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EDITORIAL:

EN EL 2010, ANO INTERNACIONAL DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA: UN RUEGO
PARA QUE LOS CIENTIFICOS LATINOAMERICANOS PASEMOS DE SER
ESPECTADORES A SER ACTORES

Jaime R. Rau

Laboratorio de Ecologia, Depto. de Ciencias Bdsicas & Programa IBAM. Universidad de Los Lagos. Casilla 933.
Osorno, Chile.

Al momento de redactar esta Editorial, escribo en Google Académico la palabra biodiversidad y
encuentro 109.000 articulos. Hago lo mismo en Google Scholar con la palabra “biodiversity” y
encuentro 813.000 documentos (7,5 veces mas). Cuando hago el mismo ejercicio para las revistas
cientificas, solo encuentro en SCImago (que usa la base de datos Scopus) una sola revista —la
Revista Mexicana de Biodiversidad- (que es ISI, ademas), mientras que siete con la palabra
“biodiversity” (7 veces mas). En el caso de Thompson Reuters, encuentro cinco (entre ellas este
Boletin y la revista ya mencionada) y 15 revistas, respectivamente (3 veces mas). Por tltimo, hay
que considerar que s6lo un 37% de los autores de paises en vias de desarrollo participan en las
publicaciones sobre conservacion y manejo realizadas en sus paises, mientras que el 88% de los

autores de paises desarrollados (2,4 veces mas) lo hace en el caso de sus propios paises (Milner-
Gulland et al., 2009).

Lo paraddjico es que mientras los paises tropicales (gran parte de Latinoamérica lo es)
representan tan solo el 10% de la superficie continental terrestre del mundo ellos albergan, sin
embargo, la mitad (50%) de la biodiversidad mundial (Wilson, 2004). Al respecto, considero que
los cientificos de la biodiversidad latinoamericanos debemos comenzar a ser actores mas que
espectadores. Después de todo, parece que sélo seremos los inicos que cumpliremos la meta en
este Ano Internacional de la Diversidad Bioldgica y lograremos aumentar en mas de un 10%
nuestras ecoregiones (Jenkins & Joppa, 2009).

Como ya he escrito en otra parte (Rau, 2005), el conocimiento de la biodiversidad estructural
requiere como primer paso su descripcion, inventario y monitoreo. Creo que en esta etapa la
creacion y mantencion de colecciones cientificas es de importancia primaria. Un segundo paso
consiste en poner la biodiversidad en un mapa (Olson et al., 2001). Esta etapa conduce al
establecimiento de dreas que tienen una alta biodiversidad, pero que también estan muy
amenazadas (“hotspots”). Finalmente, considero que también es necesario cuantificar la
biodiversidad (Rau, 2002). En esta ultima etapa, se requiere poder medir las diversidades alfa
(intrahdbitat), beta (interhdabitat) y gama (del paisaje) y establecer las relaciones entre ellas (e.g.,
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cuanto contribuye la diversidad alfa o la beta a la diversidad gama). Solo asi podremos
conservar nuestra rica biodiversidad sustentablemente: evitando que la tasa de extincion por
causas antrOpicas supere su propia tasa de renovacion natural y -homocéntricamente
reflexionando-legandola a nuestras futuras generaciones.
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PRIMERA DESCRIPCION DE UN CASO TERATOLOGICO EN EL CAMARON DE RiO
DEL SUR SAMASTACUS SPINIFRONS (PHILIPPI, 1882) (DECAPODA:
PARASTACIDAE)

Andrea W. Martinez & Erich H. Rudolph

Laboratorio de Astacologia. Departamento de Ciencias Bdsicas. Universidad de Los Lagos. Casilla 933. Osorno.
Chile. E-mail: amartinez@ulagos.cl, erudolph@ulagos.cl

Resumen

Se informa el primer hallazgo de un caso teratoldgico, en la quela derecha del primer par de pereiépodos
en una hembra de Samastacus spinifrons (Philippi, 1882), colectada en el rio Llico (41°15°S; 73°45'W),
provincia de Llanquihue, Region de Los Lagos, Chile. Se describen las caracteristicas morfologicas de la
malformacion y se analizan las probables causas que la habrian originado. Se establece una comparacion
con casos similares previamente descritos en los parastacidos chilenos. Se discuten los efectos de las
malformaciones en el cultivo de esta especie.

Palabras clave: Parastacidae, S. spinifrons, teratologia, quelipodos.

First teratologic case in the chilean freshwater crayfish Samastacus spinifrons
(Philippi, 1882) (Decapoda: Parastacidae)

Abstract

The first description of a teratologic case in the right chelae of the first pair of pereiopods of a Samastacus
spinifrons (Philippi, 1882) female collected in the Llico river (41°15'S; 73°45°W), Llanquihue province, Los
Lagos Region, Chile is provided. The morphological characteristics of the malformation are described and
its possible causes are analyzed. A comparison settles down with similar cases previously described in the
Chilean parastacids and the effects of the malformations in this species cultivation are discussed.

Key words: Parastacidae, S. spinifrons, teratology, chelipeds.

Introduccion

En muchas especies el estudio y descripcion de las anomalias morfoldgicas es relevante al
momento de la identificacion especifica de ellas, ya que generalmente las estructuras afectadas
son de interés taxonomico (Martinez & Conesa-Gallego, 1987).

Los primeros registros de teratosis en crustaceos datan del siglo XVIIL. Valentin (1730) y von
Rosenhof (1755) describen anormalidades morfoldgicas externas en Astacus fluviatilis (Fabricius,
1775) (= Astacus astacus Linnaeus, 1758) (Decapoda: Astacidae). A la fecha se han descrito
numerosos casos teratologicos en Crustacea; muchos de ellos se recopilan y sistematizan en Hart

Recibido: 27 de Noviembre, 2009; Aceptado: 12 de Mayo, 2010, por Eduardo I. Fatndez.
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& Clark (1987) y Jara & Palacios (2001). En los parastacidos chilenos las anomalias morfologicas
son poco frecuentes, hasta el momento so6lo se han descrito tres casos, todos ellos en
especimenes del género Parastacus. Bahamonde (1961), da cuenta de un quelipodo con tridactilia
en un espécimen de Parastacus pugnax (Poeppig, 1835) de Pelluhue (35°47" S; 72°35° W)
(provincia del Maule, Regién del Maule). Llanos et al., (1990), describen el déctilo birrdmeo
encontrado en el quelipodo derecho de un macho de P. pugnax colectado en las cercanias de
Penco (36°44" S; 74°59° W) (provincia de Concepcion, Region del Bio-Bio). Finalmente, Rudolph
(1996) da a conocer el hallazgo, en las cercanias de Mafil (39°38" S; 72°56° W) (provincia de
Valdivia, Regién de Los Rios), de una hembra de Parastacus nicoleti (Philippi, 1882), cuyo
quelipodo izquierdo presenta un dactilo trirrameo y el endopodito del tercer maxilipedo
derecho de tamano reducido.

La presente contribucion tiene como objetivo describir el primer hallazgo de una malformacion
dactilar en la quela derecha de un espécimen de Samastacus spinifrons (Philippi, 1882).

Material examinado: Chile, Region de Los Lagos, provincia de Llanquihue, rio Llico (41°15" S;
73°45" W), 1997. Una hembra (Coleccién del Laboratorio de Astacologia de la Universidad de
Los Lagos).

Tabla I. Dimensiones corporales externas de la hembra anémala de Samastacus spinifrons.

Table I. External corporal dimensions of the anomalous female of Samastacus spinifrons.

Caracter morfométrico Longitud (mm) Ancho (mm) Grosor (mm)
Cefalotérax 49,7 22,7 -
Abdomen 442 25,9 -
Propodito del quelipodo derecho 26,9 8,8 59
Dactilo del quelipodo derecho* 13,6 3,0 2,6
Primera ramificacion dactilar 6,0 2,1 2,0
Segunda ramificacion dactilar 8,1 1,9 1,4

* Mediciones efectuadas en los dos tercios proximales del déctilo birrameo.

Descripcion
Hemiteria del dactilo de la quela derecha del primer par de pereidopodos (P1), de una hembra de

S. spinifrons:
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SRD =)

5,1 mm

Figura 1. Samastacus spinifrons. Vista anterolateral de la hembra con d4ctilo birrdmeo en la quela derecha
del primer par de pereiépodos. Ab: abdomen; Ct: cefalotérax; Da: dactilo; Oj: ojo; Pp: propodito; PRD:
primera ramificacion dactilar; QD: quela derecha; QI: quela izquierda; Ro: rostro; SRD: segunda
ramificacion dactilar.

Figure 1. Samastacus spinifrons. Anterolateral view of the female with dactylus biramous in the right chela
of the first pair of pereiopods. Ab: abdomen; Ct: cephalothorax; Da: dactylus; Oj: eye; Pp: propodite; PRD:
first branching finger; QD: right chelae; QI: left chelae; Ro: rostrum; SRD: second branching finger.

Los 2/3 proximales del ddctilo son normales. Sin embargo, el tercio distal presenta dos ramas
(Figura 1). La primera ramificaciéon dactilar al igual que la segunda estdn orientadas hacia
delante, la segunda se encuentra alejdndose de la linea media del cuerpo y formando un angulo
de aproximadamente 45° al unirse con la primera ramificacién. En consecuencia sélo la primera
de estas ramificaciones se cierra sobre el borde oponible del extremo distal del propodito; sin
embargo, solo la segunda de estas ramas presenta el extremo terminal de un déctilo normal de
esta especie (i.e. conico, con una fila de 4 espinas dorsales subterminales y un diente apical
fuertemente calcificado). En cambio, el extremo terminal de la primera rama es concavo, con dos
filas de espinas dorsales subterminales, ambas con s6lo dos espinas y un diente apical muy
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Lamina I. Samastacus spinifrons. Detalle de las caracteristicas morfoldgicas del dactilo birrameo. Figura 1.
Vista dorsal del dactilo birrdmeo. Figura 2. Espinas subterminales. Figura 3. Dientes apicales. Pp:
propodito; Da: dactilo; PRD: primera ramificacién dactilar; SRD: segunda ramificacién dactilar; DA:
dientes apicales; ES: espinas subapicales.

Plate I. Samastacus spinifrons. Detail of the morphological characteristics of the dactylus biramous. Figure
1. View dorsal of the dactylus biramou. Figure 2. Subterminal spines. Figure 3. Apical teeth. Pp:
propodite; Da: dactylus; PRD: first biramous finger; SRD: second branching finger; DA: apical teeth; ES:
subapical spines.
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calcificado en cada lado de la concavidad. Ambas ramificaciones dactilares presentan abundante
pilosidad corta en todas sus superficies (Lamina I). Otros caracteres morfométricos se entregan
en la Tabla I.

Discusion

Se sabe desde 1963 que en S. spinifrons existen dos morfos: morfo rio y morfo lago (Bahamonde
& Lopez, 1963; Rudolph, 2002). Los representantes de uno y otro morfo son claramente
distinguibles dadas las marcadas diferencias morfoldgicas externas que existen entre ellos. Por
consiguiente llama la atencion que ambas quelas de esta hembra sean de tamafio similar y
ademas largas y estilizadas, caracteristicas que las asemejan a las quelas de los especimenes de
S. spinifrons provenientes de poblaciones lacustres.

La malformacion del dactilo de este ejemplar de S. spinifrons es muy similar a las
malformaciones encontradas en los dactilos de los casos reportados para P. pugnax (Bahamonde,
1961; Llanos et al., 1990) y para P. nicoleti (Rudolph, 1996). Todas estas teratosis muestran
ramificaciones que se originan en la porcion distal de uno de los dactilos de los quelipodos de
P1. La primera rama del dactilo del espécimen estudiado se proyecta rectamente hacia adelante,
siguiendo la misma linea de los 2/3 proximales de este dactilo, y cerrando sobre el margen
oponible del propodito. Sin embargo, las caracteristicas morfologicas de los extremos distales de
ambas ramificaciones sugieren que el tercio distal normal de este dactilo corresponderia a lo que
hemos denominado segunda ramificacion, pese a desviarse unos 45° de la primera rama.

Las posibles explicaciones a este fendomeno fueron desarrolladas por Przibram (1921) y por
Shelton et al. (1981). Todas ellas atribuyen el origen de las malformaciones a fallas en la
cicatrizacion de una herida infectada después de la muda o durante la regeneracion de la
cuticula corporal, lo que generaria en el apéndice dafado diversas formas. Estas probables
causas fueron analizadas y confirmadas por Mariappan et al. (2000), quienes mencionan que
éstas no son las Unicas causas de teratosis, pues ellas también podrian originarse por diversos
factores bidticos y abidticos que afectarian negativamente el crecimiento de los quelipodos.
Ademas, se sabe que las anomalias se pueden desarrollar en distintas etapas de la vida de los
animales siendo causadas principalmente por factores internos que pueden alterar el desarrollo
embrionario y fetal, tales como: las alteraciones genéticas o cromosomicas; y por factores
externos como: agentes fisicos (radiaciones, temperatura ambiental); agentes quimicos
(sustancias toxicas y contaminantes (Aguirre & Hendrickx, 2005); agentes bioldgicos (virus y
parasitos (Aguirre & Hendrickx, 2005); agentes nutricionales y metabolicos; entre otros, que
modifican la estructura genética del animal.

La malformacion observada en este caso, junto con la ausencia de otros tipos de anomalias
morfologicas externas, sugieren que la causa mdas probable de ella pudo haber sido una
mutilacion dactilar por algtn tipo de encuentro agresivo. Aunque se conocen las causas que
pueden originar estas anomalias, y que ellas se han descrito en al menos 3 de las 6 especies
chilenas de Parastacidae, éstas nunca han sido estudiadas experimentalmente en nuestras
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especies. Por tanto, queda abierta la interrogante acerca de cudl o cudles serian las causas
precisas de tales malformaciones.

S. spinifrons posee ciertas caracteristicas bioldgicas que la hacen atractiva para la acuicultura
(Rudolph, 2002). Por ello es la inica especie chilena de Parastacidae en la que se han efectuado
algunas experiencias de cultivo en confinamiento (Augsburger, 2003); sin embargo, Barrera
(2006) comprobd que en condiciones de cultivo (62 especimenes adultos por m?), se producen
interacciones agresivas cuyas consecuencias mas frecuentes son amputaciones de los apéndices
(69,4%) y lesiones cuticulares en distintas regiones corporales incluyendo los apéndices (54,8%).
Este tipo de lesiones pueden provocar regeneraciones anomalas, las que por derivacion de
energia metabdlica, finalmente tienen un efecto negativo sobre el crecimiento somatico y
reproductivo de los especimenes en cultivo (Mariappan et al., 2000). Estos datos confirman, que
para optimizar el crecimiento de S. spinifrons en estas condiciones, es recomendable trabajar con
densidades relativamente bajas de individuos por unidad de superficie.

Si bien, esta es la primera y tinica descripcidon de una malformacién dactilar registrada hasta la
fecha en especimenes de S. spinifrons, no se puede descartar la existencia de ejemplares con otras
malformaciones corporales habitando en su ambiente natural.
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Abstract

Cyclopoids are the worst studied copepods from Chilean inland waters, because the identity of the
species and their occurrence reports need confirmation; there are only descriptions for species from large
and deep Patagonian lakes (38-51° S). Chilean cyclopoids have low relative abundance in zooplankton
assemblages. The scarce ecological studies indicate that they are opportunistic predators, grazing on
phytoplankton or predating on small zooplankton (protists, rotifers, nauplii, copepodid stages and
juvenile cladocerans). From a biogeographical view point there are endemic species in bioegeographical
regions at extreme northern and southern Chile, whereas in the Central Chile it is possible found
widespread species that had been reported for other zones in South America.

Keywords: Copepods, cyclopoids, Patagonia, zooplankton.
Cyclopoids (Crustacea: Copepoda) reported for Chilean inland waters.
Resumen

Los copépodos ciclopoideos han sido poco estudiados en aguas continentales chilenas, porque la
identidad de sus especies requiere de confirmacidn, solo hay descripciones para especies de lagos grandes
y profundos de la Patagonia (38-51°S). Los copépodos ciclopoideos tienen baja abundancia relativa en los
ensambles zooplanctonicos y los escasos estudios bioldgicos indican que ellos son depredadores
oportunistas, pastoreando sobre el fitoplancton o depredando sobre especies zooplancténicas de menor
tamafio (protozoos, rotiferos, nauplius, estadios copepoditos y claddceros juveniles). Desde un punto de
vista biogeografico hay especies endémicas en regiones biogeograficas como los extremos norte y sur de
Chile, mientras que en la zona central de Chile, es posible encontrar especies que han sido reportadas para
otras zonas de Sudamérica.

Palabras clave: Copépodos, ciclopoideos, Patagonia, zooplancton.

Introduction

Cyclopoid copepods are among the worst studied zooplanktonic crustaceans in Chilean lakes,
because this group is relatively scarce in comparison to other zooplanktonic crustaceans, such as
calanoid copepods and cladocerans (Campos et al., 1994a, 1994b; Wolfl, 1996; Villalobos, 1999,

Recibido: 21 de Diciembre, 2009; Aceptado: 17 de Mayo, 2010, por Erich Rudolph L.
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2006; Valdovinos, 2008). Additionally, their absolute abundance is rather low (Wolfl, 2007;
Kamjunke et al., 2009), like occurs in Argentinean Patagonian lakes (Modenutti et al., 1998).

The first review of Chilean cyclopoids was provided by Araya & Zuhiga (1985), and many of the
species recognized by them were confirmed by Reid (1985). Some mistakes from the literature
have been corrected during the last years (i.e. Locascio de Mitrovich & Menu-Marque, 2001;
Pilati & Menu-Marque, 2003; Gutiérrez-Aguirre et al., 2006).

From an ecological point of view, cyclopoids are considered opportunistic predators, grazing on
phytoplankton or predating on other zooplanktonic groups such like protists, rotifers, nauplii,
and cladoceran juvenile life stages (Chang & Hanazato, 2003a, 2003b, 2005a, 2005b; Chang et al.,
2004; Sakamoto & Hanazato, 2008). In Chilean lakes, they predate mainly on mixotrophic ciliates
(Wolfl, 2007; Kamjunke et al., 2009). This was proposed by Wolfl (1996), who mentioned that
cyclopoids are opportunistic in their diet, because they can predate on zooplankton according to
the environmental status of its habitat. The aim of the present study is provide a checklist of
cyclopoids copepods in Chilean inland waters, considering the geographical distribution of each
species.

Materials and methods

For revise the geographical distribution of the cyclopoids from Chilean inland waters we revised
literature about cyclopoid copepods from Chilean inland waters (Mrazek, 1901; Brehm, 1936;
Kiefer, 1936; Loeffler, 1961; Zaniga & Araya, 1982; Araya & Zufiga, 1985; Zuniga & Dominguez,
1977; Campos et al., 1982, 1983, 1987a, 1987b, 1988, 1990, 1992a, 1992b, 1994a, 1994b; Wolfl, 1996;
Villalobos, 1999; Locascio de Mitrovich & Menu-Marque, 2001; Villalobos et al., 2003; Soto & De
los Rios, 2006; De los Rios, 2008). We compiled the localities where the species have been
reported and their valid names (Reid, 1985; Locascio de Mitrovich & Menu-Marque, 2001; Pilati
& Menu-Marque, 2003) and represented them on maps (Figures 1-9).

Results and discussion

The following species has been previously reported for Chilean inland waters. The specific name
followed by the geographical location with coordinates and respective references in parenthesis
are detailed in the appendix.

List of Chilean inland waters cyclopoids
Genus Acanthocyclops Kiefer, 1927.
Acanthocyclops michaelseni (Mrazek, 1901) (Figure 1).
A. vernalis (Fischer, 1853) (Figure 1).
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Genus Diacyclops Kiefer, 1927.

Diacyclops andinus Locascio de Mitrovich & Menu-
Marque, 2001 (Figure 1).

Genus: Eucyclops Claus, 1893.
Eucyclops ensifer Kiefer, 1936. (Figure 1)
E. serrulatus (Fischer, 1851).(Figure 2)
Genus: Macrocyclops Claus, 1893.
Macrocyclops albidus (Jurine, 1820). (Figure 3).

Genus: Mesocyclops Sars, 1914.

Mesocyclops araucanus Loefler, 1961 (Figure 4).

M. longisetus (Thiebaud, 1914) (Figure 5).
Genus: Metacyclops Kiefer, 1927.

Metacyclops mendocinus (Wierzejski, 1892) (Figure 6).
Genus: Microcyclops Claus, 1893.

Microcyclops anceps (Richard, 1897) (Figure 7).
Genus: Paracyclops Claus, 1893.

Paracyclops chiltoni (Thomson, 1883) (Figure 8).
Genus: Tropocyclops Kiefer, 1927.

Tropocyclops meridionalis Kiefer, 1927 (Figure 9).

Figure 1. Geographical distribution of Chilean copepods. Acanthocyclops michaelseni; (Mrazek, 1901)(black
circle); Acanthocyclops vernalis (Fisher, 1853) (black quadrilateral); Diacyclops andinus (Locascio de
Mitrovich & Menu-Marque, 2001)(grey quadrilateral with black border); Eucyclops ensifer (Kiefer,

1936)(grey circle with black border)

Figura 1. Distribucién geografica de copépodos chilenos. Acanthocyclops michaelseni; (Mrazek, 1901)(circulo
negro); Acanthocyclops vernalis (Fisher, 1853) (cuadrilateros negros); Diacyclops andinus (Locascio de
Mitrovich & Menu-Marque, 2001)(cuadrilatero gris con borde negro); Eucyclops ensifer (Kiefer,
1936)(circulo gris con borde negro)
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Figures 2-5. Geographical distribution of Chilean copepods (left to right). 2: Eucyclops serrulatus (Fisher,
1851); 3: Macrocyclops albidus (Jurine, 1820); 4: Mesocyclops araucanus (Loefler, 1961); 5: Mesocyclops
longisetus (Thiebaud, 1914).

Figuras 2-5. Distribucion geografica de copépodos chilenos (izquierda a derecha). 2: Eucyclops serrulatus
(Fisher, 1851); 3: Macrocyclops albidus (Jurine, 1820); 4: Mesocyclops araucanus (Loefler, 1961); 5:
Mesocyclops longisetus (Thiebaud, 1914).

The analysis revealed the existence of one species located in northern Chile (18° S; Diacyclops
andinus), which corresponds to the Atacama province (Morrone, 2004, 2006). All the remaining
species are found in the Andean region (Morrone, 2004, 2006). Five species are distributed in
central Chile and northern Patagonia (33-41° S): Macrocyclops albidus, Metacyclops mendocinus,

13



De Los Rios et al.

A\,
{f".“-"
S
S
H
1

!
.

_ _..?
3
/
o
i 1] o
— (!

) S
o ,_.-" )
i \/1‘/—‘_(
S
b e
\ -~ r/

2 70 = 70 = 70 =

Figures 6-9. Geographical distribution of Chilean copepods (left to right). 6: Metacyclops mendocinus
(Wierzejski, 1892); 7: Microcyclops anceps (Richard, 1897); 8: Paracyclops chiltoni (Thomson, 1883); 9:
Tropocyclops meridionalis (Kiefer, 1927).

Figuras 6-9. Distribucion geografica de copépodos chilenos (izquierda a derecha). 6: Metacyclops
mendocinus (Wierzejski, 1892); 7: Microcyclops anceps (Richard, 1897); 8: Paracyclops chiltoni (Thomson,
1883); 9: Tropocyclops meridionalis (Kiefer, 1927).

Microcyclops anceps, Mesocyclops longisetus and Paracyclops fimbriatus chiltoni. Four species are
restricted to Patagonia (40-51° S): Tropocyclops meridionalis, Eucyclops serrulatus, Acanthocyclops
vernalis and Mesocyclops araucanus. Finally, two species are distributed in southern Patagonia
(51-54° S): Eucyclops ensifer and Acanthocyclops michaelsent).
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From a biogeographical point of view, we found four cosmopolitan species, namely Eucyclops
serrulatus, Macrocyclops albidus, Mesocyclops longisetus, and Paracyclops chiltoni; and two species
distributed in Central and South America, namely Eucyclops ensifer and Metacyclops mendocinus
(Reid, 1985).

The species are reported in the South American transition zone and the Andean region
(Morrone, 2004, 2006). The former includes the Atacama biogeographic province (northern Chile
between 18-28° S), where only D. andinus was found. In the Andean region, the species reported
were located mainly in the Santiago, Maule, Valdivian Forest, Magellanic Forest and Magellanic
Moorland provinces (Morrone, 2004, 2006). Two species, A. michaelseni and E. ensifer, were found
in a single province, the Magellanic Moorland.

The species with restricted geographical distribution correspond to species described only for
South America, as Acanthocyclops michaelseni and Tropocyclops meridionalis (Reid, 1985). There are
no endemic species at country level; however, Mesocyclops araucanus, restricted to southern
Patagonian lakes, may be considered endemic (Pilati & Menu-Marque, 2003). This species was
originally described as Mesocyclops longisetus, distributed along all continental Chile (Araya &
Zuniga, 1985; Campos et al. 1982, 1983, 1987a, 1987b, 1988, 1990, 1992a,b, 1994a, 1994b; Soto et al.,
1994; Wolfl, 1996; Villalobos, 1999; Villalobos et al., 2003), but Pilati & Menu-Marque (2003)
proposed that the populations from south to 38° S would belong to M. araucanus, originally
described as a subspecies, M. longisetus araucanus (Loeffler, 1961). Two other possible endemic
species are Diacyclops andinus, from northern Chile and northwestern Argentina (Locascio de
Mitrovich & Menu-Marque, 2001), and A. michaelseni, from southern Argentina and Chile
(Mrazek, 1901; Silva, 2008). As conclusion, it is possible found endemic species at
biogeographical zones in the Atacama biogeographic, and Magellanic Forest and Magellanic
Moorland provinces, whereas in the Andean region it is possible found widespread species that
had been reported for other zones in South America.
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APPENDIX
Apéndice

The species previously reported for Chilean inland waters with information about the
geographical location with coordinates and respective references in parenthesis are detailed in
this appendix:

Acanthocyclops michaelseni (Mréazek, 1901) (Figure 1): Fagnano lake (54°31" S; 68°43" W; Mrazek,
1901).

A. vernalis (Fischer, 1853) (Figure 1): Pirihueico lake (39°56” S; 71°48” W) (Araya & Zuaniga, 1985);
Chapo lake (41°27’ S; 72°31” W) (Villalobos et al., 2003).

Diacyclops andinus Locascio de Mitrovich & Menu-Marque, 2001 (Figure 1): Chungard lake
(18°15” S; 69°10° W; Araya & Zuniga, 1985).

Eucyclops ensifer Kiefer, 1936 (Figure 1): Larga lagoon (51°02" S; 72°55” W; Kiefer, 1936).

E. serrulatus (Fischer, 1851) (Figure 2): Villarrica lake (39°16” S; 72°07” W), Quillelhue lake (39°33’
S; 71°32" W), Puyehue lake (40°39" S; 72°30" W), Bonita lagoon (40°53" S; 72°52" W)
(Loeffler, 1961); Inca lagoon (32°49” S; 70°09” W), Rinihue (39°49" S; 72°19” W), Polux lake
(45°43" S; 71°53" W), Chiguay lake (45°56” S; 71°50° W) (Araya & Zuiiga, 1985); Llanquihue
lake (41°07" S; 72°50" W) (Ztiiga & Dominguez, 1978).

Macrocyclops albidus (Jurine, 1820) (Figure 3): Quilpué (33°07" S; 71°14" W); Valdivia (39°49" S;
73°15 W) (Mrazek, 1901); Puyehue lake (40°39" S; 72°30" W), Llanquihue lake (41°07" S;
72°50" W) (Loeffler, 1961); Pellaifa lake (39°30" S; 71°57" W) (Zaniga & Dominguez, 1977).

Mesocyclops araucanus Loefler, 1961 (Figure 4): Calafquén lake (39°31" S; 72°08” W), Pellaifa lake
(39°30" S; 71°57” W), Rifihue lake (39°49” S; 72°19” W), Ranco lake (40°12" S; 72°22" W),
Puyehue lake (40°39" S; 72°30" W), Rupanco lake (40°49" S, 72°30" W), Llanquihue lake
(41°07" S; 72°50" W), Todos los Santos lake (41°46” S; 73°15" W), Bonita lagoon (40°53" S;
72°52” W) (Loeftler, 1961); Caburgua lake (39°07" S; 71°47" W), Panguipulli lake (39°41" S;
72°15" W), Pirihueico lake (39°56" S; 71°48” W), General Carrera lake (45°50” S; 72°00" W)
(Araya & Zuniga, 1985); Sarmiento lake (51°03" S; 72°47” W) (Campos et al., 1994a); Del
Toro lake (51°12" S; 72°45” W) (Campos et al., 1994b).

M. longisetus (Thiebaud, 1914) (Figure 5): Rapel reservoir (34°10” S; 71°29” W) (Ztihiga & Araya,
1982); Negra lagoon (33°39” S; 70°08” W), Lanalhue lake (37°55” S; 73°19” W), Lleulleu lake
(38°08" S; 73°19" W) (Araya & Zuniga, 1985).

Metacyclops mendocinus (Wierzejski, 1892) (Figure 6): Catapilco reservoir (32°38" S; 71°27" W),
Runge reservoir (33°01" S; 70°54" W), Orozco reservoir (33°14" S; 71°25” W), Elizalde lake
(Araya & Zuniga, 1985); Rapel reservoir (34°10°S; 71°29° W) (Zuniga & Araya, 1982);
Pichilafquen lagoon (39°13” S; 72°12" W) (Loeffler, 1961).
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Microcyclops anceps (Richard, 1897) (Figure 7): Peral (33°30” S; 71°35” W), Negra lagoon (33°39” S;
70°08 W) (Araya & Zuniga, 1985).

Paracyclops chiltoni (Thomson, 1883) (Figure 8): Quilpué (33°07” S; 71°14° W) (Mrazek, 1901), Juan
Fernandez Island (33°38" S; 78°51” W) (Brehm, 1936); Villarrica lake (39°16” S; 72°07" W),
Puyehue lake (40°39" S; 72°30" W), Llanquihue lake (41°07" S; 72°50" W), Margarita island
(41°06" S; 72°17" W) (Loeffler, 1961); Pefiuelas lagoon (Araya & Zufiga, 1985).

Tropocyclops meridionalis Kiefer, 1927 (Figure 9): Villarrica lake (39°16” S; 72°07" W); Margarita
island (41°06" S; 72°17" W), Pocuro (32°53" S, 70°38” W), Quillelhue lagoon (39°33" S; 71°32’
W), Bonita lagoon (40°53" S; 72°52” W), Del Inca lagoon (Loeffler, 1961). El Plateado
reservoir (33°04” S; 71°39” W), Pellaifa lake (39°30” S; 71°57" W), Puyehue lake (Zuhiga &
Dominguez, 1977); Rinihue lake (39°49” S; 72°19” W) (Ztniga & Dominguez, 1978); Ranco
lake (40°12" S; 72°22” W) (Dominguez & Zuiiga, 1978); Runge reservoir (33°01” S; 70°54’
W), Penuelas reservoir (33°09” S; 71°32" W), Orozco reservoir (33°14” S; 71°25 W), Yeso
reservoir (33°39” S; 70°07” W), Lanalhue lake (37°55" S; 73°19” W), Lleulleu lake (38°08” S;
73°19” W), Caburgua lake (39°07" S; 71°47" W), Calafquén lake (39°31" S; 72°08" W),
Neltume lake (39°47" S; 71°59” W), Panguipulli lake (39°41" S; 72°15" W), Pirihueico lake
(39°56” S; 71°48” W), Atravezado lake (45°45" S; 72°54” W), General Carrera lake (45°50" S;
72°00" W), Chiguay lake (45°56” S; 71°50° W), Riesco lake (45°39" S; 72°20” W), Lynch lake
(48°33" S; 75°34" W) (Araya & Zuniga, 1985); Foitzick lagoon (45°38" S; 72°05” W) (De los
Rios, 2008); Los Palos lagoon (45°19" S; 72°42" W), Escondida lagoon (45°49” S; 72°40" W)
(Villalobos, 1999); Chapo lake (41°27" S; 72°31" W) (Villalobos et al., 2003); Elizalde lake
(45°44" S; 72°20° W) (De los Rios & Soto, 2007); Sarmiento lake (51°03" S; 72°47" W)
(Campos et al., 1994a); Del Toro lake (51°12" S; 72°45” W) (Campos et al., 1994b); Pehoe lake
(51°03" S; 73°04” W), Norsdenkjold lake (51°03" S; 72°58” W) (Soto & De los Rios, 2006).

20



Boletin de Biodiversidad de Chile 2: 21-40 (2010)
http://bbchile.wordpress.com/

ez

ANALISIS MORFOLOGICO DE POBLACIONES DE ORCHESTOIDEA TUBERCULATA
NICOLET, 1849 (CRUSTACEA: AMPHIPODA: TALITRIDAE) DEL SUR DE CHILE

Jorge Pérez-Schultheiss
Centro de Estudios en Biodiversidad (CEBCh), Magallanes 1979, Osorno. jperezsch@gmail.com

Resumen

Se presenta un analisis morfoldgico de poblaciones del anfipodo talitrido Orchestoidea tuberculata Nicolet,
1849, con el objeto de evaluar su variacion morfologica interpoblacional y establecer caracteres
diagndsticos que aporten a su diferenciacion. Se estudiaron especimenes de cuatro playas de la Region de
Los Lagos, en los cuales se midieron 55 variables morfologicas, que fueron estudiadas mediante analisis
discriminante multivariado. Los resultados mostraron que este tipo de analisis permite la diferenciacién
de poblaciones de la especie y que la discriminacion mas efectiva se logrd utilizando tnicamente
especimenes machos. La variacion fenotipica observada podria estar asociada a caracteristicas
ambientales, especialmente en el caso de los machos, como también a la disponibilidad de alimento o la
variabilidad genética particular de las distintas poblaciones. No obstante, es necesario efectuar nuevos
estudios, especialmente de la estructura genética poblacional y los patrones filogeograficos de la especie,
para determinar la naturaleza de las diferencias reportadas.

Palabras claves: Orchestoidea tuberculata, morfometria, poblaciones, Sur de Chile.

Morphologic analysis of populations of Orchestoidea tuberculata Nicolet, 1848
(Crustacea: Amphipoda: Talitridae) of Southern Chile.

Abstract

A morphological analysis of populations of the talitrid amphipod Orchestoidea tuberculata Nicolet, 1849 is
presented in order to assess their interpopulational morphological variation and establish diagnostic
characters that contribute to its differentiation. Specimens from 4 beaches in the Regién de Los Lagos
have been examined, in which 55 morphological variables were measured and studied by multivariate
discriminant analysis. The results showed that this kind of analysis allows the differentiation of
populations of the species and most effective discrimination was achieved by using only male specimens.
The observed phenotypic variation could be associated with environmental features, especially in males,
as well as food availability or particular genetic variability of different populations. However, further
studies are needed, especially the population genetic structure and phylogeographic patterns of the
species, to determine the nature of the differences here reported.

Keywords: Orchestoidea tuberculata, morphometry, populations, southern Chile.
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Las diferencias morfoldgicas que generalmente permiten discriminar entre especies son
producto de la discontinuidad genética resultante del aislamiento en la reproduccion y la
interaccion de esta informacion genotipica con el ambiente (Wcislo, 1989). Aunque se ha
observado que el efecto de las variables ambientales locales puede, en una misma especie, dar
origen a diversos grados de plasticidad fenotipica (Stearn, 1989), la variabilidad en el fenotipo
proporciona una herramienta ttil en estudios taxonémicos, pues generalmente es un indicador
efectivo a nivel especifico (Futuyma, 1998), aun importante a pesar de los nuevos métodos
moleculares de discriminacion de especies (Dunn, 2003).

Los anfipodos talitridos constituyen uno de los grupos mas representativos de la fauna de
comunidades costeras, ocupando diversos habitats intermareales y supralitorales (Friend &
Richardson, 1986; Morrit, 1998; Tsubokura et al., 1998). Numerosos estudios han mostrado un
alto grado de diferenciacion interpoblacional en algunas especies de estos crustaceos, tanto
genéticamente (De Matthaeis ef al., 1994, 1995, 1996, 1998, 2000a; Bulnheim & Scholl, 1986;
Bulnheim & Schwenzer, 1999), como en aspectos de la historia de vida de las especies (Bergioli
et al., 1999; Elgtari et al., 2000; Fanini et al., 2005), sugiriendo que algunas caracteristicas de las
playas tendrian gran influencia en el fenotipo de las poblaciones de talitridos. Scapini et al.
(1999) realizan un estudio de diferenciacion morfoldgica de siete poblaciones de T. saltator del
Mediterrdneo y zonas adyacentes del Atlantico, utilizando cuatro variables (i.e. peso, longitud
corporal, numero de articulos de la segunda antena izquierda, nimero de articulos de la
segunda antena derecha) y encontraron que las variaciones fenotipicas observadas podrian ser
producto de adaptaciones a caracteristicas especificas del habitat (e. g. pendiente y orientacion
de la playa), como también de la deriva genética producto del aislamiento geografico. Henzler
& Ingolfsson (2007) estudian poblaciones noratldnticas de Orchestia gammarellus (Pallas),
utilizando informacioén morfoldgica y genética; sin embargo, encontraron escasa diferenciacion,
debido probablemente a una conexion relativamente reciente entre las poblaciones. De acuerdo
a lo anterior, es importante sefialar que los patrones de variacion observados en estos estudios
pueden ser producto de distintos procesos cuya accidn afecta la frecuencia genética de las
poblaciones (e. g. flujo génico, deriva génica, seleccién natural, etc.) o actiia inicamente a nivel
del fenotipo (e. §. plasticidad fenotipica).

En Chile, la pulga de arena Orchestoidea tuberculata Nicolet, 1849, se distribuye desde
Antofagasta (23°38" S; 70°25 W) a Quellén Viejo (43°07” S; 73°37’ W) (Jaramillo, 1987; Jaramillo et
al., 1998; Gonzalez, 1991), con un reporte aislado en la localidad de Mejia, Perti (Bousfield, 1982).
Esta especie habita la zona supralitoral y los niveles superiores y medios de la zona mesolitoral,
donde preferentemente permanece enterrada (Varela, 1983), para evitar la exposicion a las
condiciones ambientales extremadamente dindmicas que caracterizan estos ambientes costeros
(Brown & McLachlan, 1990, Tsubokura et al., 1997). O. tuberculata ha sido incluida en numerosos
estudios ecoldgicos, donde se analiza su distribuciéon, abundancia (Brazeiro et al., 199§;
Jaramillo, 1987; Jaramillo et al., 2000), caracteristicas de historia de vida (Contreras ef al., 2003;
Duarte et al., 2009) y habitos de orientacion en la superficie de playas (Scapini & Dugan, 2008).
Estos trabajos muestran la presencia de variabilidad intra e interpoblacional en esta especie. Sin
embargo, en la actualidad no existen estudios relacionados con la variabilidad de las
poblaciones desde el punto de vista morfoldgico.
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En este trabajo se caracterizd morfologicamente cuatro poblaciones de O. tuberculata de la
Region de Los Lagos, mediante analisis discriminante multivariado, con el propodsito de evaluar
el grado de diferenciacion fenotipica interpoblacional y establecer variables morfoldgicas
diagndsticas para poblaciones de la especie, informacidn basica que puede ser de utilidad en
futuros anadlisis de su biologia y taxonomia a lo largo de su distribucién geografica.

Material y métodos

Los especimenes fueron colectados en cuatro playas de la Regién de Los Lagos: Tril-Tril (41°36
S; 73°45 W), Pangal (41°37" S; 73°39” W), Mar Brava (41°44” S; 73°43” W) y Carelmapu (41°44" S;
73°41’ W) (Figura 1).

78 76° 740 72 -70° 68° 66°
<4}

40"

Océano Pacifico

-78° 76" .74° .72 70" 68" 66"

Figura 1. Ubicacién geografica de las playas estudiadas. A: Tril-Tril, B: Pangal, C: Mar Brava y D:
Carelmapu.

Se usaron 30 individuos adultos (Fig. 2) de cada localidad, obtenidos en forma manual mientras
permanecian enterrados en la zona supramareal de playas arenosas, desde la altura maxima
alcanzada por las olas en el momento de la recoleccion hasta el limite superior de la playa. Los
especimenes fueron fijados en alcohol al 70% en el mismo lugar de recoleccion y luego de 48
horas se cambiaron nuevamente a alcohol 70% para su conservacion definitiva y analisis
posterior. La discriminacion de sexos siguio a Lecroy (2000), quien reconoce los machos adultos
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por la presencia de papilas falicas en el esterno del séptimo pereionito y las hembras por la
presencia de oostegitos con setas marginales.

Se midieron un total de 55 variables morfoldgicas en cada individuo (Tabla 1) usando un
microscopio estereoscopico provisto de ocular micrométrico. Se realizd un analisis
discriminante multivariado, utilizando como factor de agrupacién la localidad de origen de
cada espécimen. Se considerd para seleccionar las variables que mas contribuyen a la
diferenciacion un coeficiente discriminante >0,5. Los analisis fueron realizados con el programa
computacional STATISTICA versioén 6.0 (Statsoft, Inc.).

Figura 2. Habito de especimenes adultos de Orchestoidea tuberculata Nicolet, 1849. A. macho (LT: 22,97
mm); B. hembra (LT: 20,74 mm).
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Tabla 1. Medidas morfolédgicas realizadas en O. tuberculata.

Sigla Medida Procedimiento
LT Longitud total segin técnica recomendada por Barnard & Drummond (1978) y
Barnard & Karaman (1991), dibujando con camara clara una linea
desde el rostro a la base del telson y luego transformarla a mm
LC Longitud cabeza  en vista lateral, dorsalmente desde el borde anterior de la zona rostral
hasta la unién del borde posterior de la cabeza con el 1° pereonito.
AC Ancho cabeza en vista dorsal, la distancia maxima entre los bordes laterales de la
cabeza.
HC Altura cabeza en vista lateral, desde la unién del borde posterior de la cabeza con el
1¢ pereonito hasta el vértice del angulo anteroventral de la mejilla.
LOI, HOJ, Altura y ancho en vista lateral, longitud maxima en el eje vertical y horizontal
LOD, ocular respectivamente. Medidas en ambos ojos.
HOD
DI Distancia en vista dorsal, distancia minima entre los margenes dorsales de los
interocular 0jos.
DPR Distancia en vista lateral, distancia minima entre el margen anterior del ojo y el
preocular borde anterior de la cabeza.
DS Distancia en vista lateral, distancia minima entre el margen antero-dorsal del ojo
supraocular y el borde frontal de la cabeza.
DSU Distancia en vista lateral, distancia entre el margen inferior del ojo y el vértice
subocular del angulo antero-ventral de la mejilla.
DP Distancia en vista lateral, distancia entre el margen posterior del ojo y la unién
postocular del borde posterior de la cabeza, 1° pereonito y 1° coxa.
LA1,LA2, Longitud articulo  en vista dorsal, distancia méxima entre el extremo proximal y distal
LA3 1%,2°y3%antenal  del articulo correspondiente
LFA Longitud flagelo  en vista dorsal, distancia entre los extremos proximal y distal del
antena 1 flagelo
L32, L42, Longitud articulo  en vista lateral, distancia maxima entre los extremos proximal y distal
L52 3%,4°y5%antena2  de cada articulo
A32, Ad2, Ancho articulo 32, en vista lateral, distancia transversal maxima de cada articulo
A52 4%y 5%antena 2
LF2 Longitud flagelo en vista lateral, distancia entre los extremos proximal y distal del
antena 2 flagelo
LP1-LP7 Longitud en vista dorsal, distancia méxima entre el margen anterior en eje
pereonitos 1°-7°  longitudinal de cada pereonito.
AP1-AP7 Ancho pereonitos  en vista dorsal, distancia maxima entre los bordes laterales de cada
12-7¢° pereonito.
LG2 Longitud articulo  en vista lateral interna, longitud maxima entre el borde proximal y
2¢ gnatopodo 2 distal
AG2 Ancho articulo 22 en vista lateral externa, distancia maxima entre los bordes anterior y
gnatopodo 2 posterior
LG3 Longitud articulo  en vista lateral externa, distancia maxima entre los extremos proximal

3¢ gnatopodo 2

y distal del borde posterior
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Tabla 1. Continuacion.

Sigla Medida Procedimiento
AG3 Ancho articulo 3° en vista lateral interna, distancia maxima entre los bordes
gnatépodo 2 anterior y posterior
LG4 Longitud articulo4®  en vista lateral interna, distancia maxima longitudinal medida
gnatopodo 2 desde el extremo proximal del borde posterior hasta el apice del
lébulo distal del articulo
AG4 Ancho articulo 4° en vista lateral externa, distancia méaxima transversal entre el
gnatoépodo2 borde posterior y el margen que limita con el articulo 5°
LG5 Longitud articulo5°  en vista lateral externa, distancia maxima entre los extremos
gnatopodo 2 proximal y distal del borde posterior del articulo. En hembras
medido en el borde anterior
AG5 Ancho articulo 5° en vista lateral externa, distancia maxima entre el vértice
gnatépodo 2 formado por el angulo de la unién del borde posterior del
articulo 5° con el margen posterior del articulo 6° y el extremo
distal del margen anterior del articulo 5°. En hembras, distancia
maxima entre los bordes anterior y posterior del articulo
HG6 Altura articulo 6° en vista lateral externa, distancia méaxima transversal entre el
gnatopodo 2 vértice del angulo borde posterior — palma y el borde anterior.
En hembras, distancia maxima transversal entre los bordes
anterior y posterior
PG2 Longitud palma en vista lateral interna, distancia entre el angulo borde posterior
gnatépodo 2 — palma y el borde posterior de la base del dactilo. Medida no
aplicable en hembras
BP2 Longitud borde en vista lateral externa, distancia entre el extremo proximal del
posterior articulo 6°  articulo 6° y el angulo borde posterior-palma. En hembras,
itopodo 2 distancia entre el extremo proximal y distal del articulo 6°
BA2 Longitud borde en vista lateral externa, distancia entre los extremos proximal y
anterior articulo 6° distal del borde anterior del articulo 6°
gnatopodo 2
LD Longitud dactilo en vista lateral, distancia maxima entre los extremos proximal y
gnatopodo 2 distal del articulo 7°. Medida no aplicable en hembras
AD Ancho maximo en vista lateral, distancia maxima entre los bordes anterior y
dactilo gnatéopodo2  posterior del articulo 7° en la zona donde aparece una
prominencia que calza en la escotadura de la palma . Medida no
aplicable en hembras
PL1-PL3 Longitud pleonito 1,  en vista lateral, distancia maxima medida entre el margen
2y3 anterior y posterior del borde dorsal del somito correspondiente
LTE Longitud telson en vista dorsal, distancia maxima longitudinal desde la base al
extremo distal del apéndice
ATE Ancho telson en vista dorsal, distancia méxima transversal desde la base al
extremo distal del apéndice
Resultados

Analisis sin distincion de sexos: Al considerar todos los especimenes sin distincion de sexo, el
analisis permiti6 explicar un 95% de la variacion entre las poblaciones con las primeras dos
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funciones discriminantes. La primera funcion explicé un 83% (p<0,001) de la variacion asociada
a la longitud total (LT), la cabeza (DPR, HC y LA2), pereion (LP6, LP1, LP3 y AP7) y gnatdpodo
(L52, LG2, BA2 y L42). La segunda funcién discriminante explicé un 12% (p<0,001) de la
variabilidad total con mayores coeficientes discriminantes asociados a las variables LFA, A32,
PL3y PL1 (Tabla 2).

Tabla 2. Coeficientes estandarizados de las tres funciones discriminantes obtenidas en el analisis
morfoldgico de O. tuberculata.

Funcion1 Funcion2  Funcion 3

DPR -0,56034 0,13326 -0,15417
AG2 -0,26018 -0,37209 0,07543
HC -0,563527 -0,09312 -0,43075
LFA 0,49143 1,17644 0,74901
LP6 -1,05968 0,44836 0,30812
LT 0,86773 -0,59934 -0,09512
L52 3,81701 -4,25588 -0,53124
AP2 -0,13894 -0,07329 1,10347
A32 -0,36912 1,21507 -0,96614
LG2 -1,01931 -0,95485 0,20046
LP5 0,24601 -0,38357 -0,21205
LTE -0,02995 0,14150 -0,26886
DpP 0,28820 -0,46752 0,01656
PL3 -0,03985 0,67632 0,31981
PL1 0,05539 -0,54384 -0,52611
BA2 -1,48211 0,69925 0,57139
AG4 0,10804 0,52777 -0,33058
L42 0,91836 0,68167 -1,82257
DSU -0,13234 0,42477 1,07815
AP1 -0,34041 0,14256 -0,86958
LG3 -0,19699 0,09520 -0,68938
BP2 0,22611 0,38167 0,90251
ATE -0,35342 0,10153 -0,10031
LP4 0,39180 -0,08661 -0,13354
LP2 -0,40897 0,38870 0,64801
AP5 -0,07092 0,32050 0,46521
HOY 0,17617 0,07319 -0,49704
AP3 0,17478 0,10924 -0,30255
LP1 -0,52556 0,20414 0,28154
LP3 0,56263 -0,03772 0,03001
AP7 -0,72294 -0,30268 0,25387
LA2 -1,01713 0,00138 1,48876
LA1 041361 0,32533 -0,79756
LC -0,00644 -0,19957 -0,40110
Eigenvalue  13,69958 1,96387 0,66187
% 83,916 95,946 100,000
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Asimismo, se observo que Tril Tril se diferencia claramente de las demas poblaciones, como fue
corroborado a través del calculo de la distancia de Mahalanobis?, cuyos valores fueron siempre
>70 con respecto a las otras tres poblaciones (Tabla 3). Lo anterior se ve reflejado en la matriz de
clasificacion, donde tiinicamente los especimenes de Tril Tril fueron correctamente clasificados
en un 100% (Tabla 4), patron confirmado al analizar la representacion grafica de las primeras
dos funciones discriminantes (Figura 3). De igual manera, la comparacion entre la distancia
geografica en km y la distancia de Mahalanobis? mostrd una alta correlacion (Figura 4), lo que
puede constituir un indicador relativo del grado de influencia ambiental en la diferenciacion
morfoldgica de cada una de las poblaciones.

Tabla 3. Matriz de distancias de Mahalanobis? de las cuatro poblaciones de O. tuberculata, sin distincion

de sexos.
Tril Tril Carelmapu Pangal Mar Brava
Tril Tril 0,00000 76,06316 82,39889 70,44786
Carelmapu 76,06316 0,00000 13,89678 12,58731
Pangal 82,39889 13,89678 0,00000 5,81103
Mar Brava 70,44786 12,58731 5,81103 0,00000

Tabla 4. Matriz de clasificacion de los especimenes de O. tuberculata, sin distincién de sexos.

% Tril Tril Carelmapu Pangal Mar Brava
Tril Tril 100,0000 30 0 0 0
Carelmapu 96,6667 0 29 1 0
Pangal 86,6667 0 0 26 4
Mar Brava 86,6667 0 1 3 26
Total 92,5000 30 30 30 30
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Distancia de Mah alanobis 2

y= 07829 + 35329
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Tabla 5. Coeficientes estandarizados de las funciones discriminantes obtenidas en machos.

120

Figura 4. Regresion lineal entre la distancia geografica
y la distancia de Mahalanobis? de las cuatro
poblaciones de O. tuberculata, sin distincion de sexos.

Funcion 1 Funcion 2 Funcion 3
LP4 0,41552 0,51955 -0,05799
LTE -0,42719 -0,98501 1,21767
DPR -0,71788 0,02250 -0,84480
AP1 -0,43059 0,91775 0,24355
LAL 0,29019 -0,51387 -0,01934
LG2 -0,58127 2,19725 -0,90762
L52 1,14853 -0,12852 0,14072
A32 -1,19714 -0,78234 1,84465
LP6 -0,49388 0,22828 -1,47170
LC -0,03927 -0,28197 0,26518
DSU 0,72252 -0,28414 -1,13038
AD 0,28236 -1,41732 -1,01270
LT 0,59290 0,93389 1,33755
LP1 -0,15356 -1,33507 -1,44140
HC 0,10781 -1,18597 0,23605
PL1 0,22115 1,89203 -0,11267
LA3 0,26231 -0,55907 0,69309
HOD 0,34494 0,46345 0,58951
BA2 -0,35676 0,44186 -0,53437
LP7 -0,23711 -0,89989 1,15513
AP7 -0,00298 -0,86942 -3,82774
AP5 -0,05355 -2,05084 2,05367
PG2 0,08248 1,82641 -2,51836
LFA -0,37593 -1,47663 -1,94389
BP2 -0,06163 -1,58434 -1,53311
LD -0,33368 0,50482 2,11897
A42 -0,13887 -0,39320 -1,66593
HG6 -0,97772 0,08291 1,86879
LP2 -0,65904 0,19323 0,63691
L42 1,00979 1,29864 1,06829
AP6 0,09569 2,29075 1,42162
PL3 -0,13364 -0,60142 0,28826
Eigenvalue 20,77684 12,77259 3,24040
% 56,474 91,192 100,000
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de la region cefalica (DPR, A32, L52, L42 y DSU), gnatopodo (LG2 y HG6) y la longitud total
(LT). La segunda funcion, que explica un 35% (p<0,001) de la variabilidad total, presenta los
mas altos coeficientes discriminantes en 13 variables de la region cefalica (LA1, HC y LFA), del
pereion (LP4, AP1, LP1, AP5 y AP6), del gnatépodo (PG2, BP2 y AD), del pleon (PL1) y telson
(LTE) (Tabla 5).

Los especimenes de Tril Tril y Carelmapu se diferencian facilmente, con una distancia de
Mahalanobis? de 140,9. Por el contrario, las poblaciones de Pangal y Mar Brava se muestran mas
similares entre si, como lo indica la distancia de Mahalanobis? de 26,5 (Tabla 6). De igual modo,
los resultados que se presentan en la matriz de clasificacion de los especimenes incluidos en el
analisis, muestran que so6lo un individuo perteneciente a la poblacion de Mar Brava fue
asignado a la poblacién de Pangal (Tabla 7). El patron observado es confirmado por la
representacion grafica de las primeras dos funciones discriminantes que se presenta en la
Figura 5. La comparacion entre la distancia geografica y la distancia de Mahalanobis? se
presenta en la Figura 6.

Tabla 6. Matriz de distancias de Mahalanobis? de machos de cuatro poblaciones de O. tuberculata.

Tril Tril Carelmapu Pangal Mar Brava
Tril Tril 0,0000 140,9606 130,4799 124,3994
Carelmapu 140,9606 0,0000 78,2512 87,9539
Pangal 130,4799 78,2512 0,0000 26,5922
Mar Brava 124,3994 87,9539 26,5922 0,0000

Tabla 7. Matriz de clasificacion para machos de cuatro poblaciones de O. tuberculata.

% Tril Tril Carelmapu Pangal Mar Brava
Tril Tril 100,0000 15 0 0 0
Carelmapu 100,0000 0 15 0 0
Pangal 100,0000 0 0 15 0
Mar Brava 93,3333 0 0 1 14
Total 98,3333 15 15 16 14

Analisis para hembras: El uso de 21 variables en el modelo permitié explicar un 95% de la
variabilidad en base a las primeras dos funciones discriminantes (Tabla 8). La primera funcion
permitié explicar un 81% (p<0,001) de la variabilidad total en base a la longitud total (LT),
variables de la cabeza (HC y LFA), pereién (LP6, LP4, AP7, AP3 y AP6), gnatépodo (LG2, LG5y
AGS5) vy telson (LTE). La segunda funcién discriminante explica un 13% (p<0,001) de la
variabilidad total en base a tres variables (AG3, DP y A42).
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La diferenciacion de los especimenes de Carelmapu-Mar Brava y Pangal-Mar Brava, es menos
notable, con una distancia de Mahalanobis? de solo 19,6 y 10,9 respectivamente (Tabla 9). Lo
anterior es confirmado al analizar la matriz de clasificacion, donde un espécimen de la
poblacion de Carelmapu es clasificado en la poblacion de Mar Brava (Tabla 10). Las primeras
dos funciones discriminantes representadas en el grafico de la Figura 7 muestran un patrén
similar al observado en machos. La Figura 8 presenta la correlacion entre la distancia geografica
y la distancia de Mahalanobis?.
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Tabla 8. Coeficientes estandarizados de las tres funciones discriminantes obtenidas en el analisis
morfoldgico de hembras de O. tuberculata.

Funcion 1 Funcién 2 Funcion 3

HC 0,67235 0,152817 0,48318
AG2 0,35996 0,435927 -0,43246
LFA -0,63422 -0,824221 0,54583

LT -1,41932 1,056109 0,36641
LP6 1,02430 -0,955688 0,21099
AP7 1,92666 -0,144561 2,42644
AG3 -0,04796 -0,907346 0,04222
LG2 0,69812 0,218288 -0,13956
PL3 -0,27960 -0,265440 -0,43555

DP 0,04261 0,584522 -0,74678
AP3 0,66424 -0,585963 -0,52829
LP4 -0,56420 -0,148270 0,47725
DPR 0,35311 -0,316953 0,39638
HOD 0,40374 -0,289280 -0,52695
LG5 -1,12320 0,015657 -0,46415
LTE -0,65717 -0,109034 0,30027
A42 0,43746 0,889202 -0,52397
AG5 -0,87551 -0,388533 -0,79510
AP6 -0,79150 0,638320 -1,58542
AP5 0,39148 -0,264680 -0,09598

DS -0,11266 -0,098572 0,49077

Eigenvalue 19,52702 3,223480 1,30016

% 81,191 94,5941 100,000

Tabla 9. Matriz de distancias de Mahalanobis? de especimenes hembras de cuatro poblaciones de O.

tuberculata.
Tril Tril Carelmapu Pangal Mar Brava
Tril Tril 0,0000 117,2986 109,7792 103,0477
Carelmapu 117,2986 0,0000 24,1074 19,6143
Pangal 109,7792 24,1074 0,0000 10,9633
Mar Brava 103,0477 19,6143 10,9633 0,0000

Tabla 10. Matriz de clasificacion de los especimenes hembras de cuatro poblaciones.

% Tril Tril Carelmapu Pangal Mar Brava
Tril Tril 100,0000 15 0 0 0
Carelmapu 93,3333 0 14 0 1
Pangal 86,6667 0 0 13 2
Mar Brava 93,3333 0 0 1 14
Total 93,3333 15 14 14 17
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Discusion y conclusion

Los resultados de este estudio corroboran la efectividad del analisis discriminante multivariado
en la diferenciacién de poblaciones, como ha sido demostrado en diversos grupos animales
(Hontoria & Amat, 1992a, 1992b; Amssalu et al.,, 2004). Sin embargo, los resultados se
contraponen a los de Scapini et al. (1999), quienes indican que este tipo de andlisis no permite
diferenciar satisfactoriamente poblaciones del talitrido Talitrus saltator. Esta conclusion
probablemente se deba a que estos autores sélo consideran cuatro variables y utilizan caracteres
discontinuos, como el numero de articulos del flagelo de las antenas, que presentan variacion en
funcién de la edad, aumentando con el nimero de mudas (Pereira & Ziggiatti, 2003) y pueden
mostrar alteraciones relacionadas con las distintas tasas de crecimiento (Page, 1979). Lo anterior
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es importante, considerando la posibilidad de presentar varias mudas luego de alcanzar la
madurez sexual (Tsoi & Chu, 2005), produciendo una mayor variabilidad intrapoblacional para
este caracter. Por el contrario, Henzler & Ingolfsson (2007) logran diferenciar grupos de
poblaciones de Orchestia gammarellus en base a andlisis discriminante. Sin embargo, sus
resultados son menos efectivos que los obtenidos aqui en Orchestoidea tuberculata, como se ve
reflejado en el porcentaje de clasificacion correcta de sus especimenes en sus correspondientes
poblaciones, que varid entre 23 y 70%, mientras que los valores aqui obtenidos variaron entre 86
y 100%. Lo anterior, como en el caso de Scapini et al. (1999), puede estar relacionado con el
numero de variables utilizadas por estos autores, que incluyeron 16 caracteres, a diferencia de
los 55 caracteres usados en este estudio. En este andlisis finalmente sdlo ocho variables
mostraron ser utiles para la discriminacion de machos y 12 para el analisis de hembras y sin
distincion de sexos, sugiriendo que el estudio exploratorio inicial debe incluir el mayor ntimero
posible de variables para luego seleccionar las que permitan una mejor discriminacion.

Orchestoidea tuberculata habita exclusivamente la zona supramareal de playas arenosas; un
habitat restringido y rodeado de zonas con otras caracteristicas que le son desfavorables (e. g.
costas rocosas), que no permiten la distribucion continua de la especie a lo largo de la costa. La
ocurrencia periodica de eventos de traslado (e. g. rafting) de individuos entre una playa y otra
es poco probable (Scapini et al., 1999; Henzler & Ingolfsson, 2007), debido principalmente a sus
caracteristicas de historia de vida particulares, como el desarrollo directo intramarsupial
(Lecroy, 2000; Winfield & Ortiz, 2003) y la conducta de excavacion en el sustrato (Bousfield,
1982). Ademas, a pesar de la posibilidad de un tipo de dispersion pasiva via acuatica (Kalbrink,
1969), estos crustaceos presentan escasas capacidades natatorias (Vogel, 1985; Dahl, 1946).

Dadas las caracteristicas biologicas de los anfipodos talitridos, es razonable esperar una gran
influencia de las condiciones ambientales locales en la morfologia de las poblaciones de O.
tuberculata. A pesar de la discriminacion satisfactoria (e. g. sin distincion de sexos, machos y
hembras), los resultados indican que la poblacion de Tril Tril presenta una mayor diferenciacion
con respecto a los otros grupos, como aparece reflejado en la amplia correlacion entre la
distancia de Mahalanobis? y la distancia geografica. Estas diferencias pueden ser producto de
las escasas posibilidades de flujo génico entre poblaciones muy separadas geograficamente
(Futuyma, 1998); sin embargo, es necesario considerar también el rol de las diferencias en la
disponibilidad de alimento (Duarte et al., 2009).

Numerosas especies de anfipodos muestran un fuerte dimorfismo sexual (Conlan, 1991; Pereira
& Leite, 2003; Tsoi & Chu, 2005) expresado principalmente en el tamafio corporal (Hume et al.,
2005), apéndices pereionales (Moore & Wong, 1996) y antenas (Barnard, 1971, McLaughlin,
1980). Nuestros resultados indican que existe una mejor diferenciacion entre poblaciones
usando especimenes machos, con las variables discriminatorias mas importantes asociadas a
caracteres de la cabeza y del gnatopodo, estructuras sometidas a fuertes modificaciones
producto del dimorfismo sexual de la especie (Jaramillo et al., 1980). Por el contrario, en el caso
de las hembras, las variables mas importantes en la discriminacion estan relacionadas con
caracteres del pereion y los gnatopodos, estructuras que podrian estar involucradas en algunos
aspectos reproductivos, debido a su participacién en la formacion de la bolsa marsupial,
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presente en la zona esternal de los pereionitos 2-5 en este sexo (Barnard & Karaman, 1991;
Richardson et al., 2000).

Ademas del notable dimorfismo sexual de O. tuberculata (Jaramillo et al., 1980; Bousfield, 1982),
las diferencias en el poder discriminante en funcién del sexo de los especimenes podrian
derivar de los patrones de comportamiento diferentes entre machos y hembras (Wen, 1993).
Estas diferencias implican que ambos sexos experimentan demandas ecoldgicas o reproductivas
diferentes (Howard, 1981). Los machos presentan conductas territoriales (Bowers, 1964) con
fuertes tendencias de agresion intrasexual a diferencia de las hembras (Iyengar & Starks, 2008),
lo que determina una exposicion diferencial a los diversos factores ambientales que influyen
sobre el fenotipo de las poblaciones y en consecuencia, los someten a diferentes presiones de
seleccion (Kennedy et al., 2000). Lo anterior es corroborado por una menor correlacion entre la
diferenciacion de machos y la distancia geografica, sugiriendo la posibilidad de un mayor
componente ambiental en las diferencias encontradas para este sexo. De igual modo, se observa
una mayor similitud (e. g. < distancia de Mahalanobis?) entre Mar Brava y Pangal, respecto de
Mar Brava y Carelmapu, a pesar de estar separadas por una distancia geografica mayor (9,31
km versus 5,75 km). Estas diferencias pueden estar relacionadas con la adaptacion de las
poblaciones a condiciones ambientales locales, considerando que Carelmapu estd ubicada en el
inicio de la region del mar interior, con caracteristicas bioticas (e. g. disponibilidad de alimento)
y abidticas (e. g. grado de exposicion, oleaje, sedimentos) diferentes de la costa expuesta de mas
al norte (Camus, 2001). Sin embargo, también fue posible observar una alta diferenciacion en la
poblacion de Tril Tril respecto de las otras tres localidades, ain cuando sus condiciones
ambientales son similares a las de Pangal y Mar Brava. Estos antecedentes sugieren que las
diferencias encontradas pueden responder a un complejo conjunto de factores ambientales y
bioldgicos que influyen de modo variable, ya sea a través de plasticidad fenotipica en casos de
alta diferenciacion morfoldgica a través de una menor distancia geografica (e. g. Carelmapu,
Pangal y Mar Brava) o diferenciacién genética, con menor flujo génico entre poblaciones
alejadas geograficamente (e. g. probablemente el caso de Tril Tril).

La aplicacion de andlisis discriminante multivariado en caracteres morfoldgicos, permite
reconocer la presencia de diferencias interpoblacionales; sin embargo, no permite identificar con
certeza los verdaderos factores que producen los patrones de variacidon observados (Wilke ef al.,
2002). Los antecedentes de la historia de vida de O. tuberculata indican una cierta independencia
de este tipo de expresion fenotipica en relacion con algunos factores ambientales como la
morfodinamica intermareal (Contreras et al., 2003; Duarte et al., 2009), a diferencia de otros
componentes de comunidades de playas arenosas (e. g. Emerita analoga). Sin embargo, los datos
entregados por Contreras et al. (2003) sugieren que el tipo morfodinamico de playa donde
habita cada poblacién incidiria de manera indirecta en las diferencias encontradas,
considerando que las poblaciones podrian ser afectadas por el tamafo y penetrabilidad de los
granos de sedimento (Bowers, 1964; Craig, 1973; Williams, 1983), caracteristicas derivadas de la
morfodindmica intermareal (Brown & McLachlan, 1990). Recientemente, Scapini & Dugan
(2008) sugirieron la posibilidad de que las caracteristicas ambientales de las playas estudiadas
por ellos, influyan en las diferencias observadas en el comportamiento de orientacién de dos
poblaciones de O. tuberculata. De igual modo, la alta disponibilidad de algas varadas en la
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playa, podria explicar diferencias entre poblaciones en relacion a abundancia y tasas de
crecimiento (Contreras et al., 2003; Duarte et al., 2009). Los antecedentes mostrados por los
estudios anteriores permiten corroborar la influencia de variables ambientales en diversos tipos
de expresiones del fenotipo (Futuyma, 1998).

Este estudio entrega los primeros antecedentes respecto a la variabilidad morfoldgica
interpoblacional de O. tuberculata, discriminando entre las poblaciones estudiadas en base a un
conjunto limitado de variables. En conclusion, la poblacién de Tril Tril aparece como el grupo
mas diferenciado, mientras que los individuos de Pangal y Mar Brava serian mas similares entre
si y con Carelmapu. La efectividad de la discriminacion de las poblaciones es mayor utilizando
unicamente machos, en los cuales se logrd obtener los mas altos valores en las distancias de
Mahalanobis?; sin embargo, la menor correlacion entre ésta y la distancia geografica sugiere una
mayor influencia ambiental sobre las diferencias encontradas entre los especimenes de este
sexo. En base a los caracteres que presentan mas altos coeficientes discriminantes en la primera
funcion de cada andlisis, se sugiere que 12 caracteres son importantes para la discriminacion sin
distincion de sexos, 8 para machos y 12 para hembras. Es necesario efectuar nuevos estudios de
la variabilidad interpoblacional de O. tuberculata, ampliando el rango geografico y utilizando
nuevos enfoques (e. g. ADN) para conocer la estructura genética poblacional y los patrones
tilogeograficos de la especie, con el objeto de explicar las diferencias encontradas.
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Resumen

De Chile se conocen 25 especies nominales de planarias terrestres, procedentes de unas pocas localidades
situadas entre las regiones de Atacama (28° S) y de Aisén (46° S); sdlo tres de ellas taxonomicamente bien
conocidas. De las restantes especies se dispone de informacién morfoldgica insuficiente con fines
taxonomicos o filogenéticos, o presentan problemas de sinonimia. En muestreos recientes realizados en el
pais se han recolectado mas especimenes de especies probablemente atin no conocidas por la ciencia. La
accién conjunta del examen del material tipo de las especies descritas, del muestreo en otras regiones aun
no exploradas con esta finalidad y de la formacién de un cuerpo de taxénomos son pasos necesarios para
abordar este grupo de vermes tan diverso y desconocido.
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Overview of the diversity of chilean land planarians (Platyhelminthes, Tricladida)

Abstract

Approximately 25 species of terrestrial planarians are known from Chile, collected in a few localities
between the Atacama (28° S) and Aisén (46° S) regions, only three of them taxonomically well known.
From the remaining species, the available morphological information is insufficient for taxonomic or
phylogenetic purposes, or presents synonymy problems. Recent surveys carried out in this country have
found more specimens of probably unknown species to science. Reviewing the type material of the
described species, together with collecting in other regions not yet explored for this purpose, and building
a team of taxonomists, are necessary steps to approach such an unknown and diverse group of flatworms.

Keywords: Geoplanidae, taxonomy, diversity, neotropical.

Introduccion

Las planarias terrestres son los animales mas grandes del orden Tricladida (Platyhelminthes).
Estos organismos son gusanos achatados caracterizados por poseer huevos ectolécitos y tres
ramas intestinales. Actualmente se reconocen tres subgrupos de tricladidos (Sluys et al., 2009),
clasificados como subordenes, cuyos nombres hacen referencia al ambiente en el que viven:
Maricola (planarias marinas), Cavernicola (planarias acuaticas principalmente de cavernas) y
Continenticola (planarias terrestres y dulceacuicolas). Las planarias terrestres, que son
abordadas en la presente contribuicion, pertenecen a la familia Geoplanidae (Continenticola).
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A pesar de que son mas abundantes en los bosques tropicales, las planarias terrestres se
distribuyen por casi todo el planeta, con excepcion de las regiones polares. En el mundo hay
descritas unas 810 especies de Geoplanidae, que estdn agrupadas en cuatro subfamilias (Ogren
et al., 1997; Sluys et al., 2009). La subfamilia Microplaninae, identificable facilmente a simple
vista por la presencia de sélo un par de ojos, ocurre mayormente en el Oriente y las regiones
notogeicas. La subfamilia Bipaliinae es tipica del oriente y de Madagascar; las especies se
identifican por su cabeza expandida lateralmente a modo de abanico y por estar provistas de
muchos ojos. La subfamilia Rhychodeminae, de Oceania, Sudamérica y Oriente, presenta formas
de cuerpo y namero de ojos variable. En la region neotropical se encuentran taxones de las tres
subfamilias; la gran mayoria, 252 especies, son de la subfamilia Geoplaninae.

Estos organismos forman parte del ecosistema de suelos en general cubiertos por bosques. Son
predadores de otros invertebrados, como lombrices, isopodos terrestres, opiliones y moluscos
(Ogren, 1995; Carbayo & Leal-Zanchet, 2003).

Las planarias terrestres no han despertado histéricamente mucho interés de la comunidad de
zoologos. Sin embargo, recientemente, su estudio ha recibido impulso en diversos centros de
investigacion gracias a dos caracteristicas casi antagonicas: el éxito depredador de algunas
especies exoticas y la sensibilidad de otras especies a la antropizacion de sus hébitats naturales.
A principios de los afios 90, la introduccién accidental en el Reino Unido, 30 afios antes, de la
planaria terrestre neozelandesa Arthurdendyus triangulatus (Dendy, 1895), estimuld el estudio de
su biologia, comportamiento y ecologia. En el Reino Unido esta especie ha causado un fuerte
impacto sobre las poblaciones de lombrices terrestres nativas y sobre la estructura del suelo
(Alford, 1998).

Al mismo tiempo que algunas especies se han convertido en plaga, otras se vuelven raras o
desaparecen en bosques naturales modificados por el hombre, debido a que carecen de
mecanismos para regular sus niveles hidricos y resultan muy sensibles a cambios de humedad
en su habitat. Por esta sensibilidad y probablemente por la especificidad en la eleccion de presas,
las modificaciones antrdpicas en los habitats alteran la composicién de la comunidad de
planarias terrestres, respuesta que podria ser explotada para evaluar el estado de conservacién
de los bosques (Carbayo et al., 2002).

Muchas especies se conocen tan solo de la localidad tipo, reflejo de la escasez de muestreos y del
elevado grado de endemismo. La endemicidad de muchas especies, sus estrictos requerimientos
ecoldgicos y su baja vagilidad, hacen de las planarias terrestres buenos candidatos para otros
estudios en conservacion y de biodiversidad global (Sluys, 1999; Carbayo et al., 2002). Sin
embargo, el estudio de estos animales en los campos de la biogeografia, bioindicacion y
conservacion requiere disponer de un marco taxondmico y sistematico sélido. Este trabajo tiene
por objeto analizar el estado de conocimiento taxondémico y la diversidad de las planarias
terrestres de Chile y promover el estudio de éstas.

Historia del estudio taxon6mico de las planarias terrestres chilenas

La primera descripcion de planarias terrestres en territorio chileno se debe al insigne naturalista
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Tabla 1. Elenco taxondmico de planarias terrestres de Chile. Especies con validez indeterminada: **.

Table 1. Taxonomic listing of the land planarians of Chile. Species with indeterminate validity: **.

Orden TRICLADIDA Lang, 1884

Suborden Continenticola Carranza et al., 1998
Geoplanidae Stimpson, 1857
Geoplaninae Stimpson, 1857
Amaga ruca (Marcus, 1954)
Geoplana (Geoplana) caleta E. M. Froehlich, 1978
Geoplana (Geoplana) chanca E. M. Froehlich, 1978
Geoplana (Geoplana) mixopulla Ogren et Kawakatsu, 1990 **
Geoplana (Geoplana) placilla E. M. Froehlich, 1978
Geoplana (Geoplana) tirua E. M. Froehlich, 1978
Gusana cruciata (von Graff, 1899)
Gusana lata (von Graff, 1899)
Gusana platei (von Graff, 1899)
Liana guasa E. M. Froehlich, 1978
Pasipha chilensis (von Graff, 1899)
Pasipha ercilla (E. M. Froehlich, 1978)
Polycladus gayi Blanchard, 1845
Pseudogeoplana albopuctata (von Graff, 1899)
Pseudogeoplana elongata (Darwin, 1844)
Pseudogeoplana maculata (Darwin, 1844)
Pseudogeoplana nobilis (von Graff, 1899)
Pseudogeoplana olivacea (Schultze et Miiller, 1857) **
Pseudogeoplana pardalina (von Graff, 1899)
Pseudogeoplana reticulata (von Graff, 1899)
Pseudogeoplana sagittata (von Graff, 1899)
Pseudogeoplana semilineata (Darwin, 1844)
Rhynchodeminae von Graff, 1896

Caenoplanini Ogren et Kawakatsu, 1991
Caenoplana graffi (Froehlich, 1959) **
Timyma juliae E. M. Froehlich, 1978
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inglés Charles Robert Darwin (1809-1882), quien en su viaje alrededor del mundo a bordo del
HMS Beagle (1831-1836) visité Chile y recogi6é varios especimenes. Darwin (1844) describid
cuatro especies, denominadas originalmente Planaria pallida (proveniente de Valparaiso), P.
maculata (Valdivia), P. semilineata (Archipiélago de los Chonos) y P. elongata (Cabo Tres Montes).
Las descripciones de Darwin se basaron exclusivamente en el aspecto externo de los animales,
como tamarno, forma y color del cuerpo.

En 1845 el zodlogo francés Charles Emile Blanchard describié una especie y género nuevo,
Polycladus gayi Blanchard, 1845, proveniente de Valdivia. Esta especie, de gran tamafio y
anchura, caus6 curiosidad y confusidén entre los zodlogos de la época, por la orientacion del
animal con respecto a la boca y gonoporo, ya que en la descripcion original Blanchard confundié
la region posterior del animal con la anterior (Moseley, 1877).

El zoodlogo austriaco Ludwig von Graff (1851-1924) public6 en 1899 una voluminosa obra sobre
las planarias terrestres del mundo, entre las cuales describié nueve especies nuevas de Chile
(Geoplana albopunctata, G. chilensis, G. cruciata, G. lata, G. nobilis, G. pardalina, G. platei, G. reticulata
y G. sagittata). También trato las especies de Darwin y dibujo el aspecto externo de un ejemplar,
que le habia sido remitido y que identificé como Geoplana maculata (Darwin, 1844). Graff no fue
nunca a Chile y los animales que estudié habian sido recolectados principalmente en la region
Valdiviana por Ludwig Hermann Plate (1862-1937), zodlogo y genetista aleman, pupilo y
seguidor del eminente naturalista y filosofo aleman Ernst Haeckel. A diferencia de las
descripciones de Darwin, que no incluyeron ilustraciones de las especies, la obra de Graff
incluye ilustraciones, a color y con mucho detalle, del aspecto externo de las nueve especies que
describid, y también de Polycladus gayi. Esta tltima fue también la primera especie chilena de la
que se conocidé la morfologia del aparato copulador (Graff, 1896). Veinte anos antes, el
naturalista inglés Henry Nottidge Moseley (1844-1891), que particip6 en la expedicion cientifica
a bordo del HMS Challenger (1872-1876), habia sido el primero en hacer observaciones de la
anatomia interna de las planarias terrestres, aunque ninguna era de Chile (Moseley, 1877).

Las dos publicaciones siguientes tienen un énfasis bioldgico. En su trabajo sobre agentes toxicos
en gusanos planos, el médico y zodlogo alemadn Walter Arndt (1891-1944), cita apuntes del
naturalista L. H. Plate en los que se asocia a Polycladus gayi con intoxicaciones de ganado. Segin
Plate, se habian encontrado restos de P. gayi en el estdémago de animales intoxicados. Otro
naturalista y zodlogo alemén, Dr. Wilhelm Goetsch (1887-1960), quien fue profesor de la
Universidad de Chile entre 1929-1931, aporta algunos apuntes biogeograficos basados en grupos
de especies creados por la semejanza en el aspecto externo, e hizo algunos ensayos de
regeneracion (Goetsch, 1933). Observd también que los animales salen de los capullos a
comienzo de la época lluviosa y se transforman en animales sexuales que no necesariamente
mueren con la época de sequia, pues ejemplares que encuentran condiciones favorables
sobreviven el verano. Goetsch (1933) también hizo una compilacion de lo que se conocia hasta
entonces de las planarias terrestres de Chile. Con los estudios de regeneracion que realiz6 en
Geoplana pulla, concluyé que los extremos anteriores se regeneran mejor que los extremos
posteriores y que las partes cortadas longitudinalmente no poseen ningin poder de
regeneracion.
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El zoodlogo aleman Ernst Marcus (1893-1968), afincado en Brasil, estudié la coleccién de
planarias recolectadas durante la expedicion de la Universidad sueca de Lund (1948-1949) al
territorio chileno. De esta expedicion, Marcus estudio 26 especies de planarias marinas, dos de
agua dulce y una terrestre, Microplana ruca Marcus, 1954 (Microplaninae), actualmente
perteneciente al género Amaga Ogren & Kawakatsu, 1990 (Geoplaninae).

En un trabajo de indole biogeografico sobre las planarias terrestres neotropicales, Claudio
Gilberto Froehlich, zoologo brasilefio, sugirié dos origenes geograficos para las especies de
Chile, neotropical y australasiatico (Froehlich, 1967). El apoy® esta idea en la semejanza entre la
morfologia interna de las especies orientales y algunas especies chilenas, que mdas adelante
serian formalmente descritas (E. M. Froehlich, 1978).

La ultima obra sobre planarias chilenas es de autoria de Eudoxia Maria Froehlich (1978), zodloga
brasilefia, alumna de Ernst Marcus. La autora describid siete especies nuevas y tres géneros
nuevos a partir de material que recibi¢ fijado, recolectado entre 1961 y 1964 por el ecdlogo
italiano Francesco di Castri (1930-2005) entre las localidades de Vallenar y Nahuelbuta.
Froehlich (1978) sugiere relaciones de parentesco entre parte de la fauna neotropical y notogeica
de Geoplanidae basada en algunos caracteres morfologicos, como la posicion ventral de los
testiculos y la presencia de adenodactilos. Las especies con estas caracteristicas fueron
transferidas mas tarde a la tribu Caenoplanini Ogren & Kawakatsu, 1991 de la subfamilia
Rhynchodeminae Ogren & Kawakatsu, 1991.

Estado de conocimiento taxondmico de las planarias terrestres chilenas

Los caracteres taxondmicos tienen una doble funcién: propiciar la identificacidon inequivoca de
un taxon -la diagnosis— y servir como indicadores de relacién filogenética (Mayr, 1969, p. 122).
Las especies de planarias terrestres chilenas se encuentran en un estado de conocimiento
taxonomico que varia entre aquellas que han sido estudiadas con un nivel de detalle equivalente
al de las mejor estudidas de otras partes del mundo y aquellas en las que su morfologia interna
nunca ha sido analizada. Caracteres taxondmicos internos importantes se encuentran en los
detalles de los sistemas secretores y musculares de las regiones cefdlica y prefaringea, asi como
en los sistemas alimentario y reproductor (Winsor, 1998; Carbayo & Leal-Zanchet, 2003).

Por consiguiente, en este trabajo definimos una especie como taxondémicamente bien o mal
conocida si los caracteres diagndsticos y filogenéticos son completos o incompletos en relacion
con las especies mejor estudiadas morfologicamente. Ademas, una tercera categoria —que podria
incluirse en el grupo de especies mal conocidas— incluye los casos de especies con validez aun
no determinada.

Actualmente se conocen 25 especies de planarias terrestres chilenas (Tabla 1 y Tabla 2),
recolectadas en unas pocas localidades situadas entre el rio Huasco en la Region de Atacama
(28° S) y el Golfo Tres Montes en el Parque Nacional Laguna San Rafael (46° S) (Figura 1,
localidades 1 y 10; Tabla 3). Estas especies estan clasificadas en nueve géneros: Caenoplana
Moseley, 1887 y Timyma E. M. Froehlich, 1978 de la subfamilia Rhynchodeminae, y Geoplana
Stimpson, 1857, Gusana E. M. Froehlich, 1978, Pasipha Ogren & Kawakatsu, 1991, Amaga Ogren &

45



Planarias chilenas

3| Ziss Kawakatsu, 1991, Liana E. M. Froehlich, 1978, Polycladus
= 2 Blanchard, 1845 y Pseudogeoplana Ogren & Kawakatsu, 1991
de la subfamilia Geoplaninae. Pseudogeoplana retine las
especies de Geoplaninae cuya morfologia interna se
desconoce.

Las especies Polycladus gayi Blanchard, 1845, Gusana
8 cruciata E. M. Froehlich, 1978 y Tymima julize E. M.
Froehlich, 1978 estan taxondmicamente bien estudiadas.

} Polycladus gayi es facilmente reconocible por su gran

e tamano, su cuerpo ancho y por sus colores llamativos
(Schneider, 1934) (Figura 2C). Existen figuras informativas

285 .‘ 285 de la morfologia externa y de la interna, incluyendo la

region cefdlica, prefaringea, y el aparato copulador (Graff,

30°S 30°s 1896, 1899; Schmidt, 1902).

Gusana cruciata, del género endémico Gusana, presenta dos
caracteristicas tnicas en Geoplaninae: musculatura
subepidérmica hundida en el mesénquima, tanto ventral
como dorsalmente, y fosetas sensoriales ramificadas. Estas
caracteristicas estan detalladamente descritas e ilustradas
(E. M. Froehlich, 1978).

Tymima juliae, inica especie de su género, se caracteriza por
presentar la region cefdlica ensanchada. Segun E. M.
Froehlich (1978) esta especie podria ser un relicto de la
fauna notogeica de Rhychodeminae, de distribucion
australasidtica, debido a la posicion ventral de los
testiculos.

De las otras especies se dispone de informacion
morfoldgica incompleta para permitir su reconociemiento
inequivoco y posicionamiento filogenético. Estas especies
estan incluidas en los géneros Geoplana Stimpson, 1857;
Pasipha Ogren & Kawaktasu, 1990; Liana E. M. Froehlich,
1978; Gusana E. M. Froehlich, 1978 y Pseudogeoplana Ogren
& Kawakatsu, 1990.

Figura 1. Mapa de Chile indicando las localidades con registros de especies
de planarias terrestres. Detalles de localidades y especies en Tabla 2.

Figure 1. Map of Chile indicating the localities with land planarian records.
Details of the localities and species in Table 2.
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Geoplana es un género ampliamente distribuido en la regidon neotropical. Las cuatro especies
chilenas de Geoplana, a saber, G. caleta, G. chanca, G. placilla y G. tirua, han sido descritas por E. M.
Froehlich (1978) quien entrega detalles de la morfologia del aparato copulador, aunque la
descripcion de G. tirua esta basada en un ejemplar inmaduro. De ninguna de ellas se conoce la
morfologia interna de la region cefalica.

De Pasipha son conocidas dos especies de Chile, P. chilensis (Graff, 1899) -redescrita por E. M.
Froehlich (1978)-, y P. ercilla (E. M. Froehlich, 1978). Se conocen la morfologia externa, la faringe
y el aparato copulador de ambas especies, pero no la morfologia interna de la region cefalica.

Liana es un género monotipico, de la Region de la Araucania. La morfologia externa e interna de
Liana guasa E. M. Froehlich, 1978, tanto de la region cefdlica como de la faringe y del aparato
copulador, estdn bien estudiadas; sin embargo, no se conocen las conexiones del aparato
copulador con el resto del sistema reproductor, debido a que los tres ejemplares tipo son
inmaduros.

Cuando E. M. Froehlich (1978) propuso el género Gusana, menciond sus sospechas de que
Geoplana platei Graff, 1899 podria pertenecer a este género, en virtud del parecido en la
morfologia externa de Gusana cruciata —la morfologia interna se desconoce completamente— y
por la proximidad entre los lugares de recoleccion. Esta especie fue renombrada por Ogren &
Kawakatsu (1990) como Gusana platei (Graff, 1899); sin embargo, no existe seguridad para
asignarla al género, debido a que hasta hoy no se han descrito las caracteristicas internas y no
existe informacion morfoldgica detallada.

Gusana lata (Graff, 1899) es otra especie de la que solo se conoce la morfologia externa. En la
redescripcién de Amaga ruca (Marcus, 1954), E. M. Froehlich (1978) sugiere la posibilidad de que
esta especie sea coespecifica de Gusana lata en funcidon de ciertas semejanzas en el aspecto
externo. El examen comparativo de la morfologia interna del material tipo y/o de ejemplares
adicionales de la localidad tipo podra elucidar, tal vez, la posible coespecificidad.

Por definicidn, se ignora la morfologia interna de las especies del género Pseudogeoplana, que fue
creado especialmente para alojar a las especies de Geoplaninae de las que se dispone de
insuficiente informacion morfoldgica. Estdn aqui todas las especies chilenas descritas por
Darwin -Pseudogeoplana elongata, P. maculata, P. pallida, y P. semilineata- y también las especies
recolectadas por Plate y descritas por Graff (1899): P. albopunctata, P. nobilis, P. pardalina, P.
reticulata'y P. sagittata.

Con el estudio comparativo de la morfologia del sistema reproductor de los tipos, si son
maduros, se podra evaluar la posicion taxondmica de gran parte de las especies. Las planarias
colectadas por Darwin estan perdidas. No se sabe si los especimenes de las cuatro especies que
describi6 fueron enviados a Inglaterra en uno de los barcos que naufragd o simplemente Darwin
no los conservo, pues no hay registro de este material en el Natural History Museum, Londres
(Dr. Hugh Jones, University of Manchester, com. pers.).

En el Museum fiir Naturkunde, en Berlin, existe material tipo de P. albopunctata, P. nobilis y P.
sagittata. El material tipo de P. reticulata, compuesto por un tinico ejemplar inmaduro, observado
en preparaciones histologicas recientes (Grau & Carbayo, no publicado), se ha perdido en el
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incendio del edificio Emilio Pugin de la Facultad de Ciencias de la Universidad Austral de Chile
(UACh), donde estaba el Instituto de Zoologia "Ernst Kilian", ocurrido el 3 de diciembre del
2007. Sin embargo, restan anotaciones e ilustraciones de la morfologia externa e interna, que
seran publicadas oportunamente.

Especies con validez no determinada

Geoplana mixopulla Ogren & Kawakatsu, 1990. La posicion de esta especie entre la fauna chilena
es cuestionable y de momento no tiene solucion. La especie Geoplana pulla (Darwin, 1844) fue
recolectada en Maldonado y Montevideo (Uruguay). Graff (1899) examino material muy
probablemente heterogéneo (Ogren & Kawakatsu, 1990), originario de Chile, Paraguay y
Argentina, que identificé como Geoplana pulla. De uno de los especimenes —cuya procedencia
Graff no indico-, presentd una reconstruccion del aparato copulador. Posteriormente, E. M.
Froehlich (1978) reconoci6 semejanzas en la morfologia externa entre G. chanca y G. pulla sensu
Graff, pero dudo que fueran una misma especie a causa de la distante procedencia del material y
de algunas diferencias en el aparato copulador masculino. Por ultimo, Ogren & Kawakatsu
(1990) transfirieron G. pulla sensu Darwin al género colectivo Pseudogeoplana y propusieron la
especie Geoplana mixopulla para una parte del material de Graff. Como Graff no indica la
procedencia del espécimen del que estudio el aparato copulador, existe la posibilidad de que G.
chanca y al menos parte de la coleccion de Graff sean coespecificos. Suponiendo que los animales
de Graff estén conservados y maduros, tal vez se pueda elucidar este enigma taxonomico
examinando el aparato copulador de los animales de Graff y nuevos especimenes maduros de P.
pulla, pendientes de recoleccion en Maldonado o Montevideo.

Un caso similar es el de Pasipha olivacea (Schultze & Miiller, 1857). Graff reunié animales
recolectados en Brasil, Argentina y Chile con una morfologia externa semejante, y los identifico
como la especie de Schultze & Miiller (1857). Sin embargo la coloracidon de esta especie, verde
marrén en el dorso amarillento en el vientre, son patrones frecuentes en Geoplaninae. Como las
planarias terrestres son animales con drea de distribucion geografica poco extensa y tienen poca
vagilidad, es muy probable que los especimenes recolectados en los tres paises correspondan a
mas de una especie. El material de Schultze y Miiller, procedente de Blumenau, sur de Brasil,
junto con el de Graff, de Argentina y Chile, fueron transferidos a Amaga Ogren & Kawakatsu,
1990, a pesar de que no se conoce su morfologia interna. Solamente estudiando internamente el
material que juntdé Graff podria proponerse una solucion taxonomica a este problema.

Caenoplana graffi (Froehlich, 1959) (Rhychodeminae). Esta especie también se encuentra en una
posicién taxondmica dudosa en la lista de taxones chilenos. La especie Geoplana nephelis
(Schultze & Miiller, 1857) fue descrita del estado de Santa Catarina (Brasil). Graff (1899) dio esta
identificacion a varios especimenes, algunos de procedencia desconocida y otros recolectados en
Valparaiso por Wilhelm Michaelsen (1860-1937), zodlogo alemdn especialista en oligoquetos.
Graff describié la morfologia interna del material de procedencia desconocida y Froehlich (1959)
lo renombr6é como Caenoplana graffi Froehlich, 1959 (Rhychodeminae), en vista de que sus
caracteristicas internas son incompatibles con las de Geoplaninae. La posibilidad de que el
material de Graff de Chile sea G. nephelis es remota, ya que la fauna de Chile difiere de la de
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Tabla 2. Especies de planarias terrestres de Chile, indicando la ubicacion de especimenes depositados en
colecciones, nimero de animales maduros y regiones del cuerpo estudiadas. MNB: Museum fiir
Naturkunde Berlin (Alemania); NHM: Naturhistorisches Museum Wien (Austria); WUNHM: Wroclaw
University Natural History Museum (Polonia). ZMH: Zoologisches Museum Hamburg (Alemania). EMF:
colecciéon de E. M. Froehlich, Instituto de Biociéncias, USP, Sdo Paulo (Brasil). B: taxonémicamente bien
conocida; M: taxondmicamente mal conocida; S: con problemas de sinonimia; ?: informacién desconocida.

Table 2. Landplanarian species of Chile, indicating the location of deposited specimens in collections,
number of mature animals and body regions studied. MNB: Museum fiir Naturkunde Berlin (Germany);
NHM: Naturhistorisches Museum Wien (Austria); WUNHM: Wroclaw University Natural History
Museum (Poland). ZMH: Zoologische Museum Hamburg (Germany). EMEF: collection of E. M. Froehlich,
Institute of Bioscience, USP, Sao Paulo (Brazil). B: taxonomically well-known; M: taxonomically bad-
known; S: with synonymy problems; ?: details unknown.

Especi- .
. Distribu- Esmd(,) de mfnes Especi- Region Copu- L. Material
Especie ) conoci- X menes 21 Depésito .
cién . estudia- cefalica lador tipo
miento maduros
dos
Amaga ruca (Marcus, 1954) Los Lagos, M 4 2 no si EMF no
Araucania
Geoplana caleta E. M. Froehlich, 1978  Atacama M 9 6 no si EMF si
Geoplana chanca E. M. Froehlich, Araucania M 2 2 no si EMF si
1978
Geoplana mixopulla Ogren et R.M. S ? ? no ? NHM ?
Kawakatsu, 1990
Geoplana placilla E. M. Froehlich, R.M. M ?* 3 no si EMF si
1978
Geoplana tirua E. M. Froehlich, 1978 L. Bernardo M 1 1 no si EMF si
O’Higgins
Gusana cruciata (Graff, 1899) Araucania B 3 0 si si MNB si
Gusana lata (Graff, 1899) Los Rios M 1 ? no no ZMH si
Gusana platei (Graff, 1899) Los Rios M 1 ? no no MNB perdido
Liana guasa E. M. Froehlich, 1978 Araucania M 3 0 si si EMF si
Pasipha chilensis (Graff, 1899) R.M., M 21 3 no si MNB si
L.B.O., Los
Rios
Pasipha ercilla (E. M. Froehlich, Araucania M 2 2 no si EMF si
1978)
Polycladus gayi Blanchard, 1845 Los Rios B varios varios si si NHM ?
Pseudogeoplana albopuctata (Graff, Los Rios M 2 ? no no MNB si
1899)
Pseudogeoplana elongata (Darwin, Aisén M ? no no ? ?
1844)
Pseudogeoplana maculata (Darwin, Los Rios M 1 ? no no ZMH no
1844)
Pseudogeoplana nobilis (Graff, 1899) Los Rios M 1 ? no no MNB si
Pseudogeoplana olivacea (Schultze et Los Lagos S ? no no NHM no
Miiller, 1857)
Pseudogeoplana pallida (Darwin, Valparaiso M 1 ? no no ? ?
1844)
Pseudogeoplana pardalina (Graff, Valparaiso M no no WUNHM  ?
1899)
Pseudogeoplana reticulata (Graff, Los Rios M 1 ? no no MNB perdido
1899)
Pseudogeoplana sagittata (Graff, 1899)  Los Rios M ? no no MNB si
Pseudogeoplana semilineata (Darwin, Aisén M 1 ? no no ? ?
1844)
Caenoplana graffi (Froehlich, 1959) ? S ? ? ? ? NMB ?
Timyma juliae E. M. Froehlich, 1978 Coquimbo B 2 1 si si EMF si

* Fragmentos de ca. de 7 animales.
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Figura 2. Imagenes de la diversidad de planarias terrestres del sur de Chile. A. Geoplaninae desconocido,
probablemente Pseudogeoplana nobilis. Localidad: Isla Teja, Valdivia, Region de Los Rios. (Septiembre
2006). B. Geoplaninae desconocido. Localidad: Mehuin, Region de Araucania. (Junio 2006). C. Polylcadus
gayi Blanchard 1845. Localidad: Fundo Aguas Décimas, Valdivia, Regién de Los Rios. (Mayo 2004). D.
Geoplaninae desconocido, probablemente Pseudogeoplana reticulata. Localidad Valdivia y Oncol, Regién de
Los Rios. (Julio 2004).

Figure 2. Images of the land planarian diversity of southern Chile. A) Unknown Geoplaninae, probably
Pseudogeoplana nobilis. Locality: Teja Island, Valdivia, Region de Los Rios. (September 2006). B) Unknown
Geoplaninae. Locality: Mehuin, Regién de Araucania. (June 2006). C) Polylcadus gayi Blanchard 1845.
Locality: Fundo Aguas Décimas, Valdivia, Region de Los Rios. (May 2004). D) Unknown Geoplaninae,
probably Pseudogeoplana reticulata. Locality: Valdivia and Oncol, Regién de Los Rios. (June 2004).

Brasil (Froehlich, 1959). El andlisis comparativo de la morfologia interna de todo el material de
Geoplana nephelis sensu Graff y de nuevo material de Geoplana nephelis sensu Schultze & Miiller
recolectado en la localidad tipo podra, tal vez, solucionar este problema taxonémico.

Perspectivas
Por su localizacion geografica, gran amplitud latitudinal y pasado geoldgico y climatico, Chile
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alberga gran numero de especies de plantas y animales, muchos de ellos endémicos (Myers et al.,
2000). El namero actual de especies de planarias chilenas conocidas, 25, es probablemente muy
inferior al real. Una de las razones debe atribuirse a la escasez de muestreos. Por ejemplo, el
primer autor ha recolectado recientemente 20 morfoespecies, posiblemente especies nuevas para
la ciencia, a juzgar por sus distintivos y tnicos patrones de coloracién (Figura 2 y 3) (J.H. Grau,
no publicado). Estas morfoespecies fueron recogidas en muestreos no intensivos en la Cordillera
de la Costa de la Region de Los Rios, de donde procede la mayoria de las planarias conocidas

del pais.

Figura 3. Imagenes de la diversidad de planarias terrestres del sur de Chile. A. Geoplaninae desconocido.
Localidad: Reserva Costera Valdiviana, Region de Los Rios. (Julio2004). B. Geoplaninae desconocido.
Localidad: Fundo Aguas Décimas, Valdivia, Region de Los Rios. (Abril 2007). C. Geoplaninae
desconocido. Localidad: Fundo Aguas Décimas, Valdivia, Regién de Los Rios. (Mayo 2007). D.
Geoplaninae desconocido. Localidad: Mehuin, Regién de Araucania. (Junio 2006).

Figure 3. Images of the land planarian diversity of southern Chile. A. Unknown Geoplaninae. Locality:

Reserva Costera Valdiviana, Region de Los Rios. (July 2004). B. Unknown Geoplaninae. Locality: Fundo

Aguas Décimas, Valdivia, Region de Los Rios. (April 2007). C. Unknown Geoplaninae. Locality: Fundo

Aguas Décimas, Valdivia, Region de Los Rios. (May 2007). D. Unknown Geoplaninae. Locality: Mehuin,
Region de Araucania. (June 2006).
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Tabla 3. Localidades en Chile con registros de especies de planarias terrestres. El orden y la numeracion
de las localidades esta basado en la Figura 1.

Table 3. Localities in Chile with records of land planarian species. The order of the localities is based on

Figure 1.

1- Vallenar (28°34' S; 70°45' W), Region de Atacama

2- Parque Nacional Fray Jorge (30°40' S; 71°40' W), Region
de Coquimbo

3- Valparaiso, Quilpué (33°02' S; 71°32W), Region de
Valparaiso

4- Santiago (33°30' S; 70°34' W), Region Metropolitana

5- San Alfonso de Maipo (33°44' S; 70°18' W), Region de
Metropolitana

6- Cocalan (34°11'S — 71°09'W), Regién de O'Higgins

7- Nahuelbuta (37°48' S; 73°00' W), Regién de la Araucania

8- Corral, Valdivia y Estancilla (39°50' S; 73°12' W), Region
de Los Rios

9- Frutillar y Llanquihue (43°13' S; 73°02' W), Region de
Los Lagos

10- Cabo Tres Montes, Parque Nacional Laguna San
Rafael (46°40' S; 75°03' W), Region de Aisén

Geoplana caleta E. M. Froehlich, 1978
Timyma juliae E. M. Froehlich, 1978

Pseudogeoplana pallida (Darwin, 1844)
Pseudogeoplana pardalina (Graff, 1899)

Geoplana mixopulla Ogren et Kawakatsu, 1990
Pasipha chilensis (Graff, 1899)

Geoplana placilla E. M. Froehlich, 1978

Geoplana tirua E. M. Froehlich, 1978
Pasipha chilensis (Graff, 1899)

Amaga ruca (Marcus, 1954)

Geoplana caleta E. M. Froehlich, 1978
Liana guasa E. M. Froehlich, 1978
Pasipha ercilla (E. M. Froehlich, 1978)

Gusana cruciata (Graff, 1899)

Gusana lata (Graff, 1899)

Gusana platei (Graff, 1899)

Pasipha chilensis (Graff, 1899)
Polycladus gayi Blanchard, 1845
Pseudogeoplana maculata (Darwin, 1844)
Pseudogeoplana nobilis (Graff, 1899)
Pseudogeoplana sagittata (Graff, 1899)

Amaga ruca (Marcus, 1954)
Pseudogeoplana olivacea (Schultze et Miiller, 1857)

Pseudogeoplana elongata (Darwin, 1844)
Pseudogeoplana semilineata (Darwin, 1844)

Los territorios que sirvieron de refugio para la biota durante el ultimo periodo glacial, que se
extienden entre las quebradas de Chile central hasta el norte de la isla de Chiloé (Villagran,
2001), practicamente no han sido muestreados, y probablemente abrigan una fauna de gran
interés taxonomico y biogeografico.

Otra de las razones de la baja diversidad de planarias en Chile recae en la virtual inexistencia de
taxonomos de este grupo animal. Es necesario estimular la formacion de nuevos taxénomos y
promover el estudio, la mantencion y alimentacion de colecciones cientificas de referencia -
morfoldgicas y moleculares. El numero de especialistas en herramientas taxonomicas
moleculares crece a un ritmo no seguido por el de taxénomos clasicos (Wheeler et al, 2004),
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aunque la taxonomia clasica, o0 morfologica, es el lenguaje de comunicacion principal en la
sociedad. La importancia de la catalogacion e identificacion inequivoca de los organismos por
taxonomos ha sido mencionada por Pérez-Schultheiss (2009). La Asamblea General de las
Naciones Unidas ha declarado 2010 como el Afio internacional de la biodiversidad con la
intencion de aumentar la conciencia de la importancia de la conservacion de la biodiversidad en
todo el mundo. Cabe a los taxdbnomos llamar la atencion hacia la importancia del estudio y
conservacion de las especies biologicas, y a las autoridades implantar medidas técnicas,
cientificas y educativas para la conservacion de este enorme patrimonio natural.
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Resumen

Se registra por primera vez para Chile el acaro comensal especialista Sennertia longipilis Alzuet &
Abrahamovich, 1987, a partir de especimenes asociados a dos machos de Xylocopa splendidula Lepeletier,
1841, colectados en la ciudad de Santiago, Regién Metropolitana. Ademas, se presentan registros
adicionales de X. splendidula en la zona mediterranea de Chile que indican la naturalizacion de esta
especie en la zona.

Palabras clave: Abejas carpinteras, acaros comensales, Chaetodactylidae, Sennertia longipilis, Xylocopa
splendidula.

First record of Sennertia longipilis Alzuet & Abrahamovich 1987 (Acarina:
Chaetodactylidae) in Chile and additional records of Xylocopa splendidula Lepeletier
1841 (Hymenoptera: Apidae: Xylocopini).

Abstract

The presence of the commensal mite specialist Sennertia longipilis Alzuet & Abrahamovich 1987 is
registered for the first time in Chile, from two Xylocopa splendidula Lepeletier 1841 males collected in
Santiago city, Metropolitan Region, Chile. Additionally, new records of X. splendidula Lepeletier 1841 in
the Mediterranean area of Chile are given, that indicate the naturatization of this species in the zone.

Key words: Carpenter bees, commensal mites, Chaetodactylidae, Sennertia longipilis, Xylocopa splendidula.

Los acaros de la familia Chaetodactylidae se distribuyen alrededor de todo el mundo, con 5
géneros (Achaetodactylus, Centriacarus, Chaetodactylus, Roubikia, Sennertia) y un poco mas de 100
especies descritas (Klimov & Oconnor, 2007; Klimov & Oconnor, 2008). Estos acaros se asocian
exclusivamente a abejas de lengua larga (Megachilidae, Apidae) (Fain, 1981; Klimov & Oconnor,
2007), a las cuales se unen desde el segundo estado ninfal (deutoninfas heteromorficas) (Fain,
1981; Klimov & Oconnor, 2007); en algunos casos este traspaso ocurre durante la copula de los
himenopteros, fendmeno conocido como infestacion venérea (Abrahamovich & Alzuet, 1990).

Recibido: 14 de Mayo, 2010; Aceptado: 24 de Mayo, 2010, por Eduardo I. Faindez.
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Figura 1. Macho de X. splendidula cargando deutoninfas foréticas (hypopus) del acaro de S. longipilis.

Figure 1. X. splendidula male carrying phoretic deutonymphs (hypopi) of the mite S. longipilis.

Los Chaetodactylidae pueden ser mutualistas, parasitoides y cleptoparasitos de sus hospederos
(Fain, 1981; Klimov & Oconnor, 2007; Klimov & Oconnor, 2008). Dentro de esta familia, las
especies del género Sennertin Oudemans, 1905, se destacan por asociarse principalmente a abejas
carpinteras del género Xylocopa (Xylocopinae). Recientemente se registrd X. splendidula para la
zona central de Chile, especie anteriormente conocida solo para el norte del pais (Region de
Arica y Parinacota), pero ampliamente distribuida en Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Pert
(Montalva et al., 2008). Hasta el momento, dos especies de Sennertia han sido registradas como
mutualistas de X. splendidula: S. longipilis Alzuet & Abrahamovich 1987 y S. splendidula Alzuet &
Abrahamovich 1988 (Alzuet & Abrahamovich, 1987; Abrahamovich & Alzuet, 1990; Alzuet &
Abrahamovich, 1991).

En el presente trabajo se registra por primera vez para Chile el acaro comensal S. longipilis
asociado a machos de X. splendidula (Figura 1). También se presentan registros adicionales para
X. splendidula que sugieren su naturalizacion en la zona mediterranea de Chile.
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Primer registro de S. longipilis en Chile. Los especimenes de esta especie fueron encontrados
en dos machos de X. splendidula (Figura 1), Se colectaron 13 acaros de una de las abejas, los
cuales fueron depositados en la coleccion del Instituto de Zoologia de la Pontificia Universidad
Catdlica de Valparaiso (3) y en la coleccidn personal del primer autor (10).

Material examinado: Chile, Regién Metropolitana, Nufioa 30 Diciembre 2009, J. Montalva leg.

Sennertia longipilis se caracteriza por presentar el tegumento estriado, setas sh espiniformes y
largas, patas con proyecciones triangulares pequefas en pretarsos I-1II, tarsos IV con seta ventral
corta, diametro de app 2,7 mm (Figura 2). Otras especies de acaros asociadas a X. splendidula son:
Horstia mayor Alzuet & Abrahamovich, 1987; Horstia minor Alzuet & Abrahamovich, 1987
(Alzuet & Abrahamovich, 1987; Alzuet & Abrahamovich, 1991; Salazar et al., 2004).

Figura 2. Vista dorsal de S. longipilis.

Figure 2. Dorsal view of S. longipilis.

Registros adicionales de X. splendidula en Chile: Las abejas carpinteras del género Xylocopa se
distribuyen por todo el mundo. A pesar de su gran diversidad (> 700 especies descritas) y
amplia distribucion, para Chile sélo se han registrado tres especies (X. viridigastra Lepeletier,
1841; X. bruesi Cockerell, 1914 y X. splendidula), todas restringidas a la region de Arica y
Parinacota (Ruiz, 1929; Montalva et al., 2008).

El primer registro de X. splendidula para la zona mediterranea de Chile data de Marzo de 2007
(Montalva et al., 2008), constando de una hembra que estaba construyendo un nido en los
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jardines de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile (33°27'59.11" S; 70°35'45.97" W).
Posteriormente, varios machos y hembras han sido colectados cada afio (Tabla 1). Entre
Diciembre del 2007 y Enero del 2008 en Santiago y Nufioa, se colectaron 16 machos y 8 hembras;
en el afio 2009 se colectaron 6 machos y 5 hembras; en Enero del 2010 se colectaron 4 machos y
12 hembras. En todos los casos, X. splendidula ha sido colectada en flores de Parkinsonia aculeata
Linnaeus, 1753 (Fabaceae) (Figura 3). También se han encontrado nidificando tanto en madera
viva como en madera muerta (F. Rojas comunicacion personal).

Por la cantidad y la amplitud entre las fechas de captura de los ejemplares de X. splendidula
(Tabla 1), es posible que esta especie ya se encuentre establecida en la zona central de Chile.

Figura 3. Hembra de X. splendidula, forrajeando en P. aculeata (Fabaceae).

Figure 3. Female of X. splendidula, foraging on P. aculeata (Fabaceae).
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Tabla 1. Registros adicionales de Xylocopa splendidula Lepeletier, 1841 en la zona mediterranea de Chile.
Abreviaciones de las instituciones donde han sido depositados los especimenes: C. P. A.= Coleccion
personal del primer autor; M.N.H.N.= Museo Nacional de Historia Natural; P.U.C.V.= Pontificia
Universidad Catolica de Valparaiso; S.P.N.= San Pedro Nolasco; U.M.C.E.= Universidad Metropolitana de
Ciencias de la Educacion.

Table 1. Additional records of Xylocopa splendidula Lepeletier, 1841 in the Mediterranean area of Chile.
Abbreviations of repository collections where specimens are deposited: C. P. A.= primary author’s
personal collection; M.N.H.N.= Museo Nacional de Historia Natural; P.U.C.V.= Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso; S.P.N.= San Pedro Nolasco; U.M.C.E.= Universidad Metropolitana de Ciencias de

la Educacion.

Datos etiqueta Sexo Colecciones
27-111-2007 Nufioa 1 hembra M.N.H.N.
07-XI1-2007 Nufioa 3 machos, 2 hembras UM.C.E.
10-X11-2007 Nufioa 3 machos M.N.H.N.
10-X11-2007 Nufioa 1 macho S.P.N.
10-X11-2007 Nufioa 1 macho CP.A
14-X11-2007 Nufioa 5 machos, 3 hembras M.N.H.N.
14-X11-2007 Nufioa 2 machos P.U.C.V.
02-1-2008 Santiago 1 hembra M.N.H.N.
07-1-2008 Santiago 1 hembra M.N.H.N.
07-1-2008 Santiago 1 macho S.P.N.
14-X1-2008 Nufioa 1 hembra P.U.C.V.
16-IV-2009 Santiago 1 hembra CP.A
20-X11-2009 Nufioa 1 hembra M.N.H.N.
30-X11-2009 Nufioa 1 macho, 2 hembras P.U.C.V.
30-X11-2009 Nufioa 5 machos, 1 hembras C.P.A.
04-1-2010 Nufioa 2 machos, 7 hembras M.N.H.N.
04-1-2010 Nufioa 2 hembras C.P.A
10-1-2010 Santiago 1 macho, 1 hembra pPUCV
10-1-2010 Nufioa 1 macho, 2 hembras C.P.A.
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ERRATA VOL.1,N°1, 2009

El primer nimero del Boletin de Biodiversidad de Chile, publicado en Diciembre de 2009,
presenta algunos errores, que deben ser corregidos como se indica a continuacion:

Pagina 24, Pié de pagina: se debe invertir las fechas de recepcion y aceptacion, quedando de la
siguiente manera: Recibido: 20 de Octubre, 2009; Aceptado: 23 de Octubre, 2009, por Erich
Rudolph.
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Instrucciones para los autores

Alcances del boletin: Se aceptara para publicacidn articulos en espafiol o inglés, realizados por publico en
general (aficionados, amateurs y profesionales), con un estilo cientifico-naturalista. Esto quiere decir que
se aceptard trabajos descriptivos, incluyendo observaciones directas efectuadas en el campo, ademas de
trabajos con contenidos mas amplios. Los alcances de la publicacion incluyen temas de sistematica,
diversidad, ecologia, biologia general, etologia, biogeografia, etc. Entre los temas anteriores, se
privilegiard la publicacion de estudios de analisis de caracteres, variabilidad morfoldgica a distintos
niveles, guias de identificacion, catdlogos o sinopsis de grupos de organismos, catalogos de colecciones
biolégicas establecidas y en general toda contribucion que facilite la identificacion de especies de la biota
chilena. Ademas, estudios de diversidad, ampliaciones de rango geografico, aspectos de la biologia de la
conservacion de especies, observaciones generales, etc. En este sentido, se incentivara el uso de todas las
herramientas de apoyo disponibles (e.g. fotografia digital, programas computacionales de diverso tipo).

No se publicara observaciones dudosas, incompletas o que demuestren poca seriedad. Tampoco se
publicard catalogos de colecciones que no demuestren permanencia en el tiempo ni uso de técnicas
profesionales de conservacion y manejo del material.

Los articulos seran clasificados en los siguientes tipos:

Cartas al editor: se recibiran cartas relacionadas con temas de contingencia en ciencias bioldgicas. Estas
no podran ser superiores a dos paginas.

Notas breves: tratardn temas puntuales o de alcance limitado, no superiores a dos paginas.

Articulos de Investigacion: incluye aquellos trabajos originales de entre 2 y 20 paginas, que tratan temas
diversos.

Revisiones: trabajos sin limite de paginas, cuyos objetivos son presentar una revision, actualizacion y/o
resumen del conocimiento de un tema determinado.

Noticias: trabajos que presentan distintos tipos de informacion relacionada con la biodiversidad en general
y que no corresponden a contribuciones originales. Ejemplos: listas de nuevas referencias y/o
publicaciones de interés para el conocimiento de la biodiversidad de Chile, listados de nuevos taxones
para el pais, revisiones de libros y temas miscelaneos.

Se privilegiara aquellos trabajos que contribuyan a mejorar el conocimiento de grupos taxonémicos poco
estudiados o cuyo conocimiento no esta actualizado.

Las contribuciones publicadas en el Boletin de Biodiversidad de Chile (BBChile) no tienen ningin costo
para los autores.
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Redaccion de articulos

Los manuscritos deberan ser enviados al editor general de la revista al email jperezsch@gmail.com,
solicitando la evaluacién del trabajo. En este mensaje se debera indicar expresamente el consentimiento de
todos los autores para la publicacién del trabajo y que este no ha sido enviado a revision, ni se encuentra
publicado en otra revista. Adicionalmente, se deberd indicar si es necesario que el manuscrito se someta a
la comision de pre-evaluacion. Esta comisién ha sido creada para brindar apoyo a investigadores
aficionados en el proceso de elaboracién y preparacion de manuscritos, antes de su ingreso al proceso de
evaluacion formal.

Se pide seguir estrictamente estas instrucciones para evitar retrasos innecesarios en el proceso de
evaluacion. Los manuscritos que no se ajusten completamente a las presentes instrucciones seran
devueltos al autor para su correccion. Se sugiere ante cualquier duda de formato revisar el nimero anterior
del boletin.

Formato de los manuscritos
Los trabajos deberan ser enviados en formato Word, con las siguientes caracteristicas basicas:

e Hoja tamafio carta (21,59 X 27,94 cm), con margenes de 2,5 cm

e Texto justificado (subtitulos alineados a la izquierda), con letra Palatino Linotype. Tamafio del
texto general 11; titulo principal y subtitulos en negrita, tamafios 14 y 12 respectivamente.
Interlineado 1,5 puntos y espaciado 6 puntos (formato, parrafo), sin ningun tipo de sangria

Instrucciones generales

Se deberan incluir las siguientes secciones: 1. Titulo, 2. Introduccion, 3. Materiales y métodos, 4.
Resultados, 5. Discusidn, 6. Conclusiones, 7. Agradecimientos, 8. Referencias bibliogréficas, 9. Figuras y
Tablas.

Resultados, discusion y conclusion pueden fusionarse en una sola seccién. Para el caso de notas breves y
noticias se podra utilizar un formato de texto continuo, obviando todos los subtitulos, excepto
Introduccién, Agradecimientos y Referencias bibliograficas.

1. Titulo.

El titulo debera ser corto e informativo, indicando claramente de que trata el trabajo. Debe ser escrito
en versales, centrado, negrita y tamafio 14. Debe incluirse entre paréntesis los taxones de rango
inmediatamente superior a los cuales pertenece el grupo estudiado (e.g. Phaeophyta: Laminariales). Todo
nombre cientifico citado debera ser redactado de manera completa, incluyendo autor y afio (e.g. Ammonia
beccarii (Linnaeus, 1758)) para animales, autor sin afio para vegetales (e.g. Tropaeolum speciosum
Poeppig & Endlicher).
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Bajo el titulo se debera indicar el nombre del (los) autor (es) (tamafio 12, negrita y alineado a la
izquierda), seguido de la direccién completa de cada autor y al menos el correo electrénico del autor
principal (tamafo 10, cursiva y alineado a la izquierda).

El resumen sera redactado bajo el titulo en letra tamafio 10, debera dar una idea clara del contenido del
trabajo y por tanto deberd incluir informacion introductoria, de los resultados y conclusiones. Se debera
incluir las coordenadas geograficas de las localidades estudiadas. No debe exceder las 250 palabras.

Las palabras claves se ubicaran a continuacion del resumen y con el mismo estilo. Incluirdn hasta 8
palabras alusivas al tema del trabajo.

El titulo en inglés debera ser redactado a continuacion de las palabras claves, con tamafio 12 y negrita, sin
versales.

El abstract sera una traduccidn fiel del resumen y debe ser redactado en el mismo estilo.
Las keywords, seran una traduccion de las palabras claves y se redactaran con el mismo estilo.
2. Introduccion

La introduccién debera incluir la suficiente informacién tetrica de referencia como para certificar el
conocimiento del (los) autor(es) acerca del tema en cuestion (especialmente importante en el caso de
autores aficionados). En consecuencia, todo su contenido debera ser respaldado con citas bibliograficas
validas e incluidas en las referencias bibliograficas del trabajo (véase esta seccién). Excepcion a la regla
anterior la constituyen los parrafos que incluyan antecedentes de dominio general.

3. Materiales y métodos

En esta seccion se debera indicar detalladamente y en orden la metodologia empleada, tanto durante la
obtencion de muestras, como en el analisis de las mismas. En caso de utilizar metodologias complejas
previamente empleadas en otros trabajos, se permitira hacer una explicacién breve y citar un trabajo de
referencia donde consultar en busca de los detalles. Debe existir coherencia entre los materiales y métodos
empleados y los resultados obtenidos.

Al detallar el material biol6gico, se debera indicar como se identificaron los especimenes estudiados (e.
g. literatura, consulta a especialistas, comparacion con especimenes identificados de colecciones, claves
taxondmicas, etc.). En caso de identificaciones dudosas se podra utilizar las expresiones latinas confer
(cf.) (=comparar con...) o affinis (aff.) (=afin o emparentado con...). Se recomienda que la identificacion
sea acompafada de una pequefia discusion de los caracteres que la justifican, excepto en estudios de
diversidad, donde se podra utilizar el enfoque de morfoespecies y citar las especies sin referencia a
nominaciones taxonémicas (e.g., especie 1, especie 2, etc.).

El material bioldgico estudiado debera ser depositado en una coleccion establecida publica o privada,
debidamente etiquetado e individualizado, para permitir consultas y/o revisiones futuras. Este requisito
sera especialmente considerado para el caso de estudios que no incluyan un analisis o detalle de la
taxonomia de las especies (e.g., estudios de diversidad, reportes de colectas).

4. Resultados
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Deberan estar basados estrictamente en las observaciones realizadas por medio de los materiales y
métodos utilizados. Se deben incluir Unicamente las observaciones realizadas, sin agregar ningin tipo de
juicio adicional, excepto en los casos en que se fusiona esta seccidn con la discusién y/o conclusién.

5. Discusion

Deberd estar basada estrictamente en los resultados e incluir argumentos respaldados por citas
bibliograficas incluidas en las referencias.

6. Conclusiones

Deberan ser redactadas, en lo posible, a partir de las secciones anteriores, tratando de resaltar el aporte del
trabajo. No se debera incluir conclusiones que no sean derivadas exclusivamente de los resultados y
discusion. Sin embargo, se podra emitir comentarios generales siempre que aquellos estén respaldados por
antecedentes adicionales incluidos en la discusion. Esta seccion, junto a resultados y discusion podran
presentarse fusionadas en un solo subtitulo.

7. Agradecimientos

Podran incluir todas aquellas personas, instituciones y/o proyectos que contribuyeron de alguna forma en
la elaboracién del trabajo. No debera exceder las 100 palabras.

8. Referencias bibliogréaficas

Seran redactadas con letra de tamafio 10 y deberan incluir todas las referencias completas de los trabajos
citados en el articulo. Se considerara referencias validas aquellas pertenecientes a trabajos publicados en
revistas cientificas con comité editorial, evitando en lo posible el uso de publicaciones no arbitradas o de
divulgacion. La inclusion de referencias a sitios web serd considerada Unicamente cuando se constate la
seriedad del mismo. Lo anterior también sera aplicado a cualquier otro tipo de publicaciones. La inclusion

de referencias como “no vistas”, “no publicadas” o “comunicaciones personales” deberan ser evaluadas
por los editores.

La cita de referencias bibliogréficas en el texto tendrd el siguiente formato: (Kuribayashi, 2004; Morino
& Karaman, 1998; Barnard et al., 1974)

Los formatos para la redaccién de las referencias bibliograficas son los siguientes:
Articulos:

Kuribayashi, K., S. F. Mawatari & S. Ishimaru, 1996. Taxonomic study on the genus Sternomoera (Crustacea:
Amphipoda), with redefinition of S. Japonica (Tattersall, 1922) and description of a new species of Japan.
Journal of Natural History, 30(1): 1215-1237.

Libros:

Barnard, J. L. & C. M. Barnard, 1983. Freshwater amphipoda of the world. Hayfield Assocciates, Mt. Vernon
Virginia, 830 pp.

Capitulos de libros:
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Humphreys, W. F., 1999. Relict stygofaunas living in sea salt, karst and calcrete habitats in arid northwestern
Australia contain many ancient lineajes. pp. 219-227. En: Ponder, W. & D. Lunney (eds) The other 99%. The
Conservation and Biodiversity of Invertebrates: Transaction of the Royal Zoological Society of New South
Wales 5.

El “En” que precede los nombres de los autores del libro sera reemplazado por “In” en manuscritos
redactados en inglés.

Sitios web, con formato general similar a referencias de libros:

Autor, Afio de publicacién. Nombre del sitio web. Adscripcién institucional, si existe. Direccion del sitio web (sin
hipervinculo, en cursiva). Fecha de Gltima consulta.

Platnick, N. 1., 2007. The World Spider Catalog. American Museum of Natural History.
http://research.amnh.org/entomology/spiders. Ultima consulta: 30 Agosto 2009.

9. Figuras y Tablas
Deberan ser citadas en orden correlativo dentro del texto de la siguiente manera: (Figura 1), (Tabla 1).

Las figuras se deberan incluir para ilustrar los siguientes aspectos del trabajo: mapas de distribucién o
ubicacion de sitios de estudio, aspecto general de las especies, detalles morfoldgicos de importancia en la
identificacion, gréficos, registro de habitats, comportamientos, patrones de coloracion, etc.

Esta permitido utilizar fotografias en color. Se sugiere, cuando sea posible 0 necesario, incluir imagenes
de los organismos estudiados y de sus habitats (solo fotografias de especimenes utilizados en el estudio o
de la misma poblacion, no se aceptara imagenes de la misma especie procedente de otras fuentes).

Cada figura debera llevar una leyenda en el idioma del articulo y otra en idioma alternativo, espafiol o
inglés segln corresponda. Se deberan ubicar en la parte inferior de la imagen, con letra tamafio 10,
encabezado en negrita (excepto en leyenda del idioma alternativo), centrado y con espaciado 0.

Figura 1. Pardmetros fisicos de la columna de agua.
Figure 1. Physical parameters of the water column.

Se aceptard imagenes en colores, blanco y negro o dibujo cientifico lineal de buena calidad. Las
fotografias digitales deberan tener un minimo de 3 megapixeles, con buen foco y luminosidad. Los dibujos
deberéan representar apropiadamente los objetos, guardando las proporciones y en lo posible realizados a
través de un medio que asegure la fidelidad de la representacion (e.g. cAmara clara, reproduccion a partir
de fotografias, a través de la medicion de proporciones, etc. se sugiere consultar el libro “Biological
Techniques” de Knudsen, 1966). El dibujo final debera ser escaneado con la opcion “blanco y negro” vy,
en el caso de que se represente varias estructuras especificas, se debera componer una ldmina donde cada
parte sera individualizada por letras (e.g., Figura 1A, 1B, etc.). Se recomienda dibujar figuras de gran
tamafio (e.g., tamafio oficio para cada estructura) y con lapiz Rapidograph punta fina para asegurar una
presentacion final de alta calidad, con lineas delgadas y bien definidas. En caso de ser necesario, realizar
una “limpieza” de cada figura (se sugiere utilizar los programas Photoshop o Paint) para eliminar manchas
o errores involuntarios. Los graficos deberan ser confeccionados con programas (e.g., Excel, Sigmaplot),
evitando las formas extravagantes y muy fuertemente coloreadas. En cada fotografia o dibujo es preferible
incluir una escala referencial (barra en cm, um, etc.) para tener una idea del tamafio del organismo o
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estructura representada, aunque alternativamente, se podra indicar el tamafio en el texto de la leyenda de la
figura (e.g. Figura 1. Orchestoidea tuberculata Nicolet, 1849. Longitud total 23 mm. Habito de un
especimen macho.).

Las figuras deberan ser presentadas junto a sus leyendas al final del manuscrito, para facilitar el proceso
de evaluacion. Adicionalmente, las figuras deben ser enviadas en forma separada al manuscrito en formato
JPG de 400 ppp (dpi) como minimo, en archivos separados denominados por el nimero de figura.

Las tablas se utilizaran para presentar informacion adicional que ayude a entender el texto (e.g., listas de
especies y numeros, resultados de analisis, etc.). Se realizaran utilizando las herramientas proporcionadas
por Word y seran citadas en los lugares correspondientes y presentadas al final del manuscrito. Las tablas
deberéan incluir sélo tres lineas divisorias horizontales (en negro, sin efectos especiales). Una superior e
inferior para el encabezado y otra al final de la tabla. Puede haber excepciones a esta regla, siempre y
cuando esto contribuya a facilitar la visualizacion de los datos. El texto dentro de la tabla debera ser de
tamafio 10. La primera palabra de los encabezados de columnas y filas debe comenzar con una letra
mayuscula (no use negrita o cursiva, excepto para nombres cientificos).

Cada tabla debera llevar una leyenda en el idioma del articulo y otra en el idioma alternativo (inglés o
espafol segln corresponda), ambas ubicadas en la parte superior, con el siguiente formato: letra tamafio
10, encabezado en negrita (excepto en la leyenda del idioma alternativo), centrado, espaciado 0.

Tabla 1. Parametros comunitarios de las estaciones estudiadas.
Table 1. Community parameters of the studied stations.

Estacion Riqueza Indice de Indice de Indice de

(S) diversidad (H') dominancia (D') uniformidad (J')
A-R1 2 1,000 0,487 1,000
A-R2 1 --- 1,000 -
B-R1 2 1,000 0,474 1,000
B-R2 1 --- 1,000 -

Recomendaciones generales

Las unidades y abreviaciones deben seguir el Sistema Internacional de Unidades, por lo que no se debe
utilizar puntos después de estas abreviaturas (e.g., g, mm, m, km, ha, I).

Para manuscritos en espafiol, las cifras no enteras se expresan con coma y 3 decimales (i.e., 1,567), en
cambio, los nimeros enteros de mas de 3 cifras se expresan con punto (i.e., 1.000). En el abstract o en
manuscritos en inglés el uso de coma y punto se invierte. Los nimeros menores a 0,001 se expresan en
notacion exponencial. Las medidas de dispersion deben identificarse con sus abreviaciones (e.g.,
desviacion estdndar y error estandar deben indicarse como DE y EE, o SD y SE, en espafiol o inglés,
respectivamente).
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Describa los resultados de cualquier prueba estadistica indicando del andlisis (puede usar acrénimos
aceptados; e.g., ANOVA o ANDEVA), simetria (una o dos colas), el estadistico de prueba y su valor, los
grados de libertad (como subindice del estadistico de prueba) y/o el tamafio de muestra (dependiendo de la
convencion de la prueba), y el valor de P. Indique valores exactos de P (en este caso hasta cuatro
decimales) tanto para resultados significativos como no significativos, excepto para valores de P menores
a 0,0001; los cuales deben describirse como “P < 0,0001”

Deberan ir en cursiva Unicamente los nombres de géneros, especies y palabras greco-latinas (e.g., et al., in
situ, op. cit.). Aparte de esto, no utilice ningun tipo especial de letra dentro del texto. Las abreviaturas
como sp., sp. nov., spp., etc. no son nombres propiamente dichos y no van en cursiva.

Los nombres binomiales deben escribirse completos, incluyendo autor y afio (e.g. Elphidium williamsoni
Haynes, 1973), en los titulos y cuando sean citados por primera vez en el texto. Note que entre el nombre
binomial y el autor existe un espacio sin coma, pero entre el autor y el afio si existe coma. La informacién
taxonémica entregada debe apegarse estrictamente a los cédigos de nomenclatura biol6gica
correspondientes. En aquellos casos en que no existe consenso respecto a la clasificacion de determinado
grupo de organismos, debera citarse la referencia bibliografica que avale la alternativa empleada en el
articulo.

Cuando se emplee por primera vez una abreviatura o acrénimo, debera ir precedidos del término completo
al que corresponde (e.g., Centro de Estudios en Biodiversidad (CEBCh)). Posterior a esta aclaracion podra
utilizarse libremente la abreviatura o acronimo en todo el manuscrito. Este mecanismo no se aplica al caso
de abreviaturas estandarizadas de unidades de medida (kg, m, etc).

Las localidades geogréaficas deberan incluir coordenadas geograficas (salvo casos excepcionales en que
sea recomendable mantener reserva de las mismas), para lo cual se recomienda el uso de GPS o
alternativamente el programa Google Earth. Ejemplo de coordenadas: 53°08°22” S; 70°53°36” W. Note el
uso de espacios entre las coordenadas y el punto cardinal y el uso de punto y coma para separar latitud de
longitud. Los metros sobre el nivel del mar (altitud), en caso de ser mencionados, se escriben como sigue:
30 msnm. Note que por ser una unidad de medida no lleva puntos, ni mayusculas, ni plural.

Las palabras que comiencen con mayuscula deberan acentuarse (si es que aplica). Ejemplo: indice.
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