limitada y parcial (Solervicens, 199S). Para el caso de aquellos
ubicados al surde los 40° S, se pueden citar los aportes de Ashworth y Hoganson (1987) relativo a fauna
de Coleoptera en el Parque Nacional Puyehue, Lanfranco (1974) sobre especies de Ichneumonidae
(Hymenoptera) encontradas en el Parque Nacional Vicente Pérez Rosales, Saiz (1974) con informacion
de especies de Staphylinidae (Coleoptera) recolectadas en este Ultimo Parque y Solervicens (1974) sobre
especies de Cleridae (Coleoptera) registradas también en lamisma area La situacion es aiin mas general
parael caso del Parque Nacional Torres del Paine (Elgueta 1993), en donde la informacion disponible se
refiere en forma mayoritaria a familias y en mucha menor proporcién a especies.

En suma puede calificarse de insuficiente el conocimiento de ladiversidad de insectos en Chile al
surde los 43° S, area que incluye la distribuciéon mas austral de lo que conocemos (Arroyo etal., 1995)
como bosque valdiviano, de estepa patagdnica y bosque magallanico, en contraposicion con la
buena representacion que tienen estos mismos ambientes en el Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado (SNASPE); esta situacion ha sido puesta en relieve por Elgueta (2000) y Elgueta
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- Aegorhinus vitulus: muy abundante en laregion de Magallanes, en asociacion a N. betuloic
N. pumilio; en su distribucion norte asociada también a N. dombeyii y en esta Gltima situacion fue reco-
lectada en el valle Soler.

. Alastoropolus strumuosus: tipico elemento en bosque mas hiumedo de N. betuloides; sélo
sente en la parte occidental del Parque,

El mayor porcentaje de especies, 50 %, corresponde a aquellas asociadas al tipo vegetacional
conocido en sentido amplio como bosque valdiviano; en estacondicion se puede mencionar a: Aemalodera
centromaculata, A. limbata, Cascellius septentrionalis, Ceroglossus buqueti, C. chilensis, Creobius
eydouxii, Trirammatus unistriatus, Chiliopelates nigrus, Eunemadus chilensis, Chiasognathus grantii,
Pycnosiphorus marginipennis, Frickius variolosus; Epistomentis pictus, Anaspasis germaini, Semiotus
luteipennis, Tibionema abdominalis, Micronotum nodicome, Plectocephalon testaceum, Nothoderodontus
chilensis, N. newtonorum, Eurymetopum parallelum, las tres especies de Ericmodes, Perilopsisflava,
Cryptamorpha redtenbacheri, Orchesia picta, Mordella violacescens, las dos especies de Synchita,
Mecopselaphus maculicollis, Trachelostenus sp., Archeophthora penai, la especie de Lagriinae
(Tenebrionidae), muy probablemente siete especies de Cerambycidae (excluida Callideriphus laetus),
Mylassa concinnus, Corrhecerus sp.,Atrachtuchus annulifer, Acalles attenuatus, Anthonomus kuscheli,
Dasydema hirtella, Philippius superbus, Polydrusus nothofagi y Rhopalomerus tenuirostris.

Otros componentes corresponden a: especies propias de estepa patagonica (3 %), o al menos
presentes usualmente en el ecotono estepa-bosque, tales como Oxelytrum biguttatum, Discodon
rubmmarginatus y Eriopis magellanica; algunos elementos muy posiblemente sean propios de la Re-
gion de Aisén, en igual porcentaje que en la situacion previa, los cuales pueden presentar una distribu-
cién geografica extendida actualmente mas al norte o al sur, como "Cyphaleus" sp., Feroniola kulti y
Achillia lobifera-, otras especies son de amplia distribucion, algunas de ellas caracteristicas de ambientes
de tipo mediterrdneo como Polycaon chilensis y Oligomerus sp., otras estan asociadas a la actividad
humana como es el caso del controlador biolégico Adalia deficiens y finalmente se presenta un conjunto
de especies, para las cuales es dificultuoso precisar o inferir acerca de su posible origen geografico.

Las condiciones climaticas mas benignas en el sector oriental, en la linea de los 73° O, posibilita-
rian laintromision de: especies mas abundantes en ambientes secos boreales, tales como Smicrus aubaei,
P. chilensis, Oligomerus sp., Diontolobus sp., Eurymetopum ebumeocinctum, A. deficiens y Kuschelina
decérala’, de zonas secas australes, como Aegorhinus vitulus\ o bien de ambientes esteparios como D.
rubmmarginatus y E. magellanica. Las condiciones de alta humedad del lado occidental, en la franja
delimitada por los 74°y 75° W, posibilitarian el flujo en ambos sentidos de elementos mejor representa-
dos en ambientes boscosos himedos, tanto de &reas méas septentrionales como también de aquellas ubi-
cadas a mayores latitudes.

Estos resultados sugieren, respecto del flujo de biota, que el 4rea del Parque ha estado histdrica-
mente mas facilmente conectada con los sistemas de mas al Norte (bosque valdiviano); por el Sur, posi-
blemente los eventos pleistocénicos y la persistencia actual de grandes masas de hielos habrian dificul-
tado la penetracién hacia el norte de la entomofauna propia de bosques magalldnicos. Para el caso de la
flora subantartica se ha evidenciado la existencia de refugios en los sectores oceanicos del extremo
suronental del continente, con un paulatino desplazamiento hacia el norte durante el Holoceno (Villaeran
etal., 1995). 6

En suma el drea delimitada por el Parque, preserva una comunidad de insectos mixta, reflejando
mayontariamente el area sur de distribucion de aquellos propios de bosque valdiviano y en forma menor,
el limite Norte de elementos del tipo magallanico.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En Cuadro 1se presentael listado de las 100 especies de coledpteros registradas para el Parque
Nacional Laguna San Rafael, las que representan un total de 37 familias. Aunque no se han encontrado
en el &rea del Parque se ha incluido a “Cyphaleus” sp, y a Trachelostenus sp., ya que se presume su
presencia considerando que hay registros de recolecta en localidades relativamente cercanas al limite
norte del PNLSR, en aproximadamente 46° Sy 74° O.

En el area de valle Soler se detectd la presencia de 67 especies y para el sector occidental del
Parque se registran 38 especies. Aun cuando en el caso del presente aporte las recolecciones efectuadas
enel &reaoriental no pueden ser del todo homologables con aquellos registros para la zona mas oceénica,
dado el desconocimiento que se tiene de los métodos y esfuerzo de muestreo desplegado en esta ultima
region, es de notar el hecho de que so6lo se tiene a cinco especies comunes a ambos sectores, lo cual
representa apenas un 5 % de especies compartidas.

Parael valle Soler, Hammond (1999) indica la presencia de cerca de 300 especies de coledpteros
pertenecientes a 49 familias, estimando para esa misma area un total posible de 600 a 900 especies; para
toda el area del PNLSR sugiere que podrian encontrarse un minimo de 2.000 especies. Sefiala ademas
unadiferenciasignificativaen el nimero de especies, al comparar lacomposicién especifica de coledpteros
del valle Soler y sectores boscosos mas himedos aledafios a la Laguna San Rafael; para este Gltimo
ambiente anota un namero de especies 1,25 veces mayor, con sélo un 30% de ellas compartidas con el
valle Soler. Aun cuando los resultados del presente aporte son mas parciales y puntuales, es sugestivo el
hecho de la coincidencia en el bajo nimero de especies compartidas entre ambas zonas, en contraposi-
cion al dominio de especies exclusivas, en sentido amplio, a cada sector.

El encontrar un alto porcentaje de especies solamente en una de las dos areas, seria el reflejo de
las diferentes condiciones propias a cada una de ellas; en el sector occidental se presentarian especies
caracteristicas de bosques hiumedos, mas densos y de mayor desarrollo, representadas también en simi-
lares ambientes mas boreales (bosque valdiviano) o del extremo sur (bosque magallanico), mientras que
en la zona oriental predominarian aquellas propias de ambientes mas secos, tales como bosques margi-
nales de Nothofagus pumilio y matorrales aledafios asociados, incluyendo alguna penetracién de ele-
mentos de estepa patagdnica.

Del total registrado, en el area del PNLSR se presenta un 8 % de especies tipicas de bosque
magallénico y que, a pesar de encontrarse algunas distribuidas por el norte hasta los 38° S, son especial-
mente abundantes en laregion de Magallanes; teniendo en cuenta esta peculiaridad se pueden considerar
como elementos australes a:

- Abropus camifex: de acuerdo a observaciones del primer autor es muy abundante en Tierra del
Fuego en bosques de Nothofagus betuloides y mixtos de N. betuloides con N. pumilio; es de ocurrencia
haKitimi en los ambientes mas himedos bajo musgos y ligienes en la base del fuste, encontrandose
ademas bato corteza y troncos en proceso de descomposicion. Ha sido reportada como la segunda espe-
cie mas abundante en bosques subantarticos (Niemela 1990) y en el PNLSR se registra sélo para el

sector occidental. . . . .
- Pycnosiphorusfemoralis: especie con preferenciapor ambientes mas secos; se presentategular-

mente en bosques de N. pumilia; asi fue encontrada en el Valle Soler.
- Sericoides testaceus: al igual que la especie anterior, caracteristico componente de bosque de N.

pumilio’, detectada sélo en valle Soler.
- Agriotes australis: propia de ambientes mas himedos, tales como mixtos de N. betuloides con

N pumilio-, recolectada en la zona occidental del Parque.

«Cyphaleus" valdivianos: de encuentro muy poco habitual en el extremo norte de su distribu-
cion, es bastante mas frecuente en bosque magallanico mixto y con caracteristicas de mayor humedad;
encontrada solo en €l Sector occidental del PNLSR.

-Apionfuegianum: asociada a bosque de N.pumilio y encontrada en este estudio en el valle Soler.
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Familia
Especie Distribucion conocida  Registros en PNLSR Rol ecoldgia Preferencia de
hébitat
Staphylinidae ]
Achillia lobifera Jeannel XI-XN Punta Leopardo depredadora  bosque hlimedo
Nothofagus
Aleocharinae sp. 1 2 Valle Soler depredadora  variable?
Aleocharinae sp. 2 7 Valle Soler depredadora  variable?
Omaliinae sp. ? Valle Soler depredadora  bosque himedo?
Lucanidae
Chiasognathus grantii Stephens vN-Xi Valle Soler fitéfaga bosque
(larva, raices) Nothofagus
Pycnosiphorusfemoralis (Guérin-Méneville)  X-XN Valle Soler xiléfaga bosque
Nothofagus
Pycnosiphorus marginipennis (Deyrolle)  1X-X1 VaII%SoIer xiléfaga bosque
Nothofagus
Geotrupidae
Fricldus variolosas Germain vra-Xi Valle Soler copréfaga  bosgue
Nothofagus
Scarabaeidae
Sericoides teslaceus (Fabricius) Xi-xn Valle Soler fitéfaga bosque
Nothofagus
Sdrtidae
Cyphonsp. 1 V-Xn Valle Soler detritivora  reas himedas
Cyphonsp. 2 V-XI Valle Soler detritivora  &reas himedas
Buprestidae
Epistomentis pictus L. & G. VH-XI Valle Soler xil6faga Nothofagus
dombeyi
Elateridae
Agridles australis Fairmaire X-XII Cerca de Hotel fitéfaga bosque himedo
Anaspasis germaini (Fleutiaux) vra-Xi Valle Soler fitéfaga bosque
Nothofagus
Deromecus sp. 7 Punta Leopardo fitofaga bosque
. Nothofagus
Semiotus luteipennis Guérin-Méneville vn-XI Valle Soler fitéfaga bosque
Nothofagus
Ubionema abdominalis (Guérin-Méneville) vn-xf Valle Soler fitéfaga bosque
Nothofagus
Lampyridae
Pyractonemasp. ? Valle Soler depredadora  areas hiimedas
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CUADRO 1. Especies de Coletptera (Insecta), presentes en el Parque Nacional Laguna San Rafael. Distribucion
geografica (en Chile por regiones), registros en el Parque, rol ecologico y preferencia de habitat.
(ARG = Argentina, CH = Chubut, J = Jujuy, M « Mendoza, N = Neuquén, RM = Regién Metropolitana,
RN = Rio Negro, SC = Santa Cruz, TF = Tierra del Fuego, ? = distribucion no precisada)

Familia
Especie Distribucion conocida  Registros en PNLSR Rol ecol6gica Preferencia de
habitat
Carabidae
Abropus camifex (Fabricius) IX-XII; ARG (RN) Caleta Hualas depredadora  bosque himedo
Aemalodera centromaculata (Solier) vm-xn Valle Soler. depredadora  bosque himedo
Punta Leopardo,
Lado Este Laguna
San Rafael
Aemalodera limbata (Solier) IX-XI; ARG (RN) Valle Soler depredadora  bosgue himedo
Cascellius septentrionalis Roig-Jufient X-Xll; ARG (RN, CH) Valle Soler depredadora  bosque himedo
Ceroglossus buqueti elegantissimus
(Reed) Xl Valle Soler, Lago depredadora  bosque hiimedo
Ventisquero, Cerca
de Hotel, Punta
Leopardo, Caleta
Huillin
Ceroglossus chilensis solieri Roeschke X-XI Valle Soler depredadora  bosque hiimedo
Ceroglossus suturalis suturalis (Fabricius) ~ X1-XH Caleta Huillin, depredadora  bosque hiimedo
Punta Leopardo,
Lago Ventisquero
Creobius eydouxi Guérin-Méneville IX- XIl; ARG (N- CH) Punta Leopardo depredadora  bosque hiimedo
Ferionola kulti Straneo Xl Valle Soler, Cercade depredadora  bosgue hiimedo
Hotel, Lado Este
Laguna San Rafael
Melius? sp. Xl Valle Soler depredadora  bosque hiimedo
Trirammatus unistriatus nocticolor Straneo  X-XN Valle Soler, Cercade depredadora  bosgue himedo
Hotel
Ptiliidae
Acrotrichis aubaei (Matthews) V-XI Valle Soler fungivora?  variable
Leiodidae .
Chiliopelates nigrus (Jeannel) vra-Xi Caleta Hualas desconocido/ bosque hiimedo
carrofiera?
Eunemadus chilensis Portevin RMMIII - XI; ARG (RN) Valle Soler carroflera bosque himedo
Silphidae
Oxefytrum biguttatum (Philippi) IX- XII; ARG (N-TF) ValleSoler, Laguna  carrofiera?  bosque
San Rafael, depredadora? Nothofagusy

Peninsula de Ibitao

areas abiertas
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Familla
Especie

Nitidulidae
mNitidula complanata Germain
Perilopsitflava (Reitter)
Silvanidae

Cryptamorpha rtdtehbacheri (Reitter)
Crjrptophagidae
Chiliotisformosa Reitter
Micrambina sp.
Coccinellidae
AdaUa deficiens Mulsant
Coccinella chilensis Weise

Eriopis magellanica (Philippi)
Orynipus darwini Bréthes

Paracranoryssus chilianus (Mader)
Stenadalia peregrina (Weiie)

Melandryidae
Orchesiapieta Solier

Orchesiasp.

MordeUidae

Mordella violacescens Philippi & Philippi

Zopheridae (Colydlinae)
Synchitasp 1
Synchita sp 2

Oedemeridae
Mecopselaphus maculicollis Solier

Salpingidae
Lissodema glaberrima F. & G.

Ulodidae?

“Cyphaleus" valdivianus Philippi & Philippi

"Cyphaleus" sp.
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Distribucién conocida  Registros en PNLSR  Rol ecoldgico

V-XI

vn-xi

vm-Xn

V-XI

1V-XI1

vn-Xi

XI1-XI1
VFfl-XI;ARG(RN)

V- XI; ARG (N, CH)
RM- XI; ARG (J, N- SC

vra-xi

?

IX-XI

IX-XI
IX-XI

vu-Xn

V-XII

IX-XI11

X1 (Puerto Traiguén)

Ladera Norte Laguna depredadora?
San Rafael

Valle Soler depredadora?

Valle Soler detritivora?

Caleta Hualas, Ladera fungtvora

Norte Laguna
San Rafael
Paso Queiahuén fungivora
Valle Soler depredadora
Valle Soler depredadora
Valle Soler depredadora
Valle Soler depredadora
Valle Soler depredadora
Valle Soler depredadora
Paso Quesahuén xil6faga
El Arrastradero, xil6faga
Cerca de Hotel
Valle Soler xil6faga
Valle Soler fungivora
Valle Soler fungivora
Valle Soler xilofaga?
Valle Soler detritivoia?
Caleta Hualas detiitivora?
detritivora?

Preferencia de
habitat

heridas de
arboles
heridas de
arboles

variable

variable

variable

variable
variable
variable
bosque
Nothofagus

variable
variable

bosque
Nothofagus
bosque
Nothofagus

bosque
Nothofagus

bosque himedo
bosque himedo

bosque hlmedo

bosque himedo

bosque
Nothofagus
bosque
Nothofagus
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Familla
Esperie

Cantharidae

Discodon rubromarginatus? Curtis

Dysmorphocerus sp.

Hyponotumssp.

Micronotum nodicome (Solier)

Plectocephalon testaceum Pie

Derodontidae

Nothoderodontus chilensis Lawrence

Nothoderodontus newtonorum Lawrence

Bostrichidae

Polycaon chilensis (Erichson)

Anobiidae
Oligomerus sp.

IVogossitidae (Peltinae)

Diontolobus sp.

Cleridae

Eurymetopum ebumeocinctum (Spinola)
Eurymetopumparallelum (Fairmaire &

Germain)

Eurymetopum rubidum (Chevrolat)

Silviella nudatum (Spinola)

Protocucojidae

Ericmodesfuscitarsis Reitter
Ericmodes sylvaticus (Philippi & Philippi)

Ericmodes tarsalis Slipinski & Pakaluk

Distribucion conocida  Registros en PNLSE  Rol ecologici

Xi-Xn Valle Soler

XX Ladera Norte Laguna
San Rafael, Cercade
Hotel

? Lado Este Laguna

i San Rafael

vm-Xxi Caleta Ht/alas

vra-xi Cerca de Hotel,
Ladera Norte Laguna
San Rafael, Lado Este
Laguna San Rafael

X-Xi Caleta Hualas

XX Punta Leopardo,
Caleta Hualas

VX Valle Soler

viii-xi Valle Soler

Xl Valle Soler

IV-XI;ARG(N-CH) Valle Soler

Vin-XI; ARG(RN-CH Paso Quesahuén

RM-XII; ARG (N-TF) Punta Leopardo

IV- XII; ARG (N- CH) Paso Quesahuén

VAL X ARGRNH Cerca de Hotel

VII- XlI; ARG (N-CH) Valle Soler

VII-XI Paso Quesahuén

depredadora?
fitéfaga?
depredadora?
fitofaga?
depredadora?;
fitofaga?
depredadora?
fitofaga?
depredadora?
fitéfaga?

fungivora?

fungivora?

xil6faga

xil6faga

depredadora

depredadora
depredadora

depredadora

depredadora

fungivora?
fungivora?

fungivora?
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Preferencia de
habitat

matorral

bosque himedo

matorral
(Pemettya)
bosque
Nothofagus
matorral
(Pemettya)

bosque hiimedo
con Nothofagus
bosque hiimedo
con Nothofagus

variable

variable

variable

variable
bosque
Nothofagusy
sotobosque
bosque
Nothofagus y
sotobosque
variable

bosque hiimedo
y sotobosque
bosque hiimedo
y sotobosque
bosque himedo
y sotobosque
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Familia
Especie

Curculionidae

Acalles attenuatus Blanchard
Aegorhinus vitulus (Fabricius)
Alastoropolus strumuosus (Olivier)

Anthonomus kuscheli Clark
Cylydrorhinus carinicollis (Waterhouse)

Dasydema hirtella Blanchard
Philippius superbus (Reed)
Polydrusus nothofagi Kuschel

Rhopalomerus tenuirostris Blanchard

Rhyephenes maillei (Gay & Solier)
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Distribucion conocida Registros en PNLSR Rol ecoldgico Preferencia de

IX-X1
X - XII; ARG (SC, TF)
XeXII; ARG (TF)

vra-xi
vra-xn

VI - XII; ARG (N, RN)
VIH- XI: ARG (N)
VI-XI; ARG (N, RN)

vm -Xi

Caleta Hualas
Valle Soler
Ofqui

Valle Soler
Valle Soler

Valle Soler

Ladera norte Laguna

San Rafael
Valle Soler

xil6faga
fitéfaga
fitéfaga

fitéfaga
fitéfaga

fitéfaga
fitéfaga

fitéfaga

Caleta Hualas, Caleta fitofaga

Huillin, Ceno
Huemules,

El Arrastradero,
El VVentisquero,

Ladera norte Laguna

San Rafael, Paso
Quesahuén, Punta
Leopardo,

VO-Xn;ARG(M-TF) Valle Soler

AGRADECIMIENTOS

xiléfaga

habitat

bosque
Nothofagus
bosque
Nothofagus
bosque
Nothofagus
Berberis
bosque
Nothofagus
bosque
Nothofagus
bosque hiimedo

bosque
Nothofagus
bosque
Nothofagus
(mixto)

bosque
Nothofagus

A Jaime Solervicens por el deposito de especimenes de Coledptera, fruto de su actividad pionera de
recoleccién durante enero de 1978, en algunos puntos del Parque Nacional Laguna San Rafael. A Sergio
Roig-Jufienty Mauro Daccordi por su ayuda en la recopilacion de informacién. A los revisores anoni-
mos por sus valiosas sugerencias y correcciones.
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Familia
Especie

Trachelostenidae
Trachelostenus sp.

Tenebrionidae

Archeophthorapenai Kaszab

Género sp. indeterminada (Lagriinae)
Cerambycidae

Achenoderus octomaculatus (F. & G.)
Azygocera picturata (F. & G)
Callideriphtu laetus (Blanchard)
Callisphyris leptopus Philippi
Callisphyris macropus Newman
Calydon submetallicum (Blanchard)
Lautarus concinnus (F. Philippi)
Microplophorus magellanicus Blanchard
Chrysomelidae

Kuschelina decérala (Blanchard)
Mylassa concinnus (Philippi)

Anthribidae
Corrhecerus sp.

Belidae
Atrachtuchus annulifer (Philippi)

Brentidae
Apiortfuegianum Enderlein

Apionsp. 1

Apion sp. 2

Apionsp. 3

Apion sp. 4

m

Distribucion conocida  Registros en PNLSR Rol ecoldgico Preferencia de

VIII - XI (Fiordo Puelma
con Estuario Banos Arane?)
vra-xi

X-XI1

VII - XI; ARG (N-CH)
VII-XI; ARG (N-SC)
m - XI; ARG (N-CH)
Vm - XII; ARG (N-SC)
IX-XI1; ARG (N)
V-XH; ARG (N-SC)
vm-xn-, ARG (N-SC)
Vil - XII; ARG (RN - SC)

e Islas Malvinas

V-XI
X-XI

vm -Xi

VI - XI; ARG (N)

X1-X11; ARG (TF)
X-XH

X-XI

X

vm-xi

Caleta Hualas, Punta  detritivora?

Leopardo
Valle Soler

Valle Soler
Valle Soler
Valle Soler
Valle Soler
Valle Soler
Valle Soler
Valle Soler

Valle Soler

Valle Soler
Valle Soler

Valle Soler

Valle Soler

Valle Soler
Paso Quesahuén

Punta Leopardo,
Paso Quesahuén

Valle Soler

Valle Soler

fitofaga?

xil6faga
xil6faga
xilofaga
xil6faga
xil6faga
xilofaga
xil6faga

xilo6faga

fitofaga
fitéfaga

fimglvora?

fitéfaga

fitofaga
fitéfaga

fitéfaga

fitéfaga

fitéfaga

hébitat

bosque himedo

bosque himedo

bosque
Nothofagus

bosque
Nothofagus
bosque
Nothofagus
bosque
Nothofagus
bosque
Nothofagus
bosque
Nothofagus
bosque
Nothofagus
bosque
Nothofagus
bosque
Nothofagus

variable
variable

bosque himedo

Podocarpus

bosque
Nothofagus
bosque
Nothofagus
bosque
Nothofagus

bosque
Nothofagus
bosque
Nothofagus
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por bosques de Nothofagus, se desconoce si en estas &reas se establecen poblaciones de Neuquenaphis
sobre Nothofagus. Esta nueva informacion basica es necesaria para definir mas precisamente el rango de
hospedero de las especies de Neuquenaphis.

El género Nothogafus (Nothofagaceae) comprende 35 especies vivas distribuidas en Sudamérica,
Australia, Nueva Zelanda, Nueva Caledoniay Nueva Guinea (Poole, 1987). Estadistribucion constituye
un ejemplo candnico del patrén biogeografico resultante de la hip6tesis de deriva continental. En Chile
se han descrito diez especies de éste género (Ramirez, 1987), las que dan cuenta de aproximadamente la
mitad de la superficie cubierta por bosque nativo (Carrillo y Cerda, 1987).

El presente estudio tuvo por fin caracterizar el patron de distribucién de especies del género
Neuguenaphis potencialmente presentes en los bosques de Nothofagus del Parque Nacional Laguna San
Rafael (PNLSR). Con el fin de explorar otras posibles relaciones &fido-planta, también se colectaron
afidos en otras plantas vasculares.

MATERIALES Y METODOS

Sitios de estudios

Entre los dias 11y 24 de febrero de 1999 se realizé colecta de afidos en las siguientes tres zonas
(Figura 1): 1) Bosques contiguos a la ribera sur de la Laguna de San Rafael; 2) Bosques contiguos a la
guarderia CONAF, y 3) Bosques contiguos a la ribera oriental de la laguna en el Istmo de Ofqui.

FIGURA 1 Esquema que representa las zonas de muestreo de &fidos del PNLSR. (1) Bosques contiguos a la
ribera sur de la Laguna de San Rafael; (2) Bosques contiguos a la guarderia CONAF; (3) Bosques contiguos a la

ribera oriental de la laguna en el Istmo de Ofqui. Las especies indicadas son aquellas en las que se encontraron
afidos.

Nothofagus nitida
Holcus lanatus

Aster squamatus
Acaena ovalifolia
Gunnera magallanica

Ventisquero

Nothofagus nitida
Lathyrus magallanicus
Hebe salicifolia
Apium australe
Senecio smithii
Fuschia magallanica
Acaena ovalifolia
Gunnera magallanica

Holcus lanatus Base Darwin
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REGISTRO DE ALGUNAS ESPECIES DE AFIDOS (HEMIPTERA: APHIDIDAE)
EN EL PARQUE NACIONAL LAGUNA SAN RAFAEL

CLAUDIO C. RAMIREZ
Departamento de Ciencias Ecoldgicas, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile
Las Palmeras 3425, Nufioa, Santiago
E-mail: claudio@abulafia.ciencias.uchile.cl

RESUMEN

Neuquenaphis E. E. Blanchard, es un género endémico sudamericano de afidos (Hemiptera, Aphididae,
Neuguenaphidinae) que se hospeda casi exclusivamente sobre especies de arboles del género Nothofagus
(Nothofagaceae). La mayor parte de la informacion existente respecto de esta primitiva asociacion proviene de
estudios realizados en la zona centro-sur del pafs, en tanto existe escasa informacién concerniente a la zona
austral. Con el propésito de actualizar el nimero de registros de éste grupo de afidos, en el &rea del Parque
Nacional Laguna San Rafael (PNLSR), Coyhaique, se estudiaron las especies de afidos asociados al estrato
boscoso dominado por Nothofagus nitida y Nothofagus betuloides. Se logré determinar la presencia de indivi-
duos de Neuquenaphisschlingeri Hille Ris Lambers y Neuguenaphis chilensis Essig hospedando sobre Nothofagus
nitida. No se detectaron afidos en Nothofagus betuloides. Se registré también a Neuguenaphis valdiviano Carri-
1lo sobre Gunnera magallanica. Sobre otras especies de plantas vasculares se registraron otros géneros de éfidos,
constituidos principalmente por especies introducidas. Estos registros se comparan con aquellos realizados para
otras zonas del pais.

Palabras clave: Neuquenaphis, Nothofagus, Distribucién, Endémico.
ABSTRACT

Records ofsome aphids species (Hemiptera: Aphididae) at San Rafael National Park. Neuquenaphisk. E.
Blanchard, is a endemic South American genus of aphids (Hemiptera, Aphididae, Neuquenaphidinae) which use
as host-plant almost exclusively species of the genus Nothofagus (Nothofagaceae). Most of the information
available come from studies performed in the central-south partofthe country, with scarce information concerning
the austral zone. With the aim to put up to date the number of records of this aphid group, in the area of the
National Park Laguna San Rafael (PNLSR), Coyhaique, the presence of aphids associated to forest dominated
by Nothofagus nitida and Nothofagus betuloides was studied. The presence of specimens of Neuquenaphis
schlingeriHille Ris Lambers and Neuguenaphis chilensisEssig on Nothofagus nitidawas determined. No aphids
were found on Nothofagus betuloides. The aphid Neuguenaphis valdiviano Carrillo was found on Gunnera
magallanica. Others aphid genera, mainly introduced ones, living on other species of vascular plants were re-
corded. These records are compared with those from other parts of the country.

Key words: Neuquenaphis, Nothofagus, Distribution, Endemic.

INTRODUCCION

Entre los herbivoros picadores chupadores de arboles del género Nothofagus, los afidos del género
Neuquenaphis (Hemiptera: Aphididae) comprenden el grupo de mayor importancia. En Chile se han
descrito doce especies del género Neuguenaphis, las que aexcepcién de Neuquenaphis valdiviano, todas
se hospedan exclusivamente sobre especies del género Nothofagus (Quednau y Remaudiére, 1994;
Fuentes-Contreras etal., 1997). Para la zona centro-sur de Chile, se ha descrito un patrén de especializacion
de Neuquenaphis en Nothofagus. Se ha logrado establecer que algunas especies de Neuguenaphis son
generalistas (e.g. N. edwardsi) y otras son especialistas (N. staryi) (Quednau y Remaudiére, 1994; Fuentes-
Contreras etal., 1997; Ramirez etal., en preparacion), y se ha sugerido que éste patrén de distribucion
podria estar mediado por mecanismos de reconocimiento quimico a nivel de seleccidn del hospedero
(Quiroz etal., 1999). Sin embargo, aun cuando en la zona austral del pais existen amplias areas cubiertas
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Afidofauna de otras plantas vasculares

Se observaron colonias de cuatro especies de &fidos de la subfamilia Aphidinae sobre un total de
nueve plantas hospederas (Cuadro 1). El &fido Myzus omatus Laing fue el mas generalista, seguido de
Uroleucon nuble (Essig). En tanto que Sitobionfragariae (Walker) y Cavariella aegopodii (Scopolio)
fueron registrados s6lo sobre una especie de planta hospedera.

DISCUSION

En las zonas muestreadas del PNLSR la abundancia de especimenes del género Neuquenaphis
fue baja. Al igual que en zona centro-sur del pais, es probable que las abundancias fluctten en el tiempo,
probablemente mayores en primavera y la primera mitad del verano. La asociacién de Neuquenaphis
chilensis y Neuquenaphis schlingeri no ha sido reportada antes (Fuentes-Contreras et al., 1997), de
manera que el rango de hospedero de estas especies se amplia a 2 y 5 especies de Nothofagus,
respectivamente. Llama la atencion la ausencia de &fidos de Neuquenaphis en Nothofagus betuloides.
Cabe sefialar que con posterioridad al muestreo en PNLSR se colectaron &fidos en los bosques de la
Reserva Forestal de Coyhaique, encontrandose Neuquenaphis chilensis sobre Nothofagus pumilio y
Neuquenaphis edwardsi (Laing) en Nothofagus antarctica. Aun cuando se requieren mas muéstreos en
otros bosques de la zona, Neuquenaphis chilensis parece ser la especie de este género con mayor rango
de hospedero y distribucién en la zona de Coyhaique.

Entre los &fidos colectados en otras plantas vasculares de los bosques de Nothofagus, resulta
interesante la presenciade Uroleucon nuble (Essig). Este es un afido nativo de Chile, reportado sélo para
lazonade Nuble por Essig en 1953 (Carvalho etal., 1998). Por otro lado, Sitobionfragariae es un ¢ido
introducido previamente reportado s6lo hasta la IX regién de Chile (Stary et al., 1994). Cavariella 'y
Myzus son géneros introducidos de origen asiatico de amplia distribucion en Chile.

Los patrones de distribucién y abundancia de las especies estudiadas deben ser muestreados en
otros periodos del afio, lo que permitiria establecer con certeza la composicion de especies del PNLSR.
En particular, dado el complejo ciclo de vida de los &fidos (partenogénesis ciclica, con fase asexual en
primavera-verano y fase sexual a inicios de otofio) se requiere de nuevas colectas a inicios de verano.
Una Vezestablecido con mas detalle la composicion de especies, sera posible someter a prueba hipétesis
respecto de los mecanismos que explican la relacién Neuquenaphis-Nothofagus, asi como los patrones
de distribucion de otros afidos de Chile.
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Colecta de afidos de Nothofagus
Los ejemplares de afidos se colectaron mediante inspeccidn ocular y apaleo de Nothofagus nitida
y Nothofagus betuloides. El apaleo se realizé con el método del paraguas. Con la ayuda de un pincel cada

individuo fue transferido a una solucién de alcohol al 70% para su posterior identificacion. Los muéstreos
se realizaron en el follaje de arboles juveniles entre las 9:00 y 19:00 horas.

Colecta de afidos de otras plantas vasculares

Se colectaron afidos sobre plantas existentes en los bordes de los bosques de las zonas ya

mencionadas. Estas zonas eran las que mostraron la mayor diversidad de arbustos y otras plantas
potencialmente hospederas de afidos.

RESULTADOS

Neuquenaphis en Nothofagus

La abundancia de &fidos sobre los Nothofagus fue baja en todos los sitios muestreados. Sobre la
base de unos pocos ejemplares, principalmente del morfo alado, se determiné la presenciade Neuguenaphis
schlingeri Hille Ris Lambers y Neuquenaphis chilensis Essig en Nothofagus nitida\ estos ejemplares
fueron colectados en las tres areas de muestreo (Cuadro 1). Sobre Nothofagus betuloides (areas 2 y 3) no

se observaron afidos del género Neuquenaphis. Neuquenaphis valdiviano Carrillo fue registrada sobre
Gunnera magallanica.

CUADRO 1 Taxa de afidos y sus plantas hospedadoras en las tres areas de estudio del PNLSR (1,2,3; ver Figura
1). Con la letra N se indica taxa nativo,

Taxa Origen  Hospedadores Familia Area

Drepanosiphinae

Neuguenaphis schlingeri Hille Ris Lambers N Nothofagus nitida Nothofagaceae 123
Neuquenaphis chilensis Essig N Nothofagus nitida Nothofagaceae 123
Neuquenaphis valdiviana Carrillo N Gunnera magellanica ~ Gunneraceae 1.3
Aphidinae ) )
Cavariella aegopodii (Scopoli) Apium australe Apiaceae 2
Uroleucon nuble (Essig) N Aster squamatus Asteraceae 2
Hebe salicifolia Scrophulariaceae 1
Senecio smithii Asteraceae 1
Acaena ovalifolia Rosaceae 13
Myzus ornatus Laing Hebe salicifolia Scrophulariaceae 1
Senecio smithii Asteraceae 1
Lathyrus magallanicus Fabaceae 1
Fuschia magallanica ~ Onagraceae 1
Gunnera magellanica ~ Gunneraceae 12
Sitobionfragariae (Walker) Holcus lanatus Poaceae 2.3
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1982). Por otro lado, se los considera importantes eslabones de la cadena alimentaria pues constituyen el
alimento principal de los peces de agua dulce. Biogeograficamente, es destacable su utilidad como ele-
mentos de referencia en relaciones faunisticas intercontinentales, como lo han demostrado diversos estu-
dios cientificos (Brundin, 1966; Edward, 1989; Cranston, 1995).

En limnologia, han jugado siempre un rol importante como indicadores de distintos tipos de
hébitat. En efecto, una de las primeras clasificaciones para grandes lagos es aquella de Thienemman
(1922), en lacual divide los lagos en dos grupos principales en base a la presencia o no de dos géneros de
quironémidos, Tanytarsus y Chironomus, ambos relacionados con la productividad del ambiente. Esta
clasificacion que aln sigue siendo utilizada en la actualidad, fue modificada y mejorada en trabajos
sucesivos por Brundin (1956) y Saether (1979).

Ademas, este grupo de insectos es importante en estudios paleoecoldgicos, ya que las capsulas
cefalicas quitinosas de las larvas se preservan en los sedimentos lacustres, permitiendo ser utilizadas en
reconstrucciones paleoambientales (Hofmann, 1988, Walker, 1987, 1995).

El objetivo principal de este trabajo es analizar la distribucion, composicion y diversidad de los
insectos Chironomidae (Diptera) del Parque Nacional Laguna San Rafael (46°S), Chile. El estudio com-
prendio el anélisis de larvas y pupas de quirondmidos a partir de muestras superficiales de sedimento
colectadas en 21 ambientes acuéaticos continentales localizados al Este de la Cordillera de Los Andes, en
los valles de los rios Leones y Nef, en el area del PNLSR.

Este trabajo forma parte de un Proyecto de Investigacion entre la organizacion britanica Raleigh
International y CONAF (Chile), cuyo fin es el estudio de la biodiversidad de este Parque Nacional.

Este trabajo representa el primer registro de las especies de quironomidos presentes en PNLSR,
la cual, si bien es atn incompleta, resulta una valiosa informacion para futuras investigaciones en el
tema.

Los resultados que se esperan obtener al completar este estudio serdn de utilidad para un futuro
analisis biogeografico que confronte las especies presentes en el sur de Chile con aquellas descriptas
para el continente australiano, tratando de establecer vinculos ecoldgicos y patrones de distribucion.

De lamisma manera, la informacién obtenida podra ser utilizada en trabajos paleolimnoldgicos
los cuales requieren un estudio taxonémico de base para poder identificar los restos fésiles y, de esta
manera, interpretar y reconstruir los cambios ambientales del pasado como por ejemplo, las fluctuacio-
nes climéticas ocurridas en el Cuaternario.

Existen muy pocos estudios acerca de la distribucion y composicidn de quironémidos de la zona
sur de Chile; si bien la informacién bibliografica con laque se cuenta sugiere una gran diversidad de este
grupo no solamente para la region chilena estudiada sino para toda la Patagonia austral (Reiss 1977,
1981; Spies, 1998).

El primer trabajo taxonémico para la parte templada de Sudamérica es aquel de Edwards (1931)
en el cual se describen los adultos de alrededor de 80 especies de quirondmidos de la region patag6nica
(Chile y Argentina). Mas tarde, Stuardo (1946) publica el primer catdlogo con un listado de todas las
especies citadas para Chile. Pero sin duda, el trabajo méas importante realizado en el area patagdnicaes el
de Brundin (1966) en el cual se describen cerca de 90 especies, la mayor parte de las cuales pertenecen
a la subfamilia Podonominae, Diamesinae (Heptagyini) y Aphroteniinae. Su trabajo muestra un analisis
filogenético profundo, el cual le permitié llegar a obtener evidencia del fraccionamiento gondwénico y
laderiva continental. M4as recientemente, unarevision de la tribu Tanytarsini (subfamilia Chironominae)
fue realizada por Reiss (1972) para el sur de Chile y Patagonia, dando a conocer 11 nuevas especies de
esta tribu.

Sin embargo, no existe aln un trabajo taxondmico completo que incluya una descripcién de los
principales grupos presentes en la region templada de Sudamérica. Subfamilias como por ejemplo,
Tanypodinae u Orthocladiinae de gran importancia por su abundancia numérica, merecerian ser estudia-
das en detalle, tal como lo sugiere Reiss (1977).
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RESUMEN

Hasta hoy, la fauna de Chironomidae que ha sido descripta para la region del sur de Chile y de Patagonia en
general, es apenas un pequefio porcentaje de la composicidn total de esta familia de insectos para esta regién de
Sudamérica.

En este trabajo se estudiaron los quironémidos de 21 ambientes acudaticos localizados en el area del Parque
Nacional Laguna San Rafael (PNLSR)VX1 regién, Chile, con el fin de ampliar la informacién actual acerca de la
composicion y distribucion de este importante grupo de insectos.

Los resultados que aqui se reportan constituyén la primera recopilacién taxonémica de quironémidos en la
region sur de Chile, la cual contribuird significativamente en futuros estudios relacionados con el tema.

Desde un punto de vista biogeogréfico, los dates obtenidos resultan interesantes por la similitud encontrada entre
la fauna sudamericana y la australiana, aspecto que constituye otra evidencia méas de las interconexiones
gondwanicas entre ambos continentes.

Sinembargo, este trabajo es adn preliminar. A muchos de los especimenes estudiados no ha sido posible asignar-
les un nombre especifico, lo cual indica que es necesario un estudio taxonémico de este grupo de dipteros para
complementar futuros trabajos sobre los quironémidos de Sudamérica.

Palabras clave: Insectos quirondmidos, Ambientes acuéticos, Diversidad, Taxonomia, Sudamérica.
ABSTRACT

Preliminarstudy ofthe distribution and composition ofchironomid communities (Diptera: Chironomidae)
inLagunaSan Rafael National Park (46°S), Chile. Atpresent, the Chironomidae faunathat has been described
from southern Chile and Patagonia makes up a small percentage ofthe total composition ofthis family in southern

South America. There are many studies ofthe group that have not been published orwhich appearin international
taxonomic revisions.

In this work we have studied the chironomids from 21 aquatic localities in the Laguna San Rafael National Park
(LSRNP), X1 regién, Chile, with the aim of improving information about the composition and distribution ofthis
important group ofinsects in this region.

The results of this report constitute the first taxonomic summary of chironomids in the southern region of Chile,
and underlines the potential of future similar studies.

From a biogeographical point of view, the data show interesting similarities between the chironomid fauna of
South Americaand Australia, and provide more evidence ofthe Gondwanaconnections between both continents.
However, this work is preliminar. The lack of taxonomic resolution indicates that further taxonomic studies

should be considered as a principal part of future investigations on chironomids in the southern zone of South
America.

Key words: Chironomid insects, Aquatic environmments, Diversity, Taxonomy, Southamerica.
INTRODUCCION

Los quironémidos conforman una familia de insectos acuaticos benténicos altamente diversa y
abundante. Estos insectos colonizan los sedimentos y otros sustratos de casi todos los tipos de ambientes
acuaticos continentales, aunque existen también algunas especies con desarrollo en ambientes marinos y
terrestres. Las larvas y pupas de este grupo de insectos juegan un rol ecolégicamente importante, ya que
son sensibles bioindicadores de condiciones ambientales como temperatura, pH, oxigeno disueltoy
otros cambios relacionados con la productividad del sistema /Armitage et al., 1995; Rosenberg y Resh,
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MATERIALES Y METODOS

Los 21 ambientes acuaticos muestreados se seleccionaron en base a un gradiente altitudinal entre
200 y 1000 m.s.n.m. Estos ambientes incluyeron lagunas someras, arroyos, vegas y lagos. El muestreo
se realizé durante el mes de abril de 1998 en los Valles de los rios Leones y Nef, localizados dentro del
PNLSR.

La coleccion de larvas y pupas de quironémidos se efectu6 utilizando redes, por lavado de vege-
tacion y raspado de piedras de la zona litoral. Las mudas de pupas fueron colectadas en superficie usando
unared de plancton. Las muestras se conservaron en alcohol 80%.

En el laboratorio, las larvas y pupas colectadas se prepararon utilizando Euparal como medio de
montaje, posteriormente las mismas fueron identificadas bajo microscopio 6ptico. Para la determinacion
taxondmica se utilizaron claves para larvas y pupas de la region australiana (Cranston, 1996).

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se muestra la ubicacién geografica y una breve descripcion de los ambientes
acudaticos muestreados.

CUADRO 1. Listay breve descripcion de los ambientes muestreados

1. Vallo Leones/Laguna 46*44*30" 72*56*15" 225 Ambiente pequeAo y somero, rodeado por arboles

2. Valle Leones/ Rio Meliquina 46*44*30" 72*%56*15" 225 Rio ancho da flujo moderado, sustrato rocoso,
sin vegetacion

3. Valle Leones /Camp.2 (arroyo) 46%44*20" 72*55*40" 225 Arroyo que alimenta la laguna 1

4. Valle Leones/Camp2-3 (arroyo) 46*43*%00" 72*57*10" 230 Arroyo que cruza pantano e/precipitados de Fe

6. Valle Leonea/Camp2-3 (pantano) 46%43'10" 72*57*15" 230 Suelo pantanoso, alimentado por el arroyo 4.
Denso cVegetacion emergente

8. Valle Leones/arroyo A6*44%25" 73*03*45" 360 e/Camp3y lago Leones. Densa cama de
hoJas en las muestras tomadas

7. Valle Leones/Camp.3 (laguna) 46*44*25" 73*03*50" 300 Ambiente somero rodeado por Arboles.
Flancos rocoso y empinado

8. Valle Leones/Lago Leones 46443415+ 73*06*20" 310 Gran lago alimentado por gladar. Costa rocosa.
Oleaje considerable. Aguas tarbidas. Sin vegetacién Rtoral

8 Valle Leones/poza de agua cerrada 46*43*15" 73*06*20" 310 Ambiente pequeAo. Proxima al flanco norte,
empinado y rocoso, del Rio Leones.

10. Valle Leones/poza de agua abierta 46%43*15" 73*06*20" 310 grande. Sustrato limoso y con maerofitas

11. Vallo Leones/Lago Fiero 46*42*15" 73*08*00" 340 Gran lago alimentado por glaciar. Rocas Morales cubiertas
por musgos. Olesje considerable. Aguas tirbidas. Sin macrofltas

12. valle Leones/Camp.3 (laguna) 46*42*15" 73*08*00" 340 Ambiente pequefio y somero. Vegetacion sumergida

13. Valle Leonea/Lago Cachorro o i Vil 73*06'30" 430 Conectado al rio Leones por arroyo. No alimentado por glaciar

14. valle Nei/Lago 47%07*50" 72*50%20" 202 Lago formado por meandro del rio. Llanura aluvial

15. Valle Neffeanja 47%07*50" 72*50*20" 202 Zanja de sedimentos fangosos. Camino a Rio Nef

1C. Vallo Nef/poza de agua estancada 47*07*50" 72*52*00" 203 Aguas estancadas formadas por meandro de rio.
Sedimentos limosos

17.Valle Nef/Lago Alfa 47*07 30 72*54*30" 500 Aguas clarasy transparentes.costa rocosa. Macrofitas

18. Valle Nef/ Laguna Vanessa 47*06*25" 73*11*30" 430 Aguas transparentes, frias. Mucho Potamogetén y algas verdes
en suspension. Separado de Lag. Nef por morena

19. Valle Nef/laguna Nef 47*06*25" 73*11*30" 430 Aguas muy frias y lechosa proveniente de glaciar.
Bloques de hielo presentes. Macrofitas presentes

20. valle Nef/Lago Lunch 47*06'50*1 73*00*30" 400 Ambiente somero con suelo rojo. Vegetacién circundante.
Algunos islotes presentes

21 .valle Nef/Laguna Polo 47*04*50" 73*09*00" 1015 Sin vegetacion aparente. Costa y bordes rocosos.

Alimentado por glaciar

El Cuadro 2 muestra la lista de los 49 taxa, en su mayor parte géneros, de quironémidos (larvasy
pupas) encontrados. Parte de estos taxa, como los géneros Parapsectrocladius y Botryocladius descritos
recientemente por Cranston & Edwards (1999) y Cranston (2000), representan nuevas citas para el PNLSR.
Los ejemplares colectados en el Parque Nacional han sido designados como paratipos de estas especies

y han sido depositados en el Museo de Historia Natural de Londres y en el Museo Nacional de Santiago
de Chile.
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AREA DE ESTUDIO

El Parque Nacional Laguna San Rafael (46°S) se encuentra situado en la precordilleray cordillera
andina, especificamente en las comunas chilenas de Puerto Aisén, Tortel, Cochrane y Chile Chico (Fig.
1). Su superficie es de 1.742.000 hectareas, constituyendo el 89% de la superficie total de parques de la
Xl regién de Chile. Sin embargo, debe considerarse que mas de 400.000 de esas hectareas estan ocupa-
das por hielos y glaciares, restos de la Gltima glaciacidn, que dan origen a numerosos rios. Las aguas de
estos rios, cargadas de sedimentos en suspension, poseen un color caracteristico verde blanquecino.

La temperatura media anual es de 8°C, el clima es particularmente himedo con un porcentaje de
precipitacion anual de 5.000 mm en los sectores mas altos.

La vegetacion circundante es tipica de foresta himeda mixta, dominada por las especies arbdreas
Nothofagus betuloides, Weinmannia trichospermayy las coniferas Pilgerodendron uviferum y Podocarpus
nubigena, acompafiados de arbustos como Tepualia stipularis, Drimis winteri y Schinus patagonica.

FIGURA 1. Mapade la Regién Patagénica indicando
tipo de vegetacion. La flecha indica el area de
muestreo.
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La comunidad de quirondmidos muestra una predominancia de especies de la subfamilia
Orthocladiinae, compuesta fundamentalmente por especies del género Cricotopus y otros taxa indeter-
minados designados en el cuadro 2 como Orthocladiinae 1, 2, 3, etc.; seguida por las subfamilias
Tanypodinae y Podonominae y dejando en dltimo lugar a la subfamilia Chironominae.

Dentro de los Tanypodinae pudieron distinguirse varios géneros entre los cuales Macmpelopia,
Apsectrotanypus y Psectrotanypus constituyen nuevas citas para la regién estudiada.

Los sitios muestreados en el Valle del Rio Leones (VRL) presentan una mayor diversidad que
aquellos ubicados en el VValle del Rio Nef (VRN) (ver Cuadro 2). Tanto la subfamiliaPodonominae como
Tanypodinae se encuentran bien representadas en el VRL mientras que en VRN solamente se encontré
un género de Podonominae y dos géneros de Tanypodinae. En cuanto a las otras dos subfamilias, éstas
parecen mostrar una distribucion similar en ambos valles.

Analizando las comunidades entre sitios dentro del mismo valle se observa, por ejemplo, queel
Lago Leonesy el Rio Meliquina poseen similaridades en cuanto a la composicion faunistica. En ambos
casos son dominantes los Orthocladiinae y Podonominae, éstos tltimos tipicos habitantes de aguas frias
y oligotréficas. En efecto, ambas localidades presentan aguas turbidas, frias y lechosas caracteristicas de
deshielo glaciar.

Contrariamente, las subfamilias Tanypodinae y Chrinominae estuvieron presentes en ambientes
someros, de aguas calidas y de mayor productividad, como por ejemplo en el arroyo y el pantano del
VRL (localidades 4 y 5) y la pequefia laguna del Camp3 (localidad 12).

En cuanto a los sitios ubicados en VRN, se observa una clara separacion de la localidad 15 con
relacion a las localidades. En esta zanja de sedimentos fangosos encontramos predominancia de
Chrironominae mientras que las otras localidades muestran una composicién basicamente de
Orthocladiinae.

Es importante mencionaraquiquejuntamente con el analisis de material proveniente del PNLSR,
se ha examinado también otro material proveniente de dos lagos ubicados al norte de la Patagonia Ar-
gentina, méas exactamente en los alrededores de San Carlos de Bariloche (Lagos Mascardi y Escondido)
a 41°S aproximadamente. Estas muestras estuvieron compuestas basicamente por las mismas especies
encontradas en el Sur chileno. Lo interesante de esta comparacién es que, tanto los ambientes chilenos
como argentinos, ambos situados al Este de la Cordillera andina, evidenciaron algunos taxa que no
habian sido citados previamente (ej. Macmpelopia, Apsectrotanypus, Micmtendipes) para esta region de
Sudamérica (Paggi, 1998; Spies, 1998).

En las figuras 2 y 3 se muestran fotografias digitales de las larvas y pupas de los principales taxa
encontrados. Otros se han omitido debido a la fragilidad de los ejemplares, lo cual no permitié alcanzar
la suficiente resolucidn para la toma de fotografia.

DISCUSION

Se ha desarrollado recientemente un trabajo en el cual se analizan los quironémidos fésiles de un
testigo sedimentario de 11 m obtenido en la Laguna Stibnite (Massaferr6 & Brooks, en prensa), también
localizada en el PNLSR a la misma latitud que los ambientes estudiados, pero al Oeste de Los Andes
(Cuadro 3). Los resultados obtenidos en este trabajo muestran, tanto en los niveles superficiales como a
lo largo de todo el testigo sedimentario que abarca alrededor de 15.000 afios BP, una composicidn faunistica
sustancialmente diversa con respecto a aquella encontrada en los Valles de los rios Leones y Nef. En
efecto, este ambiente no registré ninguna de las, al menos, 4 especies de Cricotopus encontradas en casi
todos los sitios muestreados en los valles Leonesy Nef. Contrariamente, 5 especies de Tanytarsus fueron
analizadas en el testigo sedimentario de Stibnite pero solamente 1especie de este género fle identificada
en los ambientes lacustres muestreados en el presente estudio. Se observa ademas, que a lo largo del
mismo testigo sedimentario la diversidad de especies durante el periodo postglaciar es completamente
diferente a aquella ge encontramos en los sedimentos recientes. Una posible explicacion indicaria que
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CUADRO 2. Listay distribucién de los taxa de quironémidos del PNLSR.

SubFam Tanypodinae
Macropelopia spec.
= Apsectrotanypus spec.
+ Psectrotanypus spec.
Labrundinia spec.
Procladius spec.
Ablabesmya spec.
Tanypodinae 1
Tanypodinae 2
Tanypodinae 3

SubFam Orthocladiinae
Cricotopus (Cricotopus) 1
Cricotopus (Cricotopus) 2
Cricotopus (Cricotopus) 3
Cricotopus (Cricotopus) 4
Eukiefferiella spec.
Parapsectrocledius accuminatu
Limnophyes spec.
Orthocladiinae 1
Orthocladiinae 2
Orthocladiinae 3
Orthocladiinae 4
Orthocladiinae 5
Botryocladius spec.
Smittia spec.
Pseudosmittia 1
Pseudosmittia 2
Parakiefferiella spec.
Corynoneura spec.
