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EN NUESTRO PRIMER ANIVERSARIO: LCUAL HA SIDO EL APORTE DEL CENTRO DE
ESTUDIOS EN BIODIVERSIDAD AL CONOCIMIENTO DEL PATRIMONIO NATURAL?

Jorge Pérez-Schultheiss

Centro de Estudios en Biodiversidad, Magallanes 1979, Osorno, Chile. jperezsch@gmail.com

El pasado 27 de agosto de 2010, el Centro de Estudios en Biodiversidad (CEBCh) cumplié su
primer afio de existencia. Asimismo, durante este mes de diciembre, el Boletin de Biodiversidad
de Chile (BBChile) publica su cuarto nimero, en una edicion especial, que cierra su primer ciclo
anual; por lo que esta es una excelente oportunidad para hacer un recuento y evaluacion de
nuestro trabajo ;Cudles han sido los logros alcanzados durante este primer periodo?

El CEBCh fue creado, como una organizacién sin fines de lucro, para “contribuir al conocimiento,
valoracion y proteccion de la diversidad biologica entre todos los componentes de la comunidad, a través de
actividades de investigacion, educacién y divulgacién”, inicialmente como un experimento, con mas
empeno que recursos y sin grandes expectativas; sin embargo, el tiempo transcurrido y los
logros alcanzados nos demuestran, en este primer aniversario, el acierto que constituyo la
creacion de esta instancia.

Solo 16 personas participaron de la constitucion de la organizacion, algunas de ellas sin siquiera
saber claramente de que se trataba. Sin embargo, muchas de las ideas que se pretendia
desarrollar ya estaban formuladas previamente, entre ellas, este Boletin y las diversas lineas de
investigacion; solo necesitdbamos “existir” como organizacion y obtener el nimero que nos
acreditaria como persona juridica.

No hemos crecido demasiado en este tiempo, pues luego del retiro de algunas personas y la
integracion de otras, seguimos contando con 16 socios activos, ademas de tres investigadores
asociados, dos colaboradores y siete investigadores jovenes (estudiantes de educacion media y
probablemente futuros bidlogos), todos participando desinteresadamente con el deseo de
contribuir al logro de nuestros objetivos. En este sentido, es importante mencionar que el CEBCh
estd permanentemente abierto a integrar nuevos miembros, especialmente de los tltimos tres
grupos (e.g., investigadores asociados, colaboradores e investigadores jovenes), que han sido
creados para incluir a quienes no cumplen con los requisitos de socio formal y para extender
nuestro rango de accion fuera de la ciudad de Osorno, con lo que hasta ahora hemos alcanzando
a Concepcidn, Valdivia, Punta Arenas y recientemente a Exeter, Inglaterra.

El trabajo en equipo de todas estas personas ha permitido alcanzar diversos logros. Antes que
todo, debemos destacar la creacion del Boletin de Biodiversidad de Chile, que ya publica su cuarto
numero, en una edicion especial para la conmemoracion su primer aniversario. Hasta ahora el
BBChile ha publicado un total de 28 articulos, notas y revisiones de autores nacionales y
extranjeros, gracias a la colaboracion de arbitros externos especialistas de diversos paises (e.g.,
Alemania, Argentina, Brasil, Chile, Estados Unidos, Rusia, etc.).
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Desde el punto de vista de la investigacion al interior del CEBCh, las lineas desarrolladas, que
van desde protozoos a vertebrados, pasando por insectos y crustaceos, han permitido la

publicacion de 26 articulos cientificos hasta el momento, incluyendo siete publicaciones ISI
(Apéndice 1).

Desde el punto de vista de la educacion ambiental y divulgacion, el Centro de Estudios en
Biodiversidad ha participado en reuniones cientificas y estudiantiles (Explora-Conicyt), donde
se han presentado varias ponencias (Apéndice 2); se encuentra desarrollando talleres de
acercamiento a la naturaleza para estudiantes!, ha participado en la organizacion de una
exposicion (Biodiversidad: herencia de vida, Museo Interactivo de Osorno?), ha realizado varias
salidas a terreno y permanentemente asesora a estudiantes (investigadores jovenes) en la
realizacion de sus trabajos de investigacion, donde se ha logrado obtener ya algunos logros
destacados (véase apéndice 2, Osorio et al., 2009 y Osorio & Carvajal, 2010).

Muchos otros proyectos estan atin en sus inicios. Con el objetivo de llegar a un publico cada vez
mas amplio, se ha publicado el primer nimero de una nueva revista electronica, la Gaceta de la
Ruta de Biodiversidad, que pretende contribuir a la divulgacion y socializacion de nuestra
diversidad bioldgica, un aspecto de gran importancia para alcanzar el cambio necesario que
permitira lograr su conservacion eficiente y uso sustentable (Novacek, 2008; Fuentealba, 2008).

Importantes recursos para nuestro trabajo seran las incipientes Colecciones Bioldgicas del CEBCh,
la Base Bibliogrifica Digital y el Archivo Fotogrifico, que estan recibiendo constantes aportes
materiales y, desde ya, entregando apoyo a quienes lo solicitan. Cabe destacar el rol que ha
jugado la coleccion de articulos, libros y otros escritos (solo para uso privado por toda persona
interesada) que conforman la Base Bibliogrifica Digital y que ha servido ya para apoyar a
profesores de educacion basica, media, estudiantes universitarios y profesionales, en la a veces
dificil tarea de reunir literatura necesaria en sus investigaciones (e.g. en actividades Explora,
tesis y seminarios de titulo). Por otro lado, una de las iniciativas mds prometedoras, es el
programa de evaluaciones y monitoreos “Ruta de Biodiversidad”, que aunque aun en una etapa
inicial de planificacion, promete generar en el mediano plazo, una gran cantidad de informacién
acerca de los patrones de riqueza y distribuciéon de organismos de algunos sectores de la
provincia de Osorno, que es especialmente importante y necesaria para la conservacion de la
biodiversidad, pero escasa o ausente en muchas areas (e.g., Smith-Ramirez, 2004; Smith-Ramirez
et al., 2007).

Todos estos antecedentes son prueba contundente de que se puede asumir una actitud activa en
favor de la diversidad bioldgica y lograr resultados interesantes, auin sin grandes presupuestos.
Sin embargo, esperamos que un mayor apoyo financiero se vea reflejado en un aumento de la
calidad o “factor de impacto” general de nuestras contribuciones futuras (paradojicamente, un
sistema de medicion no siempre aplicable en estudios de biodiversidad; Boero, 2010) y nos
permita expandir y prolongar esta iniciativa por muchos afios mds, para continuar

! Ver “Taller de Biodiversidad en el Museo Interactivo de Osorno”, Gaceta de la Ruta de Biodiversidad, nimero 1 (2010), paginas 50 a 55.

? Ver “Biodiversidad: una herencia de vida”, Gaceta de la Ruta de Biodiversidad, nimero 1 (2010), paginas 15 y 16
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contribuyendo a la proteccion de los seres vivientes de nuestro pais, a través de una de las vias
mas largas, pero seguras: el conocimiento.
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Fernandez, L. & J. Zapata, 2010. Registro tafonémico de Ammonia beccarii (Linné, 1758) (Protozoa:
Foraminiferida) en la Ensenada Quillaipe, Chile. Latin American Journal of Aquatic Research, 38(2):
286-291. (ISI)
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Osorio, G. A., 2009. Primer registro para la Regién del Maule de Sinopla perpunctatus Signoret, 1864
(Hemiptera: Heteroptera: Acanthosomatidae). Boletin de Biodiversidad de Chile, 1(1): 35-37.
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Pérez-Schultheiss, J. 2009. Nuevos registros de anfipodos corofideos (Crustacea: Amphipoda:
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Pérez-Schultheiss, J. & U. R. Mosqueira, 2009. Primer registro del ciempiés Scutigera coleoptrata (Linnaeus,
1758) (Chilopoda: Scutigeromorpha: Scutigeridae) en Chile. Boletin de Biodiversidad de Chile, 1(1): 38—
41.

Pérez-Schultheiss, J. 2009. State of knowledge on terrestrial isopods (Crustacea, Isopoda, Oniscidea) of
Chile, with a species checklist. Boletin de Museo Nacional de Historia Natural, 58: 45-60.

Pérez-Schultheiss, J. 2009. Aterpini (Coleoptera: Curculionidae) del Parque Nacional Isla Guamblin,
Archipiélago de los Chonos, Aysén, Chile. Boletin de la Sociedad Entomolégica Aragonesa (Espafia), 45:
249-252.
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Apéndice 2: Ponencias y otras presentaciones del Centro de Estudios en Biodiversidad, en reuniones
cientificas y estudiantiles durante su primer afio de existencia.

Arriagada A., C. Fuentealba, J. Rau, C. Suazo, L. Baessolo, B. Guzman & R. Schlatter, 2009. Diversidad
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Arriagada, C. & M. Araya, 2009. Caracterizacion y evaluacion de la fauna asociada a ambientes lénticos
del Estero Las Quemas (40°36'43”S; 73°07'22”0), Osorno, Chile: primera aproximacion para el
desarrollo de medidas de conservacion. Colegio Simén Bolivar, Osorno. VI Congreso Regional Escolar
de Ciencia y Tecnologia, EXPLORA-CONICYT, 5-6 de noviembre, Region de Los Lagos, Puerto Montt,
Chile.

Osorio, G. & M. Carvajal, 2010. Estudiando la metamorfosis en chinches: descripcion de los ultimos dos
estados juveniles de Phorbanta variablilis (Signoret, 1864). XI Feria Cientifica Escolar del Liceo Maria
Mazzarello, 26-28 de mayo en Puerto Natales, Region de Magallanes, Chile (ganador regional).

Osorio, G., C. Bahamondez & E. Monsalve, 2009. La familia de Avispas de Sierra Tenthredinidae en
Magallanes. Liceo Maria Auxiliadora, Punta Arenas. VI Congreso Regional Escolar de Ciencia y
Tecnologia, EXPLORA-CONICYT, 1-2 de octubre, Region de Magallanes, Punta Arenas, Chile
(ganador regional).

Pérez-Schultheiss, J., 2009. Biodiversidad, taxonomia y el valor de los estudios descriptivos. II Jornadas de
Ciencias Marinas y Ambientales “Biodiversidad e Investigacion en el Sur de Chile”, 17 de diciembre en
Osorno, Region de Los Lagos, Chile.

Pérez-Schultheiss, J., 2009. Centro de Estudios en Biodiversidad: una alternativa para contribuir al
conocimiento de nuestro patrimonio bioldgico. II Jornadas de Ciencias Marinas y Ambientales

“Biodiversidad e Investigacion en el Sur de Chile”, 17 de diciembre en Osorno, Regién de Los Lagos,
Chile.

Pérez-Schultheiss, J., 2010. Biodiversidad: una herencia de vida. Ponencia Inaugural de la Exposicion
Homdnima en el Museo Interactivo de Osorno, 22 de junio, Osorno, Chile.

Pérez-Schultheiss, J., 2010. Anfipodos Corophiidos e Ischyroceridos (Crustacea: Amphipoda) cosmopolitas
en Chile: ;cosmopolitas verdaderos, errores taxondmicos o exoticos invasores?. III Jornadas de
Ciencias Marinas y Ambientales “Ecologia e Impacto en Ambientes Marinos y Costeros”, 18 de noviembre
en Osorno, Region de Los Lagos, Chile.

Tobar C., E. Cardenas, A. Arriagada, L. Baessolo, M. Salas, C. Suazo, M. Castro, B. Guzman & C.
Fuentealba, 2009. Andlisis de la dieta del quetro no volador Tachyeres pteneres en isla Guamblin,
Archipiélago de Los Chonos. XVI Reunion Anual SOCECOL -Sociedad de Ecologia de Chile, 8 al 10 de
Octubre, Valdivia, Chile.
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DISTRIBUCION DE LA FAMILIA DIPLOMYSTIDAE (PISCES: SILURIFORMES) EN
CHILE: NUEVOS REGISTROS

Muifioz-Ramirez, C'., A. Jara?, M. Beltran-Concha?, A. Zaiiga-Reinoso!, P. Victoriano*®
& E. Habit*5

1 Programa Magister en Ciencias-mencién Zoologia. Depto. de Zoologia. Facultad de Cs. Naturales y
Oceanogrificas, Universidad de Concepcion, Casilla 160-C, Concepcion, Chile. E-mail: carlomunoz@udec.cl;
carmuramirez_27@hotmail.com.

2Unidad de Sistemas Acudticos, Centro de Ciencias ambientales Eula, Universidad de Concepcion.
3 Carrera de Biologia, Facultad de Cs. Naturales y Oceanogrdficas, Universidad de Concepcion.

4 Depto. de Zoologia, Facultad de Cs. Naturales y Oceanogrdficas, Universidad de Concepcion, Casilla 160-C,
Concepcion.

5 Centro de Investigacion de Ecosistemas Patagonicos, CIEP, Coyhaique.

Resumen

La familia Diplomystidae es un taxén endémico del sur de Sudamérica. A pesar de que sus especies son
de reconocido valor bioldgico, son un grupo poco conocido y en Chile se encuentran en un critico estado
de conservacion. En este trabajo presentamos una breve resefia del grupo con énfasis en las especies
chilenas y actualizamos su distribucién geografica sobre la base de nuevos hallazgos. De este modo,
ampliamos el rango de distribucion conocida hasta ahora (desde el Rio Aconcagua por el Norte hasta el
Rio Valdivia por el Sur), extendiendo el limite sur de su distribucion desde la cuenca del Rio Valdivia
hasta la cuenca del Rio Baker. Ademads, se registran por primera vez Diplomystes en la cuenca del Rio
Mataquito y se confirma su presencia en las cuencas del Rapel, Maule, Itata, Biobio, Imperial, Toltén y
Valdivia. A pesar del intenso esfuerzo de muestreo en los rios Aconcagua y Maipo, no encontramos
ningun individuo, en consistencia con la hipdtesis de su extinciéon local en dichas cuencas. Tampoco
encontramos Diplomystes en las cuencas ubicadas entre los rios Valdivia y Baker, sin registros previos de
su presencia. Los ejemplares de las cuencas Mataquito, Toltén y Baker no pudieron ser determinados a
nivel de especie. Los nuevos hallazgos son relevantes en un contexto sistematico y biogeogréfico, ya que
podrian representar nuevas especies para Chile y/o contribuir a definir los limites de las areas de
endemismos de peces dulceacuicolas propuestos para la Provincia Biogeografica Chilena.

Palabras clave: Diplomystidae, Diplomystes, distribucién, nuevos registros, Chile.
Distribution of Diplomystidae (Pisces, Siluriformes) in Chile: New Records

Abstract

The family Diplomystidae is an endemic taxon from southern South America. Although its species are of
biological importance, they are poorly known and in a critical conservation status in Chile. In this article
we introduce a brief review of the family with emphasis in Chilean species and update its geographical
distribution on the basis of new sampling data. This way we extend the past distribution (previously
known from the Aconcagua River to the Valdivia River) from Valdivia south to the Baker River Basin.

Recibido: 24 de Septiembre, 2010; Aceptado: 15 de Octubre, 2010, por Jorge Pérez-Schultheiss
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Furthermore, we record the family for the first time in the Mataquito River Basin and confirm its presence
in the Rapel, Maule, Itata, Biobio, Imperial, Toltén, and Valdivia basins. Despite the intense sampling
effort in the Aconcagua and Maipo river basins, we did not collect any diplomystid individuals, lending
support to the hypothesis of local extinction in those drainages, nor did we collect any specimens in rivers
between the Valdivia and Baker basins, which have no previous records in the literature. The recently
collected diplomystids from the Mataquito, Toltén and Baker river basins have not been determined at the
species level. These records are relevant in a systematic and biogeographic context because following a
rigorous taxonomic study of these populations could either result in new species and/or contribute to a
better understanding and delimitation of the areas of endemism of freshwater fishes in the Chilean
Biogeographic Province.

Key words: Diplomystidae, Diplomystes, distribution, new records, Chile.

Introduccion

La familia Diplomystidae es endémica del Sur de Sudamérica y de reconocida importancia
filogenético-evolutiva por considerarse la mas primitiva del Orden Siluriformes (Arratia, 1983,
1987; Grande, 1987; Arratia, 1992; de Pinna, 1998; Sullivan et al., 2006). Los tnicos registros
fésiles de la familia, sugieren un origen en el Cretacico Superior de Sudamérica, hace unos 70
millones de afios (Cione, 1987; Gayet & Meunier, 1998). A pesar de la evidente importancia del
grupo en la historia biogeografica y evolutiva de los Siluriformes, los diplomistidos son peces
poco conocidos y la literatura cientifica sobre sus especies es escasa. El objetivo de este articulo
es presentar una breve resefia del grupo, con énfasis en las especies chilenas y actualizar su
distribucion geografica en base a nuevos registros.

Breve resena historica

La creacion de la familia Diplomystidae se basd inicialmente en la presencia de dientes
maxilares, caracter tnico entre los Siluriformes vivientes y considerado tempranamente como
un caracter primitivo (Eigenmann & FEigenmann, 1890; Regan, 1911). Este caracter, que
actualmente solo se encuentra en Diplomystidae, estuvo también presente en el género extinto
Hypsidoris, uno de los fdsiles mas antiguos y mejor preservados de los que se tenga registro, pero
considerado una forma mas derivada que Diplomystidae (Lundberg & Case, 1970; Grande,
1987). La primera descripcion de un diplomistido corresponde a la de Molina (1782), que
describe la especie Diplomystes chilensis bajo el nombre de “silurus Chilensis”, luego de lo cual se
describen varias formas nominales sin hacer referencia a ningin material tipo y localidad
geografica. Arratia (1987) realiza la revisién mas completa del grupo y sobre la base de material
proveniente de Chile y Argentina describe 2 nuevas especies para Chile (Diplomystes
nahuelbutaensis y Diplomystes camposensis) y propone un nuevo género (Olivaichthys) para las
poblaciones de Diplomystes argentinas. Mas tarde, Azpelicueta (1994) realiza una extensa
revision del grupo en Argentina y reconoce 3 especies que reubica en el género Diplomystes: D.
viedmensis Mac Donagh, 1931, D. cuyanus Ringuelet, 1965 y D. mesembrinus Ringuelet, 1982, las
ultimas previamente descritas como subespecies de la primera. En base a estas revisiones, actu-
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Figura 1. Mapa de distribucion del género Diplomystes en Chile. Los circulos negros representan las
localidades con colectas de Diplomystes. Los circulos blancos representan las localidades muestreadas de
las cuencas del Aconcagua y el Maipo, y desde la cuenca del Bueno hasta la cuenca del Baker, todas ellas

sin presencia de Diplomystes. Las areas de endemismo se basan en Dyer (2000a).

Figure 1. Distribution map of Chilean Diplomystes. Black circles represent localities where Diplomystes
were collected. White circles represent sampling localities from the Aconcagua and Maipo river basins,
and from the Bueno to Baker river basins, without the presence of Diplomystes. The areas of endemism are
taken from Dyer (2000a).
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almente se reconocen 6 especies en la familia, tres endémicas de Chile y tres endémicas de
Argentina.

En Argentina las especies se distribuyen de forma alopatrica siendo cada una de ellas endémica
a una gran cuenca hidrografica: D. cuyanus, endémica de la cuenca del Rio Colorado, D.
viedmensis, endémica de la cuenca del Rio Negro y D. mesembrinus, endémica de la cuenca del
Rio Chubut (Azpelicueta, 1994). En Chile, las especies conocidas se distribuyen alopatricamente
desde la cuenca del Rio Aconcagua por el Norte, hasta la cuenca del Rio Valdivia por el Sur
(Arratia, 1987; Dyer, 2000a; Habit et al., 2006). La tabla 1 resume la distribucion de las especies
chilenas en base a la literatura.

Tabla 1. Distribucién de las especies de Diplomystes descritas previamente en Chile para las distintas

cuencas hidrograficas de norte a sur. La Provincias biogeograficas y dreas de endemismo se basan en Dyer
(2000a).

Table 1. Geographical distribution of Diplomystes species listed by drainages in a latitudinal gradient as
previously registered in Chile. Biogeographic provinces and areas of endemism are taken from Dyer

(2000a).
Cuenca Especie Provincia Area de Referencias
endemismo

Aconcagua D. chilensis Chilena Central Arratia 1987

Maipo D. chilensis Chilena Central Arratia 1987

Rapel D. chilensis Chilena Central Arratia 1987; Arratia &
Huaquin 1995

Maule D. nahuelbutaensis Chilena Centro-Sur Arratia 1987

Ttata D. nahuelbutaensis Chilena Centro-Sur Habit 1994; Habit & Ortiz
2009

Biobio D. nahuelbutaensis Chilena Centro-Sur Arratia 1987; Ruiz et al.
1993; Ruiz 1996; Habit et al.
2005

Imperial D. nahuelbutaensis Chilena Centro-Sur Arratia 1987

Toltén D. sp. Chilena Indeterminada Dyer 2000a

Valdivia D. camposensis Chilena Sur Arratia 1987; Torres et al.
1989; Campos 1985; Habit et
al. 2009




Distribucion Diplomystes en Chile

Aspectos biologicos y estado de conservacion

Los Diplomystes son peces dulceacuicolas estrictos, bentonicos, de hdbitos nocturnos y
carnivoros. Su dieta estd basada principalmente en larvas y adultos de insectos acuaticos y
crustaceos del género Aegla (Arratia, 1983, 1987). En Chile, habitan en el ritron de rios de origen
andino donde los juveniles prefieren los rapidos someros y riveras poco profundas, mientras
que los adultos prefieren las zonas del rio con mayor profundidad y velocidad de corriente
(Arratia, 1983; Habit et al., 2006; Habit et al., 2009). Desde un punto de vista reproductivo
presentan sexos separados, con al menos dos eventos reproductivos durante su vida y una baja
fecundidad (Vila et al., 1996; Habit et al., 2006). A raiz de la baja fecundidad, se ha sugerido la
existencia de cuidado parental, aunque la constatacion de larvas libres de pequefio tamafio
corporal (13 mm) y sin adaptaciones morfoldgicas no apoya tal hipdtesis (Habit et al., 2006;
Lundberg et al., 2004). El desove en D. nahuelbutaensis ocurre en los periodos de mayor
temperatura y menor caudal de las aguas, entre el verano y el otofio (Vila et al., 1996). Estudios
genéticos y de marcaje en poblaciones de D. camposensis del Rio San Pedro en la cuenca del
Valdivia, sugieren que esta especie posee un amplio &mbito de hogar y mantiene altos niveles de
flujo génico entre sus poblaciones (Habit et al., 2009).

Las caracteristicas biologicas mencionadas anteriormente contribuyen a que las poblaciones de
Diplomystes sean especialmente vulnerables a la fragmentacion y deterioro del hdbitat. La
fragmentacion producto de habitats alterados y la creciente construccion de represas, por
ejemplo, son factores que pueden fragmentar las poblaciones, reduciendo la diversidad genética
anivel local y dejandolas expuestas a cambios demograficos estocasticos, que en conjunto con su
baja fecundidad pueden acelerar la extincion local. En la actualidad, las tres especies de
Diplomystes presentes en Chile se encuentran en peligro de extincion (CONAMA, 2008") y entre
los factores responsables de la disminucion de sus poblaciones destacan el deterioro del habitat
y la introduccion de especies exoticas (Arratia, 1983, 1987).

A pesar del precario estado de conservacion de las especies de Diplomystes presentes en Chile y
su alto valor bioldgico, todavia existe un desconocimiento general en aspectos bdsicos de su
biologia. Por otro lado, su distribucién geografica no se conoce de manera detallada debido a la
falta de muestreos en numerosos rios y cuencas (Dyer, 2000a; Habit et al., 2006) y la baja
densidad poblacional de sus especies que las hace dificiles de colectar. Esto sin duda contribuye
a explicar en parte el escaso conocimiento generado en este grupo en particular. Es por tal
motivo que este trabajo pretende actualizar el conocimiento sobre la distribucion geografica del
grupo y a la vez discutir brevemente la relevancia de los nuevos hallazgos en un contexto
sistematico y biogeogréfico.

L conama, 2008.

www.sernapesca.cl/index.php?option=com_remository&Itemid=246&func=fileinfo&id=2647
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Materiales y Métodos

Actualizamos la distribucién geografica del género Diplomystes en Chile por medio de nuevas
colectas que confirman y/o amplian los registros bibliograficos previos. Nuestras colectas son
producto de numerosas campanas realizadas entre los afos 1998 y 2009 en el marco de
diferentes proyectos y que implicaron muestreos desde la cuenca del Aconcagua por el norte
hasta la cuenca del Baker por el sur. Las colectas se realizaron mayoritariamente mediante pesca
eléctrica (LR-24 Electrofisher, Smith Root, Inc.) en riveras de rapidos someros a profundos con
substrato de bolones (Figura 2). Los ejemplares obtenidos se conservan en alcohol 95° en el
Laboratorio de Ecologia y Conservacion de Peces del Centro EULA de la Universidad de
Concepcion, Chile. Detalles sobre las localidades donde se colectaron Diplomystes se presentan
en la Tabla 2. Adicionalmente, se incorpord también al registro un individuo depositado en la
coleccién del Centro de Estudios de Biodiversidad (CEBCh), colectado en la cuenca del rio
Bueno entre vegetacion riverena.

Figura 2. Habitat tipico de Diplomystes spp. Rapido con substrato de bolones en el Rio Teno, cuenca del rio
Mataquito, Chile Central.

Figure 2. Typical habitat of Diplomystes spp. Rapids with boulders in the Teno River, Mataquito Basin,
Central Chile.
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Resultados y discusion

Sobre la base de nuestros registros, confirmamos la actual presencia de Diplomystes en las
cuencas de los rios Rapel, Maule, Itata, Biobio, Imperial, Toltén y Valdivia y constatamos
ademas su presencia en la cuenca del rio Baker, solo documentada recientemente por un estudio
técnico (ver www.hidroaysen.cl). Adicionalmente, registramos por primera vez su presencia en
la cuenca del rio Mataquito, con colectas en los rios Teno y Lontué, y también en la cuenca del
rio Bueno, por medio de un ejemplar presente en la coleccion del CEBCh.

Pese al intenso esfuerzo de muestreo en las cuencas del Aconcagua y Maipo (15 sitios de
muestreo), al igual que en los rios ubicados entre las cuencas del Valdivia y Baker (62 sitios) y al
sur del Baker, no recolectamos ningun ejemplar de Diplomystes en dichas cuencas. La ausencia
de colectas en las cuencas del Aconcagua y Maipo podria estar confirmando lo expuesto por
Arratia (1983, 1987), sobre su extincion local en dichas cuencas. Por otro lado, la infructuosa
colecta de individuos en rios ubicados entre las cuencas del Valdivia y Baker, y al sur del Baker
(sin registros previos en la literatura) podria ser reflejo de bajos tamanos poblacionales,
distribucién restringida en la cuenca o su ausencia total en ellas. El registro de un individuo de
Diplomystes en el lago Puelo en territorio argentino (Baigiin & Ferriz, 2003), cuya cuenca drena
hacia el Pacifico, sugiere la posibilidad de que el género se encuentre en la vertiente chilena de la
cuenca, pero en bajas densidades poblacionales y/o en dreas muy restringidas. Lo mismo se
puede deducir para la cuenca del rio Bueno, cuyo tnico ejemplar de Diplomystes conocido es
informado en este trabajo. Futuros muestreos mas focalizados en ambiente tipico de Diplomystes
(Figura 2) o un mayor esfuerzo de muestreo en los lagos podrian resultar en colectas positivas.
En general, la ausencia del género en la mayoria de las cuencas al sur del rio Bueno podria
explicarse por la reciente historia glacial del Sur de Chile.

Los nuevos hallazgos de Diplomystes en las cuencas del Mataquito, Toltén y Baker (figura 3), al
igual que el ejemplar de la cuenca del rio Bueno, permanecen sin identificacion taxonomica a
nivel de especie. Los caracteres diagndsticos de la morfologia externa de las especies conocidas

no fueron de utilidad en la identificaciéon de los individuos de estas cuencas, debido a que
presentaron una alta variabilidad intraespecifica y solapamiento en los rangos de las variables
analizadas entre los ejemplares colectados (datos no publicados). Se requieren de estudios
sistematicos detallados, tanto morfologicos como moleculares, para determinar si corresponden
a alguna de las especies ya descritas o a posibles nuevas especies.

Los Diplomystes de las cuencas Mataquito y Toltén se encuentran entre los limites de las areas de
endemismos propuestas por Dyer (2000a) para la Provincia Chilena (Fig. 1). Estas 4reas no
consideraron a las cuencas del Mataquito y Toltén debido a la falta de informacién publicada
sobre su ictiofauna. Una identificacién a nivel especifico implicaria la posibilidad de entender la
relacién de dichas cuencas con las dreas de endemismos propuestas y por lo tanto, un mejor
entendimiento de la biogeografia de los peces dulceacuicolas de Chile.

La presencia de individuos de Diplomystes en la cuenca del rio Baker, a mas de 800 kilometros al
sur de la cuenca del Valdivia, plantea una interrogante sobre el origen de esta poblacién. La
hipdtesis mas plausible es un origen a partir de poblaciones argentinas producto de una
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Figura 3. Fotografias de individuos de Diplomystes provenientes de las cuencas Mataquito, Toltén y Baker.
A: ejemplar del rio Teno, Cuenca del Mataquito (DTe194). B: ejemplar del rioToltén (DTol07). C: ejemplar
juvenil del rio Baker (DBk137). La escala de barra representa 2 centimetros.

Figure 3. Photographs of some individuals of Diplomystes from the Mataquito, Toltén and Baker river
drainages. A: specimen from Teno River, Mataquito River Basin (DTe194). B: specimen from Toltén River
(DTol07). C: juvenile specimen from Baker River (DBk137). Scale bar represents 2 centimeters.
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Tabla 2. Informacion de colecta de los Diplomystes registrados en este estudio. S.1.=5Sin informacion.

Table 2. Collection data for Diplomystes registered in this study. S.1.=No Data.

Cuenca Rio Localidad Fecha colecta Latitud Longitud N°individuos
Rapel Rio Cachapoal = Las Cabras 7-07-2008 34°16'33.2"  71°21'47.8" 2
Rapel Rio Tinguiririca ~ Puente Tinguiririca 28-12-2004 34°36'56.7"  70°59'13.3" 7
Rapel Rio Tinguiririca  Puente Negro 10-5-2008 34°40'38.6"  70°52'39.5" 6
Mataquito  Rio Teno Los Quefies 31-3-2009 34°59'39.5"  70°51'13.6" 18
Mataquito  Rio Lontué Puente Yacal 30-03-2009 35°11'05.7"  71°06'58.5" 1
Mataquito  Rio Lontué Puente Yacal abajo 31-3-2009 35°10'19.8"  71°08'15.7" 10
Maule Rio Maule Puente Claro 30-3-2009 35°4222.4"  71°04'40.5" 6
Maule Rio Maule Puente Canal Norte 30-3-2009 35°42'48.5"  71'07'23.4" 2
Maule Rio Achibueno  Vado Azul 29-3-2009 36°09'51.8"  71°20'16" 2
Maule Rio Achibueno  El Pejerrey 29-3-2009 36°03'55.6"  71°23'54.8" 11
Itata Rio Itata Estacién 4 28-8-2007 36°38'31.8" 72°26'52" 5
Itata Rio Itata Estacion IT-1 5-9-2006 36°40'06.7" 72°26"28" 3
Itata Rio Huepil Huepil 28-3-2009 37°14'01.9" 71°55'16.1" 1
Biobio Rio Laja Rio Laja 17-03-2003 37°16'03.2"  72°42'55.3" 1
Biobio Rio Laja El Pangal 28-3-2009 37°1122.1"  72°09'27.5" 10
Biobio Rio Biobio Puente Llacolen 30-3-2007 36°49'46.1"  73°04'12.3” 5
Biobio Rio Duqueco Puente Villacura 3-4-2007 37°35'06.4”  72°08'56.4” 7
Biobio Rio Biobio Rio Biobio en Pte. Coigiie 15-3-2003 37°33'35” 72°35'15” 4
Biobio Rio Biobio Rio Biobio en Nacimiento 15-3-2003 37°28'59” 72°40'34” 2
Biobio Rio Biobio Negrete SIL 37°34'40”  72°32'40.1” 7
Imperial Rio Cautin Puente Villa Cautin 27-3-2009 38°24'59”  72°04'11.3” 3
Imperial Rio Cautin Puente Cautin 27-3-2009 38°28'00”  71°56'1.2” 11
Toltén Rio Toltén Balsa Coipue 7-02-2008 39°05'01.9”  66°26'37.2” 9
Toltén Rio Colico Puente Pitrunco N°2 2-6-2009 39°02'58.2”  60°05"26" 9
Valdivia Rio Cruces Puente Copihuelpe 31-5-2009 39°23'37.5”  72°21'48.6” 9
Valdivia Rio Enco Balsa Enco 1-10-2006 39°54’43.3”  72°09'37.1” 11
Valdivia Rio Pellaifa Rio Pellaifa 15-10-2009 39°35'15”  72°00'58.8" 2
*Bueno Rio Pilmaiquén  Trafun, Osorno 1-06-1996 40°24°48,2” 72°56’39,4” 1
Baker Rio Baker Balsa Baker 15-12-2008 47°19°00.3”  72°51'46.9” 7
Baker Rio Baker Balsa Colonia 11-12-2008 47°12'12”  72°37'55.7” 1

*Datos obtenidos de un individuo de Diplomystes depositado en la coleccion del CEBCh, que no fue obtenido por nuestros

muestreos.
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reversion de la cuenca (de atlantica a pacifica), tras finalizar la altima glaciacion. De hecho, se ha
propuesto este mecanismo para explicar los patrones filogeograficos en el pez de agua dulce
Galaxias platei (Zemlack et al., 2008) y un patrén de distribucion similar en otro pez de agua
dulce, el pejerrey Odonthestes hatcheri, que se distribuye ampliamente en rios de Argentina y
también en las cuencas pacificas del Puelo y Baker (Dyer 2000b). Estos antecedentes refuerzan la
hipdtesis de un evento de dispersion mayor a través de los Andes una vez terminada la ultima
glaciacion. Una hipdtesis alternativa implicaria el origen a partir de refugios ubicados dentro de
los margenes de la capa de hielo (refugios cripticos), tal como se ha sugerido para algunas
poblaciones del crustaceo decapodo Aegla alacalufi (Xu et al., 2009).

Estudios filogeograficos podrian esclarecer el origen de las poblaciones del rio Baker y
ayudarian a identificar las especies de los rios Mataquito, Toltén y Bueno. Ademas, junto con
contribuir a la sistematica del grupo, también ayudaria a entender el impacto de las glaciaciones
sobre la dindmica hidroldgica del Sur de Chile y a determinar areas que podrian ser prioritarias
para su conservacion.
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Resumen

En la actualidad existe un gran nimero de trabajos que documentan la relacién existente entre los
patrones de distribucion de los foraminiferos recientes y los pardmetros ecoldgicos que los controlan. No
obstante, esta informacion es escasa cuando nos referimos a los ambientes paralicos templados ubicados
en el Pacifico Suroriental. Esto es el principal impedimento para la implementaciéon de estos organismos
como bioindicadores de parametros fisico-quimicos, ecoldgicos, sedimentolégicos y paleoecologicos en
estas latitudes. Bajo este argumento, el objetivo de este trabajo es registrar, por primera vez, los
foraminiferos bentdnicos que habitan dentro del canal de un estuario templado del Pacifico Suroriental y
su patron de distribucidn en relacion al parametro salinidad.

Palabras claves: Foraminiferos benténicos, ambiente paralico, estuario, Rio Contaco, parametro salinidad,
Pacifico Sudeste

Foraminifera (Protozoa: Foraminiferida) from Contaco Estuary (40°33" S; 73°43" W),
Chile

Abstract

Despite the well documented clear relationships between modern assemblages and their ecological
controls, there is scarce information on the distribution patterns of benthic foraminifera in paralic
temperate environments of the Southeast Pacific. This is the main constraint for the implementation of
these organisms as bioindicators of ecological, sedimentological, palaeoecological and physical-chemical
parameters in these latitudes. In this context, the aim of this work is to record, for first time, the
distribution of benthic foraminifera within a channel of a temperate estuary from Southeast Pacific and its
relation to the salinity parameter.

Key words: Benthic foraminifera, paralic environment, estuary, Contaco River, salinity parameter,
Southeast Pacific.

Introduccion

La unién de los rios con el mar no ocurre de forma brusca, sino que se produce en forma gradual
de un ambiente a otro. En este proceso de mezcla, el agua de mar entra generalmente en forma
de cufia y avanza por el fondo debido a su mayor peso, a la vez que el agua dulce se desplaza
por la superficie mezclandose progresivamente con el agua de mar (Acha & Mianzan, 2003)
(Figura 1). Esto origina un ambiente caracterizado por aguas salobres llamado estuario que
habitualmente se encuentra influenciado por las mareas (estuario; aestus= marea). Esta
caracteristica, sumada a la irregularidad del aporte fluvial, genera que el parametro salinidad de
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estos ecosistemas posea un cardcter esencialmente fluctuante (Margalef, 1983). La inestabilidad
de la salinidad hace que la fauna acuatica de los estuarios se restringa a las especies marinas
eurihalinas y a las pocas especies dulceacuicolas que pueden soportar tal condicion (Rupert &
Barnes, 1996).

AD

// AM

f DESALINIZACION

Figura 1. Estuario hipotético. Las flechas negras simbolizan la mezcla progresiva entre ambos cuerpos de
agua. AD = agua dulce; AM = agua marina.

Figure 1. Hypothetical estuary. The black arrows symbolize the progressive mixing between the two
bodies of water. AD = freshwater; AM = seawater.

En comparaciéon a los sistemas marinos la fauna acudtica estuarina tiene una baja riqueza
especifica pero a la vez una alta abundancia, es decir, es pobre cualitativamente pero suele ser
mas rica cuantitativamente (Costanza et al., 1993). Un ejemplo de organismos marinos que
habita en este nicho de tipo paralico son los foraminiferos (Protozoa: Foraminiferida).

En el presente, los foraminiferos y otros organismos unicelulares estan siendo objeto de estudios
moleculares dirigidos a actualizar su clasificacion sistematica (e.g., Pawlowski et al., 1994;
Pawlowski & Holzmann, 2002), lo que hasta ahora solo ha resultado en la proposicién de
clasificaciones provisorias (e.g., Cavalier-Smith, 1994; 1998; Corliss, 1994; Sina et al., 2005).
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A consecuencia de lo anterior, la sistematica mas empleada por los investigadores
sudamericanos del Pacifico Sudoriental templado contintia siendo la propuesta por Boltovskoy
et al. (1980) hasta nivel de orden y la de Loeblich & Tappan (1988) desde suborden a género, al
menos hasta la determinacion de una clasificacion nueva y definitiva apoyada por informacion
molecular.

Segun Boltovskoy et al. (op. cit.), los foraminiferos pertenecen al Reino Protista, por ser
organismos unicelulares eucarioticos; al Phylum Protozoa, por ser moviles y heteroétrofos; a la
Clase Sarcodina, porque se desplazan a través de pseudopodos; a la Subclase Rhizopoda,
porque sus pseuddpodos tienen la capacidad de anastomosarse; y al Orden Foraminiferida por
poseer un caparazon (conocido también como testa o conchilla) biomineralizado con una o mas
aberturas.

Atendiendo al tipo de construccién de sus caparazones, los foraminiferos se pueden dividir
principalmente en: 1) especies calcareas (subdivididas a su vez en calcareas hialinas y
porcelanoides), que construyen su caparazon de carbonato de calcio precipitado desde el agua
marina; 2) especies aglutinadas o arendceas, que construyen su caparazon adhiriendo particulas
del medio a la membrana celular (e.. arena, cuarzo, espiculas de esponja, restos calcareos de
otras especies) y 3) especies siliceas, en las que el caparazdn estéd constituido por sales de silice y
es propia de organismos que viven a grandes profundidades. Igualmente, los caparazones
pueden estar formados por una a varias cdmaras dispuestas de distintas formas (Figura 2).

Por otro lado, considerando el modo de vida de los foraminiferos, Boltovskoy (1965) los divide
en: 1) especies bentonicas y 2) especies planctonicas. Las primeras tienen varios representantes
eurihalinos, son conocidas desde el Precdmbrico (mds de 600 millones de afios atras) y
cualitativamente son por lo menos 30 veces mas numerosas que las plancténicas. Las segundas
son conocidas desde el Tridsico (cerca de 200 millones atras) y a diferencia de las especies
bentdnicas son todas estenohalinas, salvo un par de casos muy exclusivos.

Los foraminiferos tienen la capacidad de alternar entre un modo reproductivo sexual y asexual,
no obstante, solo una pequefa fraccion de las aproximadamente 10.000 especies vivientes ha
sido observada reproduciéndose en el laboratorio y el ciclo de vida completo es conocido
Unicamente para cerca de 50 especies (Scott et al., 2001); por ende, solo es una aseveracion
ampliamente asumida.

En el modo sexual un individuo haploide (n) genera gametos mediante mitosis, que al unirse a
los de otras células parentales, originan individuos diploides (2n) caracterizados por un
pequenio proldculo (primera camara) y un gran caparazén (forma microsférica o agamonte). En
el modo asexual el individuo diploide da origen mediante meiosis a individuos pequenos y
haploides, caracterizados por un proloculo grande y un caparazon pequefio (forma
megalosférica, gamonte o esquizonte) (Goldstein & Watkins, 1999) (Figura 3).
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Figura 2. Principales tipos de disposicién de camaras en caparazones de foraminiferos: 1) unilocular; 2)
uniseriada; 3) biseriada; 4) triseriada; 5) biserial-planiespiral; 6) miliolina; 7) evoluta-planiespiral; 8)
involuta-planiespiral; 9) estreptoespiral; 10) - 12) trocoespiral (vista dorsal, oral y ventral
respectivamente). Extraido de Loeblich & Tappan, 1964.

Figure 2. Main types of cameras available in foraminifera shells: 1) unilocular, 2) uniseriate, 3) biseriate, 4)
triseriate; 5) biserial-planiespiral; 6) miliolina; 7) evolute-planiespiral; 8) involute-planiespiral; 9)
estreptoespiral; 10) - 12) trocoespiral (dorsal view, oral and ventral, respectively). After Loeblich &
Tappan, 1964.
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Figura 3. Ciclo de vida de un foraminifero. Se muestra la alternancia entre la forma megalosférica -
haploide y la microsférica - diploide.

Figure 3. Life cycle of foraminifera. It shows alternating between megalospheric — haploid and
microspheric — diploid forms.

Los foraminiferos son heterdtrofos pero estan sdlo a un paso sobre los productores primarios. Su
dieta se compone principalmente de bacterias, diatomeas, dinoflagelados, radiolarios, particulas
de plantas y otros foraminiferos (Boltovskoy, 1965); aunque también han sido observados
alimentandose de organismos que se encuentran mucho mas arriba en la cadena trofica tales
como copépodos y pequefios camarones. Algunos representantes pueden hospedar simbiontes
fotosintéticos, lo que les permite alternar entre estados autotroficos y heterotroficos (Scott et al.,
2001). No obstante, aun falta determinar qué preferencias alimenticias tienen los foraminiferos
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en su medio natural, ya que muchas de las experiencias han sido solo observaciones bajo
condiciones de cultivo de laboratorio.

Los foraminiferos también pueden estar presentes en varios “microhabitats” en la columna de
sedimento, interviniendo en algunas etapas del flujo de carbono al conectar diferentes
compartimentos del sistema bentonico. Esto se logra extendiendo su presencia vertical en el
sedimento como resultado de la penetracion del oxigeno y alimento en capas subsuperficiales
producto por ejemplo, de una bioperturbacion macrofaunal (Hromic, 2001).

Entre las aplicaciones que tienen como grupo estd el rol que desempenan en estudios
oceanoldgicos destinados a determinar los movimientos y propiedades fisico-quimicas de las
masas de agua; su aplicacion para dilucidar problemas zoogeograficos, paleoceanograficos,
paleoclimatologicos y de la geologia submarina (Annin, 2001). De igual forma es muy conocida
su aplicacion en la industria petrolera como indicadores bioestratigraficos (Sen Gupta, 2002).

También se les estd dando un renovado uso como bioindicadores de calidad ambiental en
ambientes costeros ya que poseen ventajas significativas respecto a otros grupos. Entre estas
destacan el alto numero de individuos que se puede hallar en una muestra pequefia, lo que
permite obtener resultados y conclusiones estadisticamente significativas (Schafer et al., 1995;
Scott et al., 2001); una alta diversidad, que provee un amplio rango de sensibilidades y
preferencias ambientales (Geslin et al., 2002); y que son los ultimos organismos en desaparecer
de sitios que estan siendo impactados por contaminantes industriales (Schafer et al., 1995), por lo
que su potencial para evaluar sitios altamente contaminados tiene pocos rivales (Schafer, 2000).
Otros bioindicadores bentdénicos tradicionales son dificiles de colectar y comparativamente
mucho mas caros de evaluar (e.g., poliquetos, artrépodos, moluscos).

No obstante, la utilidad que mas destaca es el uso que se les ha dado recientemente para
investigar los cambios ocurridos en el nivel del mar durante los periodos glaciares e
interglaciares del Holoceno. Esto permite estimar con mucha precisiéon en cuanto fluctuard el
nivel del mar producto del actual calentamiento global, permitiendo a los respectivos gobiernos
comenzar a plantearse medidas de prevencion y mitigacion frente a los potenciales impactos de
este fendmeno global (e.g., inundacidon de areas costera con el consecuente impacto ambiental,
social y economico).

La metodologia utilizada para estas estimaciones es conocida como “funcion de transferencia” y
es desarrollada mediante la comparacion estadistica de la distribucion vertical de la comunidad
moderna y de las biofacies pertenecientes al Holoceno de estos organismos. No obstante, es
condicidon que la distribucion de la comunidad moderna responda a algtn gradiente ambiental y
que su composicion permanezca similar en el registro fosil (Berkeley et al., 2007). Por lo mismo,
la estimacion de las futuras fluctuaciones del nivel del mar en cualquier sitio requiere de un
previo conocimiento de la distribuciéon moderna de estos organismos en los ambientes paralicos
(Horton et al., 1999; Horton & Edwards, 2003; Horton & Murray, 2007; Vazquez et al., 2007).

Un gran numero de investigadores han estudiado durante las ultimas décadas la distribucion de
los foraminiferos modernos en los ambientes paralicos del Atlantico Norte y Atlantico Sur y del
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Pacifico Norte y Sudoeste (ver Fernandez & Zapata, 2010b) lo que en algunos casos ha permitido
la posterior aplicacion de la “funcion de transferencia”.

Sin embargo, es dificil aseverar si esta tltima metodologia podria ser aplicada con éxito en la
region templada del Pacifico Sudoriental, debido a que son escasos los trabajos que han
investigado las especies y los pardmetros abidticos que controlan la distribucion de estos
organismos en sus ambientes paralicos (e.g., marismas salobres, estuarios), existiendo para Chile
solo el trabajo de Jennings et al. (1995) y quince afos después los desarrollados por Fernandez &
Zapata (2010a; 2010Db).

Estos antecedentes dejan en evidencia la necesidad de aumentar los esfuerzos dirigidos a
investigar la distribucién moderna de estos organismos en los ambientes pardlicos de esta
region, con tal de generar informacion de linea base que permita la implementacién de estos
organismos como bioindicadores ambientales y paleoecoldgicos.

En consecuencia, el objetivo de este trabajo es registrar la distribucion de los foraminiferos
bentdnicos en el Estuario del Rio Contaco y su relacion con el pardmetro salinidad, debido a que
en los estuarios, es el pardmetro mas determinante de los patrones de distribucion (Hayward et
al., 1999; Pemberton et al., 2001).

Materiales y métodos

Area de estudio: El Rio Contaco, tiene una longitud aproximada de 48 km y se origina en el lado
oriental de la cordillera de la costa (Region de Los Lagos). Fluye desde alli en direccion norte, de
forma paralela a la Cordillera de la Costa, para posteriormente desviarse en direccion oeste
cortando la cordillera y alcanzando una altura cercana a los 800 m. Finalmente, desemboca en la
localidad costera de Pucatrihue (Lagos, 2003). En este punto, el agua dulce del Rio se une con la
del Océano Pacifico, dando origen al Estuario del Rio Contaco (40°33'12”’S; 73°43’00”O) (Figura
4). En el inicio, el sustrato del estuario estd compuesto de arena fina y mucha materia organica,
pero a medida que se acerca a la desembocadura el lecho se torna arenoso (Zapata et al., 2002).

Obtencion de las muestras: El estudio se desarrollé durante marzo del 2007, para lo cual se
dividié el estuario en 8 estaciones (I-VIII), distribuidas en 1,5 km y separadas entre si por
aproximadamente 200 m (Figura 5). La primera estacion (I) se ubico en la desembocadura del rio
y la ultima (VIII) en la cabecera del estuario. Se extrajo desde cada estacion una muestra de
sedimento utilizando un tubo de arrastre (Boltovskoy, 1965). La probabilidad de eludir alguna
especie presente en el estuario debido a la distribuciéon de “parche” que presentan estos
organismos, se redujo mezclando un submuestreo con la muestra principal, usando un
procedimiento de pseudoreplicacion (Debenay & Guillou, 2002). En cada oportunidad, el tubo
fue arrastrado durante 30 segundos, a la misma velocidad, con la idea de estandarizar el
muestreo.
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Figura 4. Rio Contaco y su ubicacion geografica. El drea de estudio corresponde a la sefialada en el
recuadro rojo.

Figure 4. Contaco River and its geographical location. The study area is highlighted with a red square.

Una vez en la superficie, el sedimento obtenido se depositd en bolsas plasticas, se fijo con
alcohol etilico al 70% y se rotuld con el nimero de la estacion correspondiente. Paralelamente se
obtuvo en cada estaciéon una muestra de agua desde el fondo para determinar la salinidad del
punto muestreado.

Tratamiento de las muestras: La salinidad de cada muestra de agua se calculé con un
termosalinometro YSI 556, se expres6 en unidades practicas de salinidad (psu) y se clasifico
dentro de un tipo de agua (Tabla 1). Esto contribuye a registrar los rangos halinos por los que
tienen afinidad los foraminiferos del estuario.
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Figura 5. Estuario del Rio Contaco y ubicacion de las 8 estaciones consideradas en este estudio.

Figure 5. Contaco estuary and the 8 stations used in this study.

Cada muestra de sedimento se deposité en un tamiz de 63 pm y se lavd varias veces con agua
corriente para eliminar el material fino (fango) y el fijador. Luego 150 g de cada muestra lavada
se depositd en un vaso de precipitado y se seco en un horno por 8 horas a 40 °C. Finalizado este
proceso a cada muestra seca se le agreg6 Tetracloruro de Carbono (CCls: densidad de 1,592
g/ml) para precipitar el sedimento y reflotar los caparazones de los foraminiferos por diferencia
de densidad (sobrenadante). Posteriormente, se prepard otro vaso de precipitado de 300 ml,
provisto de un embudo con papel filtro. El sobrenadante se vacié cuidadosamente sobre el papel
filtro para retener los foraminiferos. Esto se repitié hasta que no se observd material en el
sobrenadante. Finalizada esta operacion, el filtro fue retirado, rotulado y secado a temperatura
ambiente.
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Tabla 1. Clasificacion de las aguas en base a su salinidad segtin Boltovskoy, 1965.

Table 1. Water bodies classification on a basis of their salinity concentration following Boltovskoy, 1976.

Tipo de agua Euhalina Mixohalina Dulce

Salinidad (psu) 40 -30 29-0,5 <05

El sedimento seco contenido en cada papel filtro se deposité sobre una placa Petri, se
homogenizo y se dividié en 4 partes iguales (cuatro cuartos). El sedimento se inspecciond bajo
un microscopio estereoscopico a 40 x de aumento para extraer desde cada cuarto los primeros 50
ejemplares, sumando un total de 200 ejemplares por muestra, valor que duplico la cantidad
minima sugerida por Saffert & Thomas (1998).

En este estudio no se utilizo tincion (e.g., Rosa de Bengala) debido a que se analiz6 la comunidad
total de los individuos (vivos mas muertos), ya que esta entrega mas informacion al integrar las
fluctuaciones tanto estacionales como temporales de éstos organismos (Horton & Murray,
2007b). Esto es muy trascendente si se considera que el disefio de este estudio sdlo utilizé un
muestreo.

Para la determinacién hasta nivel de orden se siguié a Boltovskoy et al., (1980), hasta género a
Loeblich & Tappan (1988) y hasta especie principalmente a Boltovskoy & Theyer (1970),
Boltovskoy et al. (1980), Loeblich & Tappan (1988) y Zapata & Cea (2004).

Finalmente, representantes de cada especie fueron aislados, montados sobre portamuestras,
espolvoreados con oro y fotografiados utilizando un Microscopio Electrénico de Barrido modelo
JEOL JSM-6380 operando a 20 kV.

Analisis estadistico: Para analizar la diversidad en cada estacion se utilizé el indice de Shannon
- Wiener (1948). Este indice, asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las
especies estan representadas en la muestra, permitiendo definir estadisticamente el grado de
homogeneidad y heterogeneidad de la diversidad en un punto. Ademas, a diferencia de otros
indices de diversidad, expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las
especies de la muestra (Moreno, 2001).

Para analizar la similitud a nivel de diversidad entre estaciones, se utiliz6 el indice de Jaccard
(Saiz & Avendafio, 1976) y la confeccion de un dendrograma a través de la técnica del
ligamiento promedio y la unidad de la media aritmética no ponderada (UPGMA) (Crisci &

Lépez, 1983). Ambos indices fueron calculados con el software Multi Variate Statistical Package
(MVSP) versién 3.1.
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Adicionalmente, se determiné las especies dominantes en cada estacion. Estas se consideraron
como tal cuando su abundancia relativa fue igual o superior a un 10% (Boltovskoy & Totah,
1985).

Resultados

Parametro salinidad: Se hallaron tres tipos de agua distribuidas en las 8 estaciones y como era
de esperar, la salinidad descendid rio arriba. Consecuentemente la muestra de agua de la
estacion I (desembocadura del estuario) clasifico como agua euhalina y la ultima estacion
(cabecera del estuario) clasifico como agua dulce (Tabla 2).

Tabla 2. Clasificacion de las aguas registradas en cada estacion en base a su salinidad (segin Boltovskoy,
1965).

Table 2. Classification of water recorded in each station of the Contaco Estuary on a basis of their salinity
concentration (after Boltovskoy, 1976).

Tipo deagua  Euhalina Mixohalina Dulce

Estacion I II m 1Iv v VI VI VII
Salinidad (psu) 33,30 320 1,47 101 060 052 045 030

Generalidades de los foraminiferos encontrados en el estuario: Se registraron 31 especies
distribuidas en 23 géneros, 16 familias y 4 subodrdenes. Los foraminiferos calcdreos hialinos
fueron los mejor representados en la muestra total con 16 géneros, 12 familias y 2 subdrdenes.
Por otro lado, los menos representados fueron los calcareos porcelanoides, con sélo 1 género, 1
familia y 1 suborden (Tabla 3 y 4).

Las especies registradas en el estuario se compusieron de dos grupos principales de acuerdo a la
constitucion del caparazon: 1) especies arendceas o aglutinadas (Suborden Textulariina),
representadas por 8 especies. Destac en este grupo el género Cribrostomoides con dos especies;
2) especies calcdreas (Subdrdenes Miliolina, Lagenina y Rotaliina) representadas por 23 especies,
16 géneros y 13 familias. Dentro de estas especies fue posible identificar una del tipo
porcelanoides y 22 del tipo hialinas. En estas tltimas destacaron los géneros Cibicides y Discorbis
con 3 especies cada uno (Tabla 4).
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Tabla 3. Foraminiferos del Estuario del Rio Contaco agrupados segtn la composicion de su caparazon. Se
indica el aporte numeérico (n) y porcentual (%) de géneros, familias y subérdenes de la muestra total.

Table 3. Foraminifera from Contaco Estuary grouped according to the composition of its shell. The table
summarizes the number (n) and percentage (%) of genera, families and suborders delivered to the total

sample.
Arendceos Calcareos Total
Taxa Aglutinados Porcelanoides Hialinos
n % N % n % n %
Género 7 30,44 1 4,35 15 65,21 23 100
Familia 3 18,75 1 6,25 12 75,00 16 100
Suborden 1 25,00 1 25,00 2 50,00 4 100

Distribucion cualitativa: Los resultados indican que la mayoria de los foraminiferos calcareos se
distribuyen exclusivamente dentro de las 3 primeras estaciones (I - III), no obstante, no todas las
especies calcareas estuvieron presentes en todo este rango. Por ejemplo, la distribucion
cualitativa de A. beccarii, B. pseudoplicata, C. parkerianus, E. pupa y G. problema, estuvo restringida
solo a la primera estacion, inico punto con agua de tipo euhalina en el estuario (Tabla 5).

Por otro lado, los foraminiferos aglutinados estan presentes a partir de la segunda estacion,
punto en el que el agua del estuario clasificO como de tipo mixohalina. Las especies con la
distribucion mas amplia dentro de los foraminiferos de este tipo fueron M. fusca y T. salsa, las
que se ubicaron entre las estaciones II y VIII, pasando de aguas de tipo mixohalino a dulce. Las
especies aglutinadas con la menor distribucion cualitativa fueron C. hancocki y T. peruviana las
cuales se distribuyeron sélo en dos estaciones (Tabla 5).

Distribucion cuantitativa: Se contaron e identificaron un total de 1.600 ejemplares (100,0%) de
foraminiferos durante todo el estudio (200 por cada estacién).

Como se explicd anteriormente, existio en el estuario un mayor nimero de especies calcdreas,
pero a partir de la estacion II, éstas presentaron un menor numero de individuos en
comparacion a las especies aglutinadas. Dentro de todo el estuario las especies con menor
presencia numérica fueron los calcareos hialinos: B. pseudoplicata y C. parkerianus, cada una con
tan sdlo 2 (1,0%) individuos registrados en todo el estuario. Contrariamente, las especies con
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mayor aporte numérico fueron las aglutinadas M. fusca y T. salsa ambas con un total maximo de
22 individuos (44,0%) en las estaciones VI y VIII respectivamente (Tabla 6).

Tabla 4. Foraminiferos del Estuario del Rio Contaco. *aglutinados; **calcareos porcelanoides; ***calcareos

hialinos.
Table 4. Foraminifera from Contaco Estuary: *Agglutinated, **calcareous-porcelaneous, *** calcareous-
hyaline.
Suborden Familia Especie
Textulariina*  Haplophragmoididae Cribrostomoides hancocki (Cushman & McCulloch, 1939)
Cribrostomoides subglobosum (Cushman 1910)
Haplophragmoides wilberti Andersen, 1953
Rzehakinidae Miliammina fusca (Brady, 1870)
Trochamminidae Lepidodeuterammina ochracea (Williamson, 1858)
Tiphotrocha comprimata (Cushman & Bronnimann, 1948)
Trochammina peruviana (Cushman & Kellet, 1929)
Trochamminita salsa (Cushman & Bronnimann, 1948)
Miliolina** Hauerinidae Miliolinella subrotunda (Montagu, 1803)
Lagenina*** Polymorphinidae Guttulina problema (Orbigny, 1826)
Ellipsolagenidae Oolina vilardeboana Orbigny, 1839
Rotaliina*** Bolivinidae Bolivina pseudoplicata (Orbigny, 1839)
Cassidulinidae Cassidulina crassa (Orbigny, 1839)
Cassidulina pulchella Orbigny, 1839
Cassidulinoides parkerianus (Brady, 1881)
Ehrenbergina pupa (Orbigny, 1839)
Buliminellidae Buliminella elegantissima (Orbigny, 1839)
Uvigerinidae Angulogerina angulosa (Williamson, 1858)
Discorbidae Discorbis corus (Orbigny, 1839)
Discorbis isabelleanus (Orbigny, 1839)
Discorbis peruvianus (Orbigny, 1839)
Glabrateliidae Glabratella pileolus (Orbigny, 1839)
Cibicididae Cibicides aknerianus (Orbigny, 1846)
Cibicides ornatus (Orbigny, 1839)
Cibicides variabilis (Orbigny, 1826)
Nonionidae Astrononion echolsi Kennett, 1967
Nonionella auris (Orbigny, 1839)
Nonionella chiliensis (Cushman & Kellet, 1929)
Trichohyalidae Buccella peruviana (Orbigny, 1839)
Cribrorotalia meridionalis (Cushman & Kellet, 1929)
Rotaliidae Ammonia beccarii (Linné, 1758)
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Tabla 5. Distribucién cualitativa de los foraminiferos registrados en cada estacion del Estuario del Rio
Contaco. *aglutinados; **calcareos porcelanoides; ***calcareos hialinos.

Table 5. Qualitative distribution of foraminifera recorded at each station Contaco River Estuary.

%34

*Agglutinated, **calcareous-porcelaneous, *** calcareous-hyaline.

Estaciones y salinidad (psu)
333 320 147 1,01 060 052 045 030
o Iv Vvl VIl VI

Especies

_.
—
=
<

A. beccarii***

A. angulosa***

A. echolsi***

B. pseudoplicata

Lot

B. peruviana***

B. elegantissima™**

C. crassa***

C. pulchella***

C. parkerianus***

C. aknerianus***

C. ornatus***

C. variabilis***

C. meridionalis***

D. corus***

D. isabelleanus***

D. peruvianus***

$4%

E. pupa

X%

G. pileolus

G. problema

M. subrotunda**

N. auris***

%34

N. chiliensis
O. vilardeboana***
C. hancocki*

C. subglobosum™**
H. wilberti*

L. ochracea*

M. fusca*

T. comprimata*®

T. peruviana*

T. salsa*
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Tabla 6. Distribucién cuantitativa de las especies registradas en el estuario (frecuencia relativa en
porcentajes).

Table 6. Quantitative distribution of the species recorded in the estuary (relative frequency in
percentages).

Estaciones y salinidad (psu)
333 320 147 101 060 052 045 030

Especies I I 111 v \% VI VI VII
A. beccarii*™** 204 - - --- --- --- --- -
A. angulosa*™** 30 25 1,5 - -—- - -—- -
A. echolsi*** 20 1,0 - - - - - -
B. pseudoplicata™* 1,0  --- - --- --- --- --- -
B. peruviana*** 25 30 - - - - - -
B. elegantissima*** 5,0 2,5 1,5 - -—- - -—- -
C. crassa*** 75 10 - - - - - -
C. pulchella*** 3,0 1,0 1,0 - - - - -
C. parkerianus*** 1,0 - - --- --- --- --- -
C. aknerianus*** 1,5 2,5 2,0 - - - - -
C. ornatus*™* 30 10 15 - - - - -
C. variabilis*™* 2,5 1,0 1,5 - - - - -
C. meridionalis*™* 150 1,5 1,0 -— - -— - -
D. corus*** 60 05 - -—- - -—- - -

D. isabelleanus*** 4,0 -—- - - -—- - -—- -—-
D. peruvianus*** 2,0 1,5 2,5 -—- - -—- - -—-

E. pupa*** 1,5 - - - - - - -
G. pileolus*** 1,0 0,5 - -— - -— - -
G. problema*** 2,0 -—- -— - -—- - -—- -—-
M. subrotunda** 1,0 0,5 - -— - -— - -
N. auris*** 2,5 1,5 -—- -—- - -—- - -—-
N. chiliensis*** 5,0 3,0 - -— - -— - -
O. vilardeboana*** 75 7,5 -— - -—- - -—- -—-
C. hancocki* -— 25 95 - -—- - -—- -—-
C. subglobosum™** - 4,5 7,5 3,0 - -— - -
H. wilberti* - -- - - 270 250 235 -
L. ochracea* - 195 80 190 -- -—- - -
M. fusca* - 125 13,0 275 325 440 325 330
T. comprimata*® -—- 30 155 140 --- -—- - -—-
T. peruviana*® -—- -—- 175 210 --- - -—- -
T. salsa* - 260 165 155 405 31,0 440 67,0
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
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Considerando aisladamente cada estacidon, se encontrd que sdlo en la primera estacion (agua
euhalina) aparece un foraminifero calcareo aportando considerablemente al namero total de
individuos. A partir de la segunda estacion (aguas mixohalinas), los mayores aportes al naimero
total de individuos por estacién correspondieron exclusivamente a especies aglutinadas. Asi
tenemos que los foraminiferos que estuvieron en mayor cantidad fueron: a) en la estacion I, el
foraminifero calcareo A. beccarii (20,4%); b) en la estacion 11, el aglutinado T. salsa (26,0%); c) en la
estacion IIl, T. peruviana (17,5%); d) en la estacion IV, M. fusca (27,5%); e) en la estacion V, T. salsa
(40,5%); f) en la estacion VI, nuevamente M. fusca (44,0%) y g) estaciones VII y VIII nuevamente
T. salsa (44,0 y 67,0% respectivamente) (Tabla 6).

Analisis estadistico: El indice de Shannon-Wiener (H’) nos permite medir la diversidad de un
lugar o punto, ya que toma en cuenta dos aspectos de la diversidad: la riqueza de especies y la
uniformidad (Moreno, 2001). Este indice, determiné que la estacién I posee la mayor diversidad
con 23 especies y un valor de 1,187 para el indice. En cambio, la estacion que presentd la menor
diversidad fue la VIII con tan sélo 2 especies y con un valor para el indice de 0,275 (Tabla 7).

Tabla 7. Numero de especies (n), indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) y uniformidad (U) para
cada estacion.

Table 7. Number of species (n), Shannon-Wiener diversity index (H ') and uniformity (U) per station.

Estacion I II III v A% VI VII VIII

n 23 23 15 6 3 3 3 2
(H) 1187 1062 0,995 0,724 0471 0465 0,463 0,275
(U) 0871 0,780 0,846 0931 0987 0,975 0971 0,915

Considerando un 50% de significancia, fue posible distinguir con el indice de Jaccard 4 clasters o
asociaciones de foraminiferos: el claster “A”, formado por las estaciones I y II con una similitud
de un 61%; el cluster “B”, formado sdlo por la estacién (III) y con un porcentaje de similitud con
el claster “A” inferior al 50%; el cluster “C”, formado igualmente por una estaciéon (IV) y con un
porcentaje de similitud también inferior al 50% con el claster “D” y por ultimo el claster “D”,
formado por las estaciones V, VI, VII y VIII con un 67% de similitud. Los resultados son
graficados en el dendrograma entregado por el software MVSP (Figura 6).

Se determind un total de 9 especies dominantes (presencia > 10%). Entre éstas destacaron las
especies M. fusca y T. salsa, pues, se encontraron entre los foraminiferos dominantes en 7 de las 8
estaciones con rangos que van de 12,5 - 44,0% y de 15,5 - 67,0% respectivamente. La estacién I
fue la tnica que tuvo exclusivamente foraminiferos calcareos, entre los cuales dominaron A.
beccarii (20,4%) y C. meridionalis (15,0%). En la estacion II destaco entre las especies dominantes el
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foraminifero aglutinado T. salsa (26,0%). En la estacion III la especie mas dominante fue T.
peruviana (17,5%) desplazando a un segundo lugar a T. salsa (16,5%). En la estacion IV la especie
mas dominante fue M. fusca (27,5%). A partir de la estacion V a la VIII, las especies aglutinadas
T. salsa y M. fusca fueron las mas dominantes. Especificamente en las estaciones V, VII y VIII
domino T. salsa (40,5; 44,0 y 67% respectivamente). En la estacion VI, dominé M. fusca (44,0%).
Los resultados fueron graficados y son mostrados en las figura 7. Las especies que no
cumplieron con el criterio de especie dominante fueron agrupadas como “otros” dentro de los
graficos.

A B C D
I_I—I T L
I 11 m IV v VI VII VI
100 A _

90 1

80 1

70

OA,S()L——_———

40 1

30 1

201

10 A

Figura 6. Dendrograma de similitud (en porcentajes) entre las estaciones muestreadas, segin sus
semejanzas en relacion a la foraminiferofauna encontrada. La linea punteada indica el porcentaje de
significancia empleado (50%) para determinar las asociaciones o clusters.

Figure 6. Similarity cluster (in percentage) between stations according to the foraminifera found. Dotted
line indicates the percentage of significance used (50%) to determine associations or clusters.
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En base a lo anterior se pudo establecer asociaciones (formadas por los taxa dominantes) para
distintos rangos de salinidad. La asociacidon exclusivamente calcarea A. beccarii - C. meridionalis,
se encontrd en aguas de tipo euhalina (salinidad estacion I: 33,3). La asociacion aglutinada L.
ochracea - M. fusca - T. salsa - T. comprimata - T. peruviana, se encontrd solo en aguas de tipo
mixohalino (salinidad estaciones II a IV: 3,20 - 1,01). La asociacion aglutinada H. wilberti - M.
fusca - T. salsa, presentod un rango salino preferencial mas amplio, encontrdndose tanto en aguas
mixohalinas (salinidad estaciones V y VI: 0,60 y 0,52) como dulces (estacion VII: 0,45), siendo
ademas las Unicas especies ubicadas en este rango. Por ultimo, la asociacion que se caracterizd
por ubicarse en aguas con muy baja salinidad fue M. fusca - T. salsa, encontrandose en aguas
clasificadas como de tipo dulce (salinidad estacion VIII: 0,30).

Sistematica: La clasificacion sistematica mas aceptada actualmente para los foraminiferos, es la
entregada en los trabajos de Boltovskoy et al. (1980) y Loeblich & Tappan (1988). Cada especie
fue descrita brevemente, basandose principalmente en los trabajos de Boltovskoy & Theyer
(1970), Scott et al. (1991), Hayward et al. (1999), Zapata & Cea (2004), Southall et al. (2006) y
Vazquez & Patterson (2008). Ademas, la sinonimia de cada especie se limit6 a la cita original y
otras de facil obtencidon, como por ejemplo bibliografia chilena, donde la especie esté figurada
y/o descrita.

Suborden Textulariina Delage & Hérouard
Familia Haplophragmoididae Mayne

Género Cribrostomoides Cushman

Cribrostomoides hancocki (Cushman & McCulloch) (Lamina 1, Figura 1)
Haplophragmoides hancocki Cushman & McCulloch, 1939: pagina 79, lamina 6, figuras 5, 6.

Cribrostomoides hancocki (Cushman & McCulloch). Boltovskoy & Theyer, 1970: pagina 321, lamina 5, figura
22; Zapata et al., 1995: pagina 26, lamina 3, figuras 8, 9; Paez et al., 2001: pagina 133, figuras 2e, {.

Descripcion: Conchilla subcircular, aplastada, involuta. Las tltimas cdmaras con tendencia a
desenrollarse; margen periférico redondeado y ligeramente lobulado. Area umbilical excavada.
Con 7 a 9 camaras en la ultima vuelta, donde la cdmara final es mucho mdas prominente y
convexa. Paredes lisas, finas y aglutinadas. Suturas deprimidas, algo sigmoidales. Abertura en
forma de una hendidura rectangular.

Cribrostomoides subglobosum (Cushman) (Lamina 1, Figura 2)
Haplophragmoides subglobosum Cushman, 1910: pagina 105, figuras 162-164.
Labrospira subglobosa (Cushman, 1910). Hoglund, 1947: pagina 144, lamina 11, figura 2.

Cribrostomoides subglobosus (Cushman, 1910). Schroder, 1986: pagina 48, lamina 17, figuras 15, 16; Jonasson,
1994: pagina 53, lamina 5, figura 8.
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Lamina 1. Figura 1. Cribrostomoides hancocki, vista lateral; figura 2. Cribrostomoides subglobosum, vista
lateral; figura 3. Haplophragmoides wilberti, vista frontolateral; figura 4. Haplophragmoides wilberti, vista
lateral; figura 5. Miliammina fusca, vista lateral; figura 6. Lepidodeuterammina ochracea, vista lateral; figura 7.
Tiphotrocha comprimata, vista lateral; figura 8. Trochammina peruviana, vista lateral; figura 9. Trochamminita
salsa, vista frontal; figura 10. Trochamminita salsa, vista lateral; figura 11. Miliolinella subrotunda, vista
lateral; figura 12. Guttulina problema, vista lateral. La barra es equivalente a 50 pm.

Plate 1. Figure 1. Cribrostomoides hancocki, lateral view; figure 2. Cribrostomoides subglobosum, lateral view;
figure 3. Haplophragmoides wilberti, frontal-lateral view; figure 4. H. wilberti, lateral view; figure 5.
Miliammina fusca (Brady), lateral view; figure 6. Lepidodeuterammina ochracea, lateral view; figure 7.
Tiphotrocha comprimata, lateral view; figure 8. Trochammina peruviana, lateral view; figure 9. Trochamminita
salsa, frontal view; figure 10. T. salsa, lateral view; figure 11. Miliolinella subrotunda, lateral view; 12.
Guttulina problema, lateral view. The scale bar is equivalent to 50 pm.
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Cribrostomoides subglobosum (Cushman, 1910). 1981: pagina 57, lamina 11, figura 2.

Descripcion: Conchilla planiespiral, involuta y comprimida cerca del umbilico. La pared es
aglutinada y a veces rugosa, aunque esto es variable de un individuo a otro. Cdmaras anchas y
bajas, pudiéndose observar de manera usual de 4 a 8 cdmaras en la ultima espira. Abertura
oblonga, estrecha y curvada cerca del margen interior de la cara oral. Labios bien desarrollados.

Género Haplophragmoides Cushman

Haplophragmoides wilberti Andersen (Lamina 1, Figuras 3 - 4)

Haplophragmoides wilberti Andersen, 1953: pagina 21, lamina 4, figura 7; Boltovskoy et al., 1980: pagina 55,
lamina 36, figuras 1, 4; Hayward et al., 1999: pagina 217, lamina 1, figuras. 25, 26. Southall ef al.,
2006: pagina 172, lamina 1, figuras 3, 5.

Descripcion: Conchilla planispiral, involuta; de contorno semicircular, levemente lobulada;
margen periférico redondeado; con 6-9 camaras triangulares en la ultima vuelta. Pared lisa,
finamente aglutinada; suturas suavemente deprimidas, de rectas a sigmoides. Abertura en
forma de un arco interomarginal en la base de la tltima cdmara.

Familia Rzehakinidae Cushman

Género Miliammina Heron-Allen & Earland

Miliammina fusca (Brady) (Lamina 1, Figura 5)
Quinqueloculina fusca Brady, 1884: pagina 286, lamina 11, figuras 2, 3.

Miliammina fusca (Brady). Boltovskoy et al., 1980: pagina 55, lamina 36, figuras 8-12; Hayward ef al., 1999:
pagina 81, lamina 1, figuras 5,6; Horton & Edwards, 2005: pagina 68, lamina 1, figura 5.

Descripcion: Conchilla aglutinada, ovalada, parte aboral redondeada, de seccion transversal
triangular. Cdmaras alargadas, manteniendo su ancho en su longitud. Pared uniformemente
aglutinada, a veces con frustulas de diatomeas; suturas deprimidas. Abertura oval con un diente
corto y aplanado.

Familia Trochamminidae Ehrenberg

Género Lepidodeuterammina Bronnimann & Whittaker

Lepidodeuterammina ochracea (Williamson) (Lamina 1, Figura 6)
Rotalina ochracea Williamson, 1858: pagina 55, lamina 4, figura 112; lamina 5, figura 113.

Trochammina ochracea (Williamson), Boltovskoy & Theyer, 1970: pagina 362, lamina 5, figura 17; Zapata et
al., 1995: pagina 29, lamina 7, figuras 8, 9; Zapata & Olivares, 2000: pagina 58, figura 88.
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Descripcién: Conchilla circular, muy aplanada; margen periférico agudo y algo lobulado. Lado
dorsal poco convexo, el ventral ligeramente concavo, con un umbo deprimido. Con 8 a 12
camaras en la ultima vuelta, las cuales son bajas, anchas y arqueadas. Paredes delgadas, lisas,
finamente aglutinadas. Suturas deprimidas, curvadas en el lado espiral, sinuosas y levantadas
en el lado umbilical. Abertura en forma de una ranura angosta en el margen interno de la tltima
camara.

Género Tiphotrocha Saunders

Tiphotrocha comprimata (Cushman & Bronnimann) (Lamina 1, Figura 7)
Trochammina comprimata Cushman & Bronnimann, 1948: pagina 41, lamina 8, figuras 1-3.

Trochammina squamata Jones & Parker, 1860: pagina 304; Boltovskoy & Theyer, 1970: pagina 363, lamina 5,
figura 20; Zapata et al., 1995: pagina 29, lamina 7, figuras 10, 11; Zapata & Cea, 2004: pagina 36,
lamina 15, figuras 2, 3.

Descripcién: Conchilla trocoidal, subcircular y aplanada con el lado dorsal levemente convexo,
el ventral concavo, semejandola conchilla un vidrio reloj. La tltima vuelta se compone de 6 a 8
camaras. Paredes aglutinadas de color parduzco. Suturas dorsales deprimidas y suavemente
arqueadas. Las del lado ventral mas profundas, fuertemente arqueadas, a veces sigmoidales.
Abertura en la base de la tltima cAmara y prolongandose hasta el umbilico.

Género Trochammina Parker & Jones

Trochammina peruviana Cushman & Kellet (Lamina 1, Figura 8)
Trochammina peruviana Cushman & Kellet, 1929: pagina 4, lamina 1, figura 8.

Descripcién: Conchilla trocoidal subcircular, aplastada, con ambos lados (dorsal y ventral) algo
concavos. Con 10 a 12 camaras en la Gltima vuelta; camaras aumentando levemente de tamano a
medida que se agregan. Suturas dorsales deprimidas muy poco curvadas, condiciones que
también se aprecian en el lado umbilical. Pared finamente aglutinada. Abertura en una ranura
ubicada en la base de la tltima cdmara y prolongandose hasta la cavidad umbilical.

Género Trochamminita Cushman & Bronnimann

Trochamminita salsa (Cushman & Bronnimann) (Lamina 1, Figuras 9 - 10)
Labrospira salsa Cushman & Bronnimann, 1948: pagina 16, lamina 3, figuras 5, 6.

Trochamminita salsa (Cushman & Bronnimann). Hayward & Hollis, 1994: pagina 206, lamina 2, figuras 12-
14; Hayward et al., 1999: pagina 84, lamina 1, figuras. 30-32.

Descripcién: Conchilla planispiral en sus primeras cdmaras; ultimas cdmaras arregladas
irregularmente, generalmente globulares y cementadas con granos de arena. Con 6 o 7 cdmaras
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infladas en la ultima vuelta. Pared delgada, con superficie rugosa. Abertura simple o multiple,
en forma de poros provistos de un labio que se sitian en la cara frontal de la altima cAmara.

Suborden Miliolina Delage & Hérouard
Familia Hauerinidae Mayne

Género Miliolinella Wiesner

Miliolinella subrotunda Montagu (Lamina 1, Figura 11)

Vermiculum subrotunda Montagu, 1808: pagina 52, lamina 4, figuras 12, 13.
Quingueloculina meridionalis Orbigny d’, 1839: pagina 75, lamina 4, figuras 10-13.
Miliolina subrotunda (Montagu) Brady, 1884: pagina 168, lamina 5, figuras 10, 11.

Miliolinella subrotunda (Montagu) Boltovskoy & Theyer, 1970: pagina 345, lamina 5, figura 1, Zapata y
Varela, 1975: pagina 17, lamina 2,

Descripcion: Conchilla de contorno aproximadamente circular u oval; margen periférico ancho y
redondeado. Camaras algo infladas, la tltima a veces visiblemente mayor que las precedentes;
con 4 camaras en un lado y 3 en el otro. Paredes lisas, porcelanoides, en algunos ejemplares algo
transparentes, ocasionalmente con débiles estrias transversales. Suturas nitidas, deprimidas.
Abertura grande, oval o en forma de medialuna ancha, provista de un diente valvular que
puede seguir el contorno de la abertura o puede ser irregular.

Suborden Lagenina Delage & Hérouard
Familia Polymorphinidae Mayne

Género Guttulina Orbigny

Guttulina problema Orbigny (Lamina 1, Figura 12)

Guttulina problema Orbigny, 1826: pagina 266; Zapata & Varela, 1975: pagina 17, lamina 2, figura 5; Zapata
et al., 1995: pagina 27, lamina 5, figuras 1-3.

Descripcion: Conchilla piriformes; margen periférico redondeado en su mayor parte, algo
subaguda cerca de la abertura. Con 3 camaras infladas, alargadas en un lado; con 2 cdmaras en
el otro. Paredes lisas, opacas o semitransparentes, finamente perforadas. Suturas nitidas,
deprimidas. Abertura radiada en los margenes, cribada en el centro y ubicada en un extremo
algo prolongado.

Familia Ellipsolagenidae Silvestry
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Género Oolina Orbigny

Oolina vilardeboana Orbigny (Ldmina 2, Figura 13)

Oolina vilardeboana Orbigny, 1839: pagina 19, lamina 5, figuras 4, 5: Marchant, 1993: pagina 65, lamina 3,
figura 2; Hromic, 1999: pagina 94, figura 3.7.

Descripcién: Conchilla ovoide. Extremo aboral redondeado, adornado con una especie de anillo,
el oral aguzado con un corto y fino cuello, alrededor del cual existe un collar de ornamentacion.
Paredes semitransparentes, con finas, altas y numerosas costillas longitudinales espaciadas, las
que ocasionalmente se unen. Abertura pequena, redonda, ubicada en el extremo del cuello.

Suborden Rotaliina Delage & Hérouard
Familia Bolivinidae Glaessner

Género Bolivina Orbigny

Bolivina pseudoplicata Heron-Allen & Earland (Lamina 2, Figura 14)

Bolivina pseudoplicata Heron-Allen & Earland, 1930: pagina 81, lamina 3, figuras 36-40; Boltovskoy &
Theyer, 1970: pagina 306, lamina 1, figura 15; Zapata et al., 1995: pagina 24, lamina 1, figuras 12, 13.

Descripcion: Conchilla aguzada hacia la extremidad aboral, aplanada lateralmente. Camaras
poco visibles. Paredes opacas, a veces transltcidas, con ornamentacién de costillas irregulares en
sentido longitudinal que se entrecruzan, no pudiéndose distinguir un modelo general en la
ornamentacion. Abertura ovalada.

Familia Cassidulinidae Glaessner

Género Cassidulina Orbigny

Cassidulina crassa (Orbigny) (Lamina 2, Figura 15)

Cassidulina crassa Orbigny, 1839: pagina 56, lamina 7, figuras 18-20; Orbigny, 1846: pagina 213, lamina 21,
figuras 42,43; Brady, 1884: pagina 429, lamina 54, figuras 4, 5, Cushman & Wickenden, 1929: pagina
12, lamina 5, figura 5, Heron-Allen & Earland, 1932: pagina 357, lamina 9, figuras 26-33; 1932:
pagina 358, lamina 9, figuras 34-37; Boltovskoy y Theyer,1970: pagina 315, lamina 1, figura 24;
lamina 3, figura 1; Zapata & Varela, 1975: pagina 15, lamina 1, figura 4; Paez et al., 2001: pagina 128,
figura 2c.

Globocassidulina crassa (Orbigny) Hromic, 1999: pagina 94, figura 3.10.
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Lamina 2. Figura 13. Oolina vilardeboana, vista lateral; figura 14. Bolivina pseudoplicata, vista lateral; figura
15. Globocassidulina crassa, vista ventral; figura 16. Cassidulina pulchella, vista dorsal; figura 17.
Cassidulinoides parkerianus, vista lateral; figura 18. Ehrenbergina pupa, vista ventral; figura 19. Buliminella
elegantissima, vista lateral; figura 20. Angulogerina angulosa, vista lateral; figura 21. Discorbis corus, vista
ventral; figura 22. Discorbis isabelleanus, vista ventral; figura 23. Discorbis peruvianus, vista dorsal; figura 24.
Glabratella pileolus, vista dorsal. La barra es equivalente a 50 pum.

Plate 2. Figure 13. Oolina vilardeboana, lateral view; figure 14. Bolivina pseudoplicata, lateral view; figurel5.
Globocassidulina crassa, ventral view; 16. Cassidulina pulchella, dorsal view; figure 17. Cassidulinoides
parkerianus, lateral view; figure 18. Ehrenbergina pupa, ventral view; figure 19. Buliminella elegantissima
(Orbigny), lateral view; figure 20. Angulogerina angulosa, lateral view; figure 21. Discorbis corus, ventral
view; figure 22. Discorbis isabelleanus, ventral view; figure 23. Discorbis peruvianus, dorsal view; figure 24.
Glabratella pileolus, dorsal view. The scale bar is equivalent to 50 pum.
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Descripcién: Conchilla oval o circular, lados suavemente convexos; margen periférico
ampliamente redondeado. Con cinco pares de camaras, cortas, algo abultadas, la ultima
rectangular o trapezoidal. Paredes lisas, brillantes, finas y nitidamente perforadas. Suturas
levemente deprimidas. Abertura ovalada, rodeada por un ancho reborde, situada en la tltima
camara.

Cassidulina pulchella Orbigny (Lamina 2, Figura 16)

Cassidulina pulchella Orbigny, 1839: pagina 57, lamina 8, figuras.1-3; Heron-Allen & Earland, 1932: pagina
357, lamina 9, figuras 19-21; Boltovskoy & Theyer, 1970: pagina 317, lamina 2, figura 8; Zapata &
Varela, 1975: pagina 16, lamina 1, figura 5; Zapata et al., 1995: pagina 25, lamina 3, figuras 3, 4.

Descripcion: Conchilla subcircular u oval, bilateralmente algo convexa; margen periférico
redondeado. Con 6 a 8 pares de camaras en la ultima vuelta. Paredes lisas, un poco transltcidas
y finamente perforadas. Suturas levemente deprimidas, poco nitidas, casi rectas. Abertura
alargada, paralela al margen periférico, con un fino labio.

Género Cassidulinoides Cushman

Cassidulinoides parkerianus (Brady) (Lamina 2, Figura 17)
Cassidulina parkeriana Brady, 1884: pagina 432, lamina 54, figuras 11-16; Heron-Allen & Earland, 1932:
pagina 359, ldamina 9, figuras 22-25.

Cassidulinoides parkerianus (Brady). Boltovskoy & Theyer, 1970: pagina 318, lamina 2, figura 2; Marchant,
1993: pagina 64, lamina 1, figura 3; Hromic, 1996: pagina 75, lamina 1, figura 7; Hromic, 1999:
pagina 94, figura 3.9.

Descripcién: Conchilla alargada, en forma de jota; porcion inicial globosa, enrollada; la porcion
recta con 3 a 4 pares de camaras algo infladas. Paredes finas, densamente perforadas. Suturas
nitidas, rectas y deprimidas. Abertura terminal ovalada, con un fino labio.

Género Ehrenbergina Reuss

Ehrenbergina pupa (Orbigny) (Lamina 2, Figura 18)

Cassidulina pupa Orbigny, 1839: pagina 57, lamina 7, figuras 21-23. Ehrenbergina pupa (Orbigny). Brady,
1884: pagina 433, lamina 113, figura 10; Heron-Allen & Earland, 1932: pagina 359, lamina 9, figuras.
40-47; Boltovskoy & Theyer, 1970: pagina 326, lamina 2, figura 24; Zapata & Varela, 1975: pagina 16,
lamina 1, figura 11; Zapata et al., 1995: pagina 26, ldmina 4, figuras 3-5.

Descripcién: Conchilla de seccion transversal triangular, la parte inicial enrollada
planiespiralmente y luego desenrollada. Cdmaras bajas y anchas, con 2-5 pares en la seccion
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desenrollada. Paredes lisas, finamente perforadas. Suturas curvas, poco nitidas y limbadas.
Abertura en forma de arco, con un labio.

Familia Buliminellidae Hofker

Género Buliminella Cushman

Buliminella elegantissima (Orbigny) (Lamina 2, Figura 19)
Bulimina elegantissima Orbigny, 1839: pagina 51, lamina 7, figuras. 13, 14.

Buliminella elegantissima (Orbigny). Cushmann & Wickenden, 1929: pagina 8, lamina 3, figura 12;
Cushmann & Kellet, 1929: pagina 6, lamina 3, figuras 1-3; Boltovskoy & Theyer, 1970: pagina 313,
lamina 1, figura 23; Zapata et al., 1995: pagina 25, lamina 2, figuras 8-10: Ortlieb et al., 2000: pagina
232, figura 10.3.

Descripcion: Conchilla fusiforme, con extremos generalmente redondeados. Espira con 2 a 3
vueltas, la dltima formada por 7 a 9 cdmaras que ocupan casi todo el largo de la conchilla.
Camaras largas y numerosas, dispuestas oblicuamente con respecto al eje longitudinal. Paredes
lisas, semitransparentes, finamente perforadas. Suturas nitidas, suavemente arqueadas y poco
deprimidas. Abertura en forma de ojal, rodeada por un reborde ancho.

Familia Uvigerinidae Haeckel

Género Angulogerina Cushman

Angulogerina angulosa (Williamson) (Lamina 2, Figura 20)

Uvigerina angulosa Williamson, 1858: pagina 67 lamina 5, figura 140; Heron-Allen & Earland, 1932: pagina
397, lamina 12, figuras 32-39. Angulogerina angulosa (Williamson). Boltovskoy & Theyer, 1970:
pagina 300, lamina 1, figura 3; Zapata & Varela, 1975: pagina 15, ldmina 1, figura 1; Pdez & Zuhiga,
2001: pagina 6, figura 17; Hromic, 1999: pagina 94, figura 5.3; Hromic, 2002: pagina 101, figura 7c.;
Zapata y Cea, 2004: pagina 43, figura 3.

Descripcién: Conchilla alargada, fusiforme, con la seccion inicial algo redondeada y la final
triangular. Posee alrededor de 12 cdmaras algo infladas e irregulares. Paredes calcéreas, opacas,
con finas perforaciones y numerosas costillas longitudinales continuas o discontinuas, quedando
a veces libre de costillas la tltima cAmara. Abertura sobre un cuello corto, provista de un labio y
un diente bien desarrollado.

Familia Discorbidae Ehrenberg

Género Discorbis Lamarck
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Discorbis corus (Orbigny) (Lamina 2, Figura 21)

Rosalina cora Orbigny, 1839: pagina 45, lamina 6, figuras 19, 21. Discorbis corus (Orbigny). Heron-Allen &
Earland, 1932: pagina 409, lamina 13, figuras 34-36. Boltovskoy & Theyer, 1970: pagina 325, lamina
2, figura 16; Zapata et al., 1995: pagina 26, lamina 4, figuras 1,2; Pdez & Zuniga, 2001: pagina 9,
figura 7.

Descripcion: Conchilla de contorno irregular, aplastada. Lado espiral levemente convexo, el
umbilical plano, con el umbilico excavado; margen periférico subagudo. Con 5 a 7 camaras en la
ultima vuelta, siendo la final mas grande e irregular. Paredes lisas, densamente perforadas.
Suturas iniciales limbadas, las posteriores algo deprimidas y curvas; las suturas umbilicales
deprimidas y curvadas. Abertura umbilical en forma de ranura, angosta a lo largo del lado
interno de la altima camara.

Discorbis isabelleanus (Orbigny) (Ldmina 2, Figura 22)

Rosalina isabelleana Orbigny, 1839: pagina 43, lamina 6 figuras 10-12. Discorbis isabelleana (Orbigny).
Cushman & Kellet, 1929: pagina 9, lamina 3 figura 12; Heron-Allen & Earland, 1932: pagina 411,
lamina 14, figuras 5-8.

Discorbina isabelleana (Orbigny). Hromic, 1996: pagina 77, lamina 1, figura 2; Hromic, 2001: pagina 153,
figura 10.8.

Discorbis isabelleanus (Orbigny). Boltovskoy & Theyer, 1970: pagina 324, lamina 2, figura 14; Zapata &
Varela, 1975: pagina 16, lamina 1, figura 11.

Poroeponides lateralis (Terquem). Zapata, 1999: pagina 28, lamina 6, figuras 8, 9.
Eponides isabelleanus (Orbigny). Paez & Zufiga, 2001: pagina 9, figuras 12, 13.

Descripcion: Conchilla oval y biconvexa; margen periférico acuminado y carenado. Lado espiral
con camaras alargadas y oblicuas, lado umbilical con cdmaras triangulares, de 5-7 cdmaras en la
ultima vuelta. Paredes gruesas, lisas y brillantes; finamente perforadas y granulosas en el lado
espiral. Parte basal de la tltima cdmara con poros grandes. Suturas limbadas y frecuentemente
elevadas en el lado espiral, deprimidas en el lado umbilical. Abertura angosta, alargada,
bordeada por un fino labio.

Discorbis peruvianus (Orbigny) (LAmina 2, Figura 23)

Rosalina peruviana Orbigny, 1839: pagina 41, lamina 1, figuras 12-14. Discorbis peruvianus (Orbigny).
Boltovskoy & Theyer, 1970: pagina 325, lamina 2, figura 22; Zapata & Varela, 1975: péagina 16,
lamina 1, figura 10; Marchant, 1993: pagina 65, lamina 2, figura 2; Hromic, 2001: pagina 154, figura
10.7.

Descripcién: Conchilla de contorno subcircular; lado dorsal algo convexo, el ventral concavo o
plano; margen periférico subanguloso. Dorsalmente se observan todas las vueltas, pero en el
lado ventral sélo se observa la tiltima formada por 7-9 cdmaras. Paredes nitidamente perforadas.
Suturas del lado espiral limbadas, arqueadas; las del umbilical son mas angostas, menos
arqueadas. La abertura se ubica en la base de la tdltima cdmara, es curvada, estrecha y
prolongada en las cAmaras anteriores.
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Familia Glabrateliidae Loeblich & Tappan

Género Glabratella Dorreen

Glabratella pileolus (Orbigny) (Laminas 2 - 3, Figuras 24 - 25)

Valvulina pileolus Orbigny, 1839: pagina 47, lamina 1, figuras 15-17. Glabratella pileolus (Orbigny).
Boltovskoy & Theyer, 1970: pagina 331, lamina 2, figura 20; lamina 3, figuras 4, 7, 10; Zapata &
Varela, 1975: pagina 17, lamina 2, figura 2; Zapata, 1999: pagina 147, figuras 3, 4.

Descripcién: Conchilla subcircular, trocoidal; lado espiral redondeado, el umbilical cdncavo;
margen periférico redondeado. Con 5 a 8 cdmaras en la ultima vuelta, poco visibles. Paredes
opacas, perforadas, las del lado espiral lisas, las umbilicales cubiertas de finas y densas
granulaciones en forma de lineas radiales. Suturas espirales arqueadas, poco notorias, las
umbilicales rectas, radiales, levemente deprimidas. Abertura en el centro del lado umbilical.

Observaciones: Es considerada una especie muy tolerante a los cambios de temperatura, ya que
se halla tanto en aguas tropicales brasilefias como en las templadas frias de Chile.

Familia Cibicididae Cushman

Género Cibicides Montfort

Cibicides aknerianus (Orbigny) (LAmina 3, Figura 26)

Rotalina akneriana Orbigny, 1846: pagina 156, lamina 8, figuras 13-15. Cibicides aknerianus (Orbigny).
Boltovskoy & Theyer, 1970: pagina 318, lamina 2, figuras 5, 6; Zapata & Varela, 1975: pagina 16,
lamina 1, figura 6; Marchant, 1993: pagina 64, lamina 1, figura 4; Hromic, 1999: pagina 94, figura 8.5;
Paez & Zufiiga, 2001: pagina 7, figuras 4, 5.

Descripcién: Conchilla trocoidal de contorno subcircular, levemente lobulado en las ultimas
camaras; margen periférico subangular, raramente redondeado. Lado dorsal plano, formado por
la altima vuelta y un disco central que engloba las vueltas iniciales poco notorias; el lado ventral
es convexo y consta de una vuelta con 8 a 11 camaras triangulares, levemente infladas en la
ultima vuelta. Paredes lisas, opacas, con grandes perforaciones en el lado espiral y finamente
perforadas en el lado ventral. Abertura periférica en el lado evoluto.

Cibicides ornatus (Orbigny) (Lamina 3, Figura 27)

Truncatulina ornata Orbigny, 1839: pagina 40, lamina 6, figuras 7-9. Cibicides ornatus (Orbigny). Boltovskoy
& Theyer, 1970: pagina 319, lamina 2, figura 7; Zapata & Varela, 1975: pagina 16, lamina 1, figura 7;
Zapata et al., 1995: pagina 25, lamina 3, figuras 5-7; Hromic, 1999: pagina 94, figura 4.7.

Descripcion: Conchilla trocoidal, muy aplanada; margen periférico plano, de borde anguloso,
algo lobulado. Lado espiral plano o débilmente cdncavo, con un disco central que engloba las
vueltas iniciales; el lado ventral levemente convexo y con 9 a 11 cdmaras en la tltima vuelta.
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Paredes opacas, gruesas y perforadas. Suturas arqueadas, limbadas. Abertura periférica, la cual
se extiende dorsalmente por un espacio de 3 a 4 cdmaras, con un labio delgado.

Cibicides variabilis (Orbigny) (Lamina 3, Figura 28)

Truncatulina variabilis Orbigny, 1826: pagina 135, lamina 2, figura 29; Heron-Allen & Earland, 1932: pagina
420, lamina 14, figuras 36-39. Cibicides variabilis (Orbigny). Boltovskoy & Theyer, 1970: pagina 319,
lamina 2, figura 3; Marchant, 1993: pagina 64, lamina 1, figura 6; Zapata & Gutiérrez, 1995: pagina
53, figuras 8, 9.

Descripcion: Conchilla de contorno variable, trocoidal y aplanada en ciertos casos, pero sus
camaras finales son irregulares. Cuando la conchilla conserva la construccion trocoidal regular,
el lado espiral es plano o levemente concavo; en cambio, el lado umbilical es algo convexo con
camaras triangulares. Con 7 a 10 cdmaras en la tltima vuelta. Paredes lisas, opacas, fuertemente
perforadas. Suturas limbadas en el lado espiral, deprimidas en el lado umbilical. La abertura es
una ranura en la sutura espiral por espacio de 3 a 5 cdmaras.

Familia Nonionidae Schultze

Género Astrononion Cushman y Edwards

Astrononion echolsi Kennett (Lamina 3, Figura 29)

Astrononion echolsi Kennett, 1967: pagina 134, lamina 11, figuras 7-8; Fillon, 1974, pagina 139, lamina 6,
figuras 1-3; Gazdzicki & Majewski, 2003: pagina 9, figura 5.7a, b.

Descripcién: Conchilla oval, regidon ventral algo deprimida, margen periférico de las ultimas
camaras algo lobulado, con 9 a 10 cdmaras en la dltima vuelta, paredes finas y lisas con 6 a 7
perforaciones en el lado umbilical. Abertura en forma de ranura arqueada, ubicada en la pared
oral de la tltima cAmara.

Género Nonionella Cushman

Nonionella auris (Orbigny) (Lamina 3, Figura 30)
Valvulina auris Orbigny, 1839: pagina 47, lamina 2, figuras 15-17.

Nomnionella auris (Orbigny), Cushman & Kellett, 1929: pagina 5, lamina 1, figura 9; Boltovskoy & Theyer,
1970: pagina 347, lamina 4, figura 8; Zapata & Varela, 1975: pagina 18, lamina 2, figura 9; Zapata et
al., 1995: pagina 27, lamina 5, figuras 13-15.

Descripcién: Conchilla oval, un tanto aplanada lateralmente; margen periférico levemente
redondeado, algo lobulado. Con 9 a 12 cdmaras en la ultima vuelta, un poco infladas y
levemente curvadas, la ltima camara se extiende por el lado umbilical, en forma de un lébulo
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Lamina 3. Figura 25. G. pileolus, vista dorsal; figura 26. Cibicides aknerianus, vista dorsal; figura 27. Cibicides
ornatus, vista dorsal; figura 28. Cibicides variabilis, vista dorsal; figura 29. Astrononion echolsi, vista dorsal;
tigura 30. Nonionella auris, vista dorsal; figura 31. Nonionella chiliensis, vista dorsal; figura 32. Buccella
peruviana, vista dorsal; figura 33. Buccella peruviana, vista ventral; figura 34. Cribrorotalia meridionalis, vista
dorsal; figura 35. Ammonia beccarii, vista dorsal; figura 36. A. beccarii, vista ventral. La barra es equivalente
a 50 pm.

Plate 3. Figure 25. G. pileolus, dorsal view; figure 26. Cibicides aknerianus, dorsal view; figure 27. Cibicides
ornatus, dorsal view; figure 28. Cibicides variabilis, dorsal view; figure 29. Astrononion echolsi, dorsal view;
tigure 30. Nonionella auris, dorsal view; figure 31. Nonionella chiliensis, dorsal view; figure 32. Buccella
peruviana, dorsal view; figure 33. B. peruviana, ventral view; figure 34. Cribrorotalia meridionalis, dorsal
view; figure 35. Ammonia beccarii, dorsal view; figure 36. A. beccarii, ventral view. The scale bar is
equivalent to 50 um.
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digitiforme que invade el area umbilical. Paredes finas y lateralmente perforadas; suturas no
muy arqueadas y deprimidas. Abertura angosta, situada en la base de la cara oral convexa de la
ultima camara, extendiéndose hacia el umbilico.

Nonionella chiliensis Cushman & Kellett (Lamina 3, Figura 31)

Nomnionella chiliensis Cushman & Kellett, 1929: pagina 6, lamina 2, figura 4; Boltovskoy & Theyer, 1970:
pagina 348, lamina 4, figura 6; Zapata & Varela, 1975: pagina 18, lamina 3, figura 1; Zapata ef al.,
1995: pagina 27, lamina 6, figuras 1-3.

Descripcién: Conchilla oval, asimétrica, algo aplastada; margen periférico subagudo, lado
espiral evoluto y levemente convexo, el umbilical deprimido y con el umbilico un poco
granuloso. Con 10 a 12 cdmaras en la ultima vuelta, bajas y anchas. Paredes lisas, opacas o
semitransparentes, finamente perforadas, suturas espirales limbadas, curvas, no deprimidas.
Cara apertural triangular, con finas granulaciones, bordeando alrededor de la abertura.
Abertura alargada, extendiéndose desde la base de la tultima cdmara hasta el umbilico.

Familia Trichohyalidae Saidova

Género Buccella Andersen

Buccella peruviana (Orbigny) (Lamina 3, Figuras 32 - 33)

Rotalina peruviana Orbigny, 1839: pagina 41, lamina 1, figuras 12-14. Buccella peruviana (Orbigny). Theyer,
1966: pagina 207, lamina 1, figuras 1-15; Boltovskoy & Theyer, 1970: pagina 309, lamina 1, figura 32;
Zapata & Varela, 1975: pagina 15, lamina 1, figura 3; Zapata et al., 1995: pagina 25, lamina 2, figuras
1-3; Hromic, 1996: pagina 75, lamina 1, figura 3; Hromic, 1999: pagina 94, figura 4.10; Pdez &
Zuniga, 2001: pagina 9, figura 15.

Descripcién: Conchilla trocoidal, biconvexa, aunque el lado umbilical a veces es mas plano,
margen periférico lobulado, con un angosto ribete limbado. Con 6 a 11 cdmaras en la ultima
vuelta. Paredes gruesas, opacas, a veces con el lado ventral hialino. Suturas radiales y
deprimidas en el lado umbilical; en el lado espiral son limbadas y curvas. Abertura pequena
poco visible, ubicada en la sutura basal de la ultima cdmara. Aberturas suplementarias
pequenas, solo observables en el lado umbilical en las suturas de las cdmaras cerca de la
periferia.

Género Cribrorotalia Hornibrook

Cribrorotalia meridionalis (Cushman & Kellet) (Lamina 3, Figura 34)

Eponides meridionalis Cushman & Kellett, 1929: pagina 11, ldmina 4, figuras 4 y 6; Boltovskoy & Theyer,
1970; pagina 329, lamina 12, figura 17; Zapata & Varela, 1975: pagina 17, ldmina 2, figura 1.
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Criborotalia meridionalis (Cushman & Kellet). Marchant, 1993: pagina 65, lamina 1, figura 8; Paez & Zuhiga,
2001: pagina 9, figuras 9-11.

Descripcién: Conchilla subcircular, trocoidal, biconvexa; margen periférico agudo y provisto de
un ribete. Con 10 a 13 cdmaras en la ultima vuelta, las cuales son anchas, curvadas y
cuadrangulares en el lado espiral. Paredes lisas, brillantes. Suturas nitidas, limbadas, oblicuas y
levemente curvadas en el lado espiral; casi radiales en el lado umbilical, donde estan engrosadas
por material vitreo que se acumula en la zona umbilical. Abertura en la sutura de la dltima
camara.

Familia Rotaliidae Ehrenberg

Género Ammonia Briitnnich

Ammonia beccarii (Linné) (Lamina 3, Figuras 35 - 36)

Nautilus beccarii Linné, 1758: pagina 710, lamina 1, figura 1. Ammonia beccarii (Linné). Boltovskoy et al.,
1980: pagina 61, lamina 1, figuras 4-7; Debenay et al., 1998: pagina 238, lamina 1, figuras 1-5;
Fernandez & Zapata, 2010: pagina 167, lamina 1, figuras 1-9.

Descripcién: Conchilla circular, cdmaras ligeramente infladas, terminadas en una extension
umbilical, 9-12 al final de la espira; pared amarillo claro o blanca, altamente ornamentada, con
grandes tubérculos ubicados a lo largo de suturas; suturas dorsales limbadas y suavemente
deprimidas y notoriamente excavadas en el lado ventral. Paredes lisas, brillantes y densamente
perforadas. Abertura es una hendidura algo arqueada en la base de la cara apertural abriéndose
dentro del umbilico.

Discusion

En décadas recientes se ha documentado muy bien la distribucién ecoldgica de los foraminiferos
bentdnicos en los ambientes costeros paralicos del hemisferio norte y del Pacifico Sudoeste (e.g.,
marismas salobres, estuarios), lo que ha sido muy dtil para deducir los cambios ocurridos en las
condiciones ambientales costeras. Esto ha permitido que en estas regiones los foraminiferos sean
regularmente utilizados para investigar, por ejemplo, los ciclos sismicos en las zonas de
subduccién de las placas, efectos de los tsunamis y principalmente los cambios relativos en el
nivel del mar (cambios representados principalmente por la alternancia de periodos glaciares e
interglaciares ocurridos durante el Holoceno).

En la region templada del Pacifico Suroriental existen pocos trabajos que han estudiado la
distribucion de los foraminiferos bentoénicos (i.e., Jennings et al., 1995; Fernandez & Zapata,
2010a; 2010b), por lo que el uso de estos organismos como bioindicadores (e.g. paleoecoldgicos,
sedimentarios, fisico-quimicos, etc.), estd restringido solo a los lugares en los cuales se han
realizado estudios que han determinado el modelo de distribuciéon de los foraminiferos en
ambientes paralicos.
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Si bien desde un punto de vista global, el patron de distribucion para los foraminiferos ha sido
similar, no se debe olvidar que en cada zona concreta intervienen otros factores locales
(salinidad, tipo de substrato, etc.), por lo que es necesario profundizar en el conocimiento de la
ecologia del grupo en diferentes regiones geograficas con el fin de comprobar y eventualmente
modificar los modelos que sirven de base para una interpretacion paleoecoldgica precisa de las
zonas en estudio (Diz et al., 2000).

En los ambientes pardlicos los foraminiferos siguen un patrén de distribucion caracterizado por

una alta diversidad con dominio de taxa calcareos en aguas de tipo marino y un decrecimiento
en la diversidad con dominio de taxa aglutinados hacia aguas continentales, debido a la
disminucion del parametro salinidad y consecuentemente del carbonato de calcio (e.g., Hayward
& Hollis, 1994; Annin, 2001). Los resultados obtenidos en el estuario del Rio Contaco, son
congruentes con esto.

A pesar de que la foraminiferofauna total estd conformada principalmente por taxa de tipo
calcareo (cerca del 74% de las especies registradas), la distribucion de estos individuos estuvo
restringida solo a las 3 primeras estaciones, las cuales son las que estan ubicadas mas cerca del
mar. En cambio, los taxa aglutinados, (que representan cerca del 26% de las especies registradas
en el estuario), presentan una distribucion mucho mas amplia, encontrandose en 7 de las 8
estaciones estudiadas, haciéndose evidente el aumento de su representatividad numérica a
medida que ascendemos en el estuario y desaparecen paulatinamente los foraminiferos de tipo
calcareo.

Igualmente, esta tendencia se ve reflejada en los valores de diversidad entregados por el indice
de Shannon-Wiener. Estos indican que la estacion con mayor diversidad es justamente la mas
cercana al mar (estacion I). Coincidentemente el 100% de los individuos registrados en este
punto (23 especies) son de tipo calcdreo. Por otro lado, la estacién con el valor mds bajo de
diversidad fue la que estaba ubicada mas lejos del mar (estacion VIII) con tan solo 2 especies
aglutinadas representando el 100% de las especies registradas en ese punto.

Asimismo, considerando los trabajos realizados en el hemisferio norte, el parametro salinidad
presenta un patrén predecible en el estuario, en el que disminuye su valor a medida que los
puntos de muestreo se acercan a aguas de tipo continental, encontrandose consecuentemente la
existencia de aguas de tipo eurihalino, mixohalino y dulce. La estacion I, es la tnica que
presenta agua de tipo eurihalino (33,30) y a su vez la mayor diversidad (1,187). De la estacion II
a la VI el agua es de tipo mixohalino (3,20-0,52) y los valores para la diversidad van de 1,062 a
0,465. Finalmente, las estaciones VII y VIII presentan aguas de tipo dulce (0,45 y 0,30) y menores
diversidades con valores de 0,463 y 0,275 respectivamente.

Evidentemente, en el estuario del Rio Contaco los foraminiferos siguen un patrén determinado
por la salinidad, el cual es manifestado a través de una alta diversidad de foraminiferos
calcdreos en un punto muy cercano al mar y que paulatinamente pasa a una menor diversidad
junto con el aumento de las formas aglutinadas y la disminucién de la salinidad.

El rol que juega el parametro salinidad en el patron de distribucién de los foraminiferos
paralicos ya ha sido sugerido anteriormente por varios autores (Nichols, 1974; Kjerfve & Maggil,
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1989; Alve 1995; Horton et al., 1999; Sen Gupta, 1999; Gonzales-Regalado et al., 2001; Annin, 2001;
Hayward et al., 2004; Murray, 2006; Fernandez & Zapata, 2010a, 2010b), quienes indican que en
estos ambientes la distribucion esta condicionada por la salinidad y que, por lo mismo, pueden
ser utilizados como indicadores de rangos de salinidad en base a la distribucion espacial de sus
representantes. En base a lo anterior, las asociaciones de foraminiferos (formadas por los taxa
dominantes) indicadas como caracteristicas de los distintos rangos de salinidad para este
estuario podrian ser utilizadas para identificar tipos de aguas en otros puntos del hemisferio
sur. De igual forma es probable que tales asociaciones puedan ser utilizadas en el hemisferio
norte, debido a que muchas de las especies mencionadas se reconocen como especies
cosmopolitas, con distribuciones y preferencias halinas similares.

Destacando en la primera asociacion y entre las especies dominantes se encuentra la especie
calcarea A. beccarii, que representa el 20,4% de la totalidad de foraminiferofauna hallada en la
estacion 1. Esto es consistente con lo hallado por Murray (1991) y Debenay & Guillou (2002),
quienes la indican como una especie dominante en ambientes paralicos, tales como ambientes
costeros, aguas marinas someras, ambientes intermareales y aguas salobres. Hayward et al.
(2004) coinciden con los resultados de éstos autores y el presente estudio, sefialando al género
Ammonia spp. como el mas dominante en la boca de los estuarios, componiendo en su estudio
del 44 al 60% de la comunidad de foraminiferos bentonicos. Adicionalmente, estos autores
sefnalan a algunos taxa calcdreos como raros, como por ejemplo a individuos pertenecientes al
género Bolivina spp., puesto que estan restringidos exclusivamente a esta zona. En este estudio,
fue posible encontrar 4 especies que se podrian catalogar de raras (en base a lo indicado por
Hayward et al., 2004), puesto que estuvieron restringidas solo a la primera estacidn, pero sin
llegar a ser consideradas dominantes (presencia < al 10%). Entre éstas podemos mencionar
ejemplares pertenecientes a los géneros Bolivina spp., Cassidulinoides spp., Ehrenbergina spp. y
Guttulina spp..

Destacan también otros foraminiferos calcareos, que si bien tampoco son dominantes en este
estuario, igualmente son reconocidos como caracteristicos o restringidos a tipos de agua. Tal es
el caso con el foraminifero B. peruviana. Los foraminiferos de éste género, entre otros ya
mencionados, son sefialados como propios de ambientes con aguas de tipo marino (Annin,
2001).

En este estudio, se hallaron ejemplares de B. peruviana en aguas de tipo euhalina y mixohalina.
La distribucién ampliada a aguas de tipo mixohalina seria muy raro en esta especie y podria
explicar la existencia de ejemplares teratologicos de éste y otros foraminiferos calcareos en el
estuario, puesto que la exposicién a un rango halino que no les es 6ptimo para su desarrollo
puede afectar la calcificacion de sus caparazones e inhibir su crecimiento (Green et al., 1998).

Esto ultimo explicaria el hecho de que se hayan encontrado especies calcdreas dominando sé6lo
en la primera estacidon, ya que la salinidad del agua va disminuyendo estuario arriba. Esta
reduccién salina repercutiria principalmente sobre los taxa calcareos bentdnicos, ya que se sabe
que el estado de saturacion del carbonato de calcio estd estrechamente relacionado al pH. Si esta
saturacion no continta bajo la interfase sedimento-agua se produce una modificacion negativa
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en la proporcion y conservacion de los caparazones de las especies calcareas epipélicas y
endopélicas (Krauskopf & Bird, 1995).

El efecto en ambientes paralicos de los pardmetros pH y salinidad sobre la conservacion y la
distribucién de los caparazones de los foraminiferos ha sido registrado anteriormente por
Fernandez & Zapata (2010a). Estos autores encontraron en la ensenada Quillaipe varios
caparazones del foraminifero calcareo A. beccarii en distintos grados de disolucion, concluyendo
que esto estaba estrechamente relacionado con los valores de pH y salinidad medidos in situ y
con el tiempo de permanencia a los distintos rangos de estos parametros. De igual forma,
concluyeron que ambos parametros determinan la distribucion vertical y horizontal de este
foraminifero calcdreo en el intermareal, restringiéndolo en consecuencia solo a la zona de
llanura de marea en esta ensenada, punto en el que ademas existen altos valores para el pH y la
salinidad. Sus resultados fueron consistentes con lo senalado en otros trabajos desarrollados en
el hemisferio norte (Murray, 1991, Debenay & Guillou, 2002) y sugieren que la misma regla
podria aplicarse a otros foraminiferos calcareos del hemisferio sur con ligeras modificaciones.

Esta dependencia que tienen los foraminiferos calcareos hacia ambientes saturados de carbonato
de calcio, es una desventaja frente a los taxa de tipo aglutinado, considerando que éstos
construyen su caparazon a partir de la agregacion de material orgdnico del medio y utilizan el
carbonato de calcio sdlo como sustancia cementante. Esto les permite vivir durante largos
periodos en puntos en los que el carbonato estd disponible en muy bajas concentraciones (e.g.,
aguas con baja salinidad o frias que hace que la precipitacion de carbonato de calcio sea dificil o
imposible) (Scott et al., 2001).

Esta variacion salina, funciona entonces como agente regulador de la abundancia y diversidad
en ambientes paralicos como los estuarios (Green et al., 1993), ya que la baja saturacion del
carbonato de calcio puede incrementar la mortalidad de los taxa calcareos al intervenir en la
calcificacion de los caparazones o mediar su destruccion (Green et al., 1998). Esta regulacion
mediada por la salinidad sobre la diversidad de la foraminiferofauna se aprecia claramente en el
dendrograma de similitud. El uso de éste indice permitié establecer que, si bien algunas
estaciones presentaban una similitud sobre el 60%, efectivamente la diversidad va
disminuyendo conforme lo hace el pardmetro salinidad y ascendemos en el estuario

Aqui se comprueba que las estaciones I y II forman el claster “A”, con un 61% de similitud
debido a que comparten muchas especies en comun, sin embargo, las especies calcdreas ya
comienzan a desaparecer en la estacidn II, cediendo lugar a las especies aglutinadas. Parece
logico que estas estaciones puedan agruparse, ya que la similitud estd construida en base a la
diversidad de especies y en este rango de estaciones es donde estan ubicadas las especies
calcareas. Sin embargo, como es de esperar seguin lo indicado por Hayward & Hollis (1994), la
diversidad de los taxa calcareos disminuye de la estacion I a la estacion III (clister “B”), junto
con la drastica disminucion de la salinidad.

A partir de la estaciéon IV (claster “C”), desaparecen los foraminiferos calcareos, aumentando en
consecuencia el numero de especies aglutinadas. No obstante, el niimero de especies es inferior
al presentado por las especies calcareas en la estacion I, lo cual se traduce en un bajo valor para
el indice de diversidad (0,724). Posteriormente, desde la estacién V a la VIII la diversidad
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disminuye aiin mas, manteniéndose relativamente constante a partir de este punto, dando lugar
al claster “D”. Esto se debe a un descenso mayor en el nimero de especies y al codominio de las
especies aglutinadas H. wilberti, M. fusca y T. salsa.

Coincidentemente en estudios desarrollados en el hemisferio norte éstas 3 especies poseen
distribuciones y proporciones de abundancia similares a las halladas en este estudio. Alve &
Murray (1999) y Hayward et al. (2004), mencionan como especies codominantes de las zonas de
agua mixohalina y dulce a M. fusca, H. wilberti y T. salsa. De igual manera, es interesante lo
consistente de sus resultados con los hallados en el estuario del Rio Contaco, puesto que senalan
que M. fusca 'y T. salsa son siempre las especies que destacan entre las tres y que el aglutinado H.
wilberti, si bien es dominante, nunca supera a las anteriores en términos de abundancia. Otra
consistencia hallada con el estudio desarrollado por estos autores es el hecho de que a medida
que el agua se vuelve mas de tipo dulce H. wilberti desaparece, M. fusca disminuye su
abundancia (sin dejar de ser codominante) y T. salsa adquiere mayores abundancias en el
estuario.

En el estuario del Rio Contaco M. fusca y T. salsa estan entre las especies dominantes en 7 de las 8
estaciones analizadas en el estuario, halldindose en rangos de salinidad que van de 3,20 a 0,30; en
cambio, H. wilberti presenta una distribucion un poco mas restringida, encontrandose en aguas
mixohalinas y dulces con rangos de salinidad que van de 0,60 a 0,45. Debenay & Guillou (2002)
concluyen que H. wilberti, a pesar de ser una especie aglutinada, presenta una distribucion mas
restringida debido a su preferencia por sedimentos ricos en materia organica. Por otro lado, la
baja dependencia del carbonato de calcio y la escasa predileccion por algtin tipo de sedimento
en especial, les permite a M. fusca y T. salsa vivir en un amplio rango halino y soportar
prolongados periodos en agua dulce (Boltovskoy & Lena, 1971).

Conclusiones

En el estuario del Rio Contaco, el pardmetro salinidad disminuye gradualmente desde la boca a
la cabecera. Debido a esto podemos encontrar aguas de tipo euhalina, mixohalina y dulce.

La composicion de la foraminiferofauna del estuario del Rio Contaco estd compuesta de 31
especies (23 de tipo calcdreo y 8 de tipo aglutinado) distribuidas en 23 géneros, 16 familias y 4
subordenes; todas conocidas para la ciencia y descritas previamente en otros ambientes
paralicos de los hemisferios norte y sur. Esto tltimo permite afirmar que estas especies son de
distribucion cosmopolita.

En el estuario del Rio Contaco los foraminiferos siguen un patrén determinado por la salinidad,
el cual es manifestado a través de una alta diversidad de foraminiferos calcareos en un punto
muy cercano al mar y que paulatinamente pasa a una menor diversidad junto con el aumento de
las formas aglutinadas y la disminucion de la salinidad. Esto es congruente con la tendencia
general encontrada por otros autores en el mundo entero para los foraminiferos de ambientes
paralicos.
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En el estuario, los foraminiferos calcareos se distribuyen cualitativamente entre las estaciones I a
la III (aguas euhalinas y mixohalinas). Sin embargo, no todas las especies de este tipo se
distribuyen en este rango, existiendo unas mas tolerantes que otras a los cambios de salinidad.
Dentro de las mas euhalinas se encuentran A. angulosa, B. elegantissima, C. pulchela, C. aknerianus,
C. ornatus, C. variabilis, D. isabelleanus y D. peruvianus. De igual forma, existen especies menos
tolerantes a las fluctuaciones salinas, restringidas sélo a la primera estacién y descritas
previamente como caracteristicas de ambientes altamente influenciados por agua marina o
marinos. Estas especies son: A. beccarii, B. pseudoplicata, C. parkerianus, D. isabelleanus, E. pupa y G.
problema.

En el estuario, las especies aglutinadas se distribuyen cualitativamente desde la estacion II a la
VIII (aguas mixohalinas y dulces). No obstante, también existen especies con distribucion
restringida. Entre éstas tltimas estan C. hancocki y T. peruviana, restringidas a dos estaciones (II -
II y III - IV respectivamente). Las especies aglutinadas con mayor distribucion cualitativa entre
las de su tipo y también dentro de todo el estuario son las especies M. fusca y T. salsa,
distribuidas entre las estaciones II a la VIII.

En la estacion I del estuario, el aporte cuantitativo es entregado exclusivamente por especies
calcareas. A partir de la estacion II a la III los aportes cuantitativos son dados por especies
calcdreas y aglutinadas, aunque éstas ultimas son las que entregan un mayor aporte. Desde la
estacion III en adelante el aporte cuantitativo es entregado exclusivamente por especies
aglutinadas. Los foraminiferos que estuvieron en mayor cantidad fueron: a) en la estacion I el
foraminifero calcareo A. beccarii (20,4%); b) en la estacion II fue el aglutinado T. salsa (26%); c) en
la estacion III T. peruviana (17,5%); d) en la estacion IV M. fusca (27,5%); e) en la estacion V T.
salsa (40,5%); f) en la estacion VI nuevamente M. fusca (44%) y g) estaciones VII y VIII
nuevamente 7. salsa (44 y 67 % respectivamente) .

Igualmente, existen asociaciones de foraminiferos propias de tipos de agua. Para aguas de tipo
euhalina, se establece a la asociacion A. beccarii - C. meridionalis. Para las aguas de tipo
mixohalino se indica la asociacion L. ochracea - M. fusca - T. salsa - T. comprimata - T. peruviana. La
asociacion aglutinada H. wilberti - M. fusca - T. salsa, presenta un rango salino preferencial mas
amplio, encontrandose tanto en aguas mixohalinas como dulces. Por dltimo, la asociacion M.
fusca - T. salsa se ubica en aguas con muy baja salinidad, clasificadas como de tipo dulce.

Finalmente, podemos concluir que la composiciéon de las comunidades del estuario del Rio
Contaco refleja la compleja interaccidn entre los pardmetros bidticos y abiodticos y sus multiples
cambios en el espacio y tiempo. Esto permite relacionar el progresivo cambio en las
comunidades con progresivos cambios ambientales, los que es mas relevante que un simple
criterio de presencia/ausencia de individuos. De igual forma, el andlisis de la comunidad total de
foraminiferos (vivos mas muertos) del estuario del Rio Contaco nos permite reconocer, mediante
la distribucién de éstos, que la salinidad no es un pardmetro estable dentro de este ambiente y
que durante distintas escalas temporales (dias, semanas, afios) presenta fluctuaciones,
explicando la presencia de especies calcdreas teratoldgicas en zonas de baja salinidad o la alta
distribucion de algunas especies aglutinadas hacia aguas totalmente continentales.
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Los resultados entregados en este estudio tienen directa aplicacion sobre futuros estudios
paleoecoloégicos y de biomonitoreo en los ambientes paralicos de la region templada del Pacifico
Suroriental.
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Resumen

Se presenta una sinopsis de las familias de isépodos terrestres de Chile, con una clave dicotomica para su
identificacion. Adicionalmente, se incluye una clave para el reconocimiento de las especies introducidas
en el pais.

Palabras clave: Clave, isopodos terrestres, familias, especies introducidas, Chile, sistematica tradicional.

Families of terrestrial isopods (Crustacea: Isopoda: Oniscidea) of Chile, with a
practical identification key

Abstract

A synopsis of the families of Chilean terrestrial isopods is presented, with an identification key.
Additionally, a key to the recognition of introduced species in the country is delivered.

Key words: Identification key, terrestrial isopods, families, introduced species, Chile, traditional
systematic.

Introduccion

Los isépodos del suborden Oniscidea son los tnicos crustdceos exitosos en el ecosistema
terrestre. Estos animales se pueden encontrar en una amplia variedad de habitats (Almerao et al.,
2006; Lopes et al., 2005), donde son importantes componentes de la comunidad de detritivoros
(Zimmer et al., 2002; Quadros & Araujo, 2008). Debido a sus altas abundancias en ciertos habitats
(Davis, 1984) y a sus caracteristicas biologicas, los isdpodos terrestres son frecuentemente
analizados en estudios ecoldgicos y se les considera como organismos interesantes desde
diversos puntos de vistas, entre ellos su utilidad como bioindicadores de impacto ambiental y
antrépico (Dallinger et al., 1992; Paoletti & Hassall, 1999), y como organismos modelos de
investigacion (Lardies & Bozinovic, 2008).

En Chile se han registrado 11 familias, 16 géneros y 37 especies, 29 de estas ultimas nativas y
ocho introducidas (Pérez-Schultheiss, 2009). En general, existen pocos estudios sobre isépodos
terrestres en el pais, la mayor parte de ellos de tipo taxondmico, por lo que actualmente la
informacién bioldgica, ecologica o zoogeografica de las especies es limitada (Thiel et al., 2003;
Pérez-Schultheiss, 2009). Algunos de los trabajos que han incluido especies nativas son
investigaciones faunisticas o ecoldgicas centradas en otros taxa, que involucran tangencialmente
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especies de isopodos terrestres; ademas, en la mayor parte de ellos no se reconoce la diversidad
del grupo, mencionandoseles tinicamente como “isépodos” (e.g. Hermosilla et al., 1975; Correa et
al., 1990; Covarrubias & Contreras, 2004), siendo excepcionales los casos en que se reporta
oniscideos nativos a nivel especifico (e.g. Cekalovic, 1990). Por otro lado, se conocen algunos
trabajos a nivel especifico, relacionados con aspectos fisioldgicos o evolutivos, aunque ellos
involucran solo especies introducidas (Bacigalupe et al., 2007; Carter et al., 2004; Castaneda et al.,
2004, 2005; Catalan et al., 2008; Lardies et al., 2004a, 2004b, 2004c, 2004d; Lardies & Bozinovic,
2008).

La escasa consideracion de los isdépodos terrestres chilenos como objeto de estudio bioldgico o
ecologico puede explicarse por varios factores asociados a la dificultad que representa su
identificacion, e.g., ausencia de investigadores especializados en la oniscofauna nacional (Thiel et
al., 2003), dificultades metodolodgicas del estudio del grupo, dificultad para reunir literatura
especializada o carencia de publicaciones para identificaciéon, como guias o claves dicotémicas
para no especialistas. De igual modo, se debe considerar la necesidad de actualizar la
informacion taxondémica en la mayor parte de las especies, cuyas descripciones muchas veces no
han sido lo suficientemente detalladas para una correcta caracterizacion en el contexto de la
taxonomia actual de Oniscidea (Pérez-Schultheiss, 2009). Esta dificultad exige la revision y
redescripcidon del material original de cada especie, trabajo que ya han iniciado algunos autores
(Leistikow, 1998a, 1998b; Schmidt, 2007; Schmalfuss & Vergara, 2000), pero que se ve complicado
por la pérdida de muchos de los tipos, imposibilitando el desarrollo de hipdtesis filogenéticas
(Schmidt, 2003, 2008) y la generacion de herramientas practicas de identificacion a nivel genérico
o especifico (e.. claves de identificacion). De acuerdo a lo anterior, este trabajo se restringe a
entregar informacion sindptica de las familias presentes en Chile y proponer una clave
dicotémica para su identificacidon, con el objeto de contribuir a aumentar la resolucion en la
discriminacién de isépodos terrestres durante la ejecucion de diversos tipos de estudios.
Adicionalmente, se incluye una clave para el reconocimiento de las especies introducidas al pais,
las que estdn mas ampliamente distribuidas y son mejor conocidas taxondmicamente.

Sinopsis de las familias de Oniscidea de Chile

El esquema clasificatorio de las familias del suborden Oniscidea ha sido desarrollado
principalmente con un enfoque sistematico tradicional, en base al cual se han reconocido 28
familias (Gruner, 1993). Sin embargo, de acuerdo a los principios de la sistematica filogenética,
es poco probable que un solo suborden incluya tantos taxones del mismo rango (Schmidt, 2002).
En este contexto, las primeras aplicaciones de este enfoque a nivel de familias de isépodos
terrestres, han demostrado que muchas de ellas son ensambles no monofiléticos y por lo tanto,
necesitan ser reevaluados cuando se disponga de mas informacion (Leistikow, 2001; Schmidt,
2002, 2003, 2007, 2008). En este trabajo se intenta resaltar algunos de estos problemas,
incluyendo principalmente los caracteres de valor filogenético; sin embargo, dada la orientacion
practica de las claves, también se incluyen otros caracteres cuya utilidad es principalmente
diagnostica, al menos a nivel de los componentes de la oniscofauna chilena (e.g. capacidad
conglobacional, Schmalfuss, 2003b).

64



Pérez-Schultheiss

A continuacion se presenta un resumen de la informacién mas relevante de cada familia de
Oniscidea de Chile, especialmente en relacion a los caracteres (e. g. Figuras 12 y 13) que permiten
su reconocimiento:

Figura 1. Habito de un representante de la familia Ligiidae (Ligia sp.). Long. total: 21 mm.

Figure 1. Habitus of a specimen of the family Ligiidae (Ligia sp.). Total length: 21 mm.

Ligiidae (Figura 1): familia probablemente monofilética, compuesta por los géneros Ligia,
Caucasoligidium, Ligidium, Ligidioides, Tauroligidium y Typhloligidium. Incluye unas 85 especies
(Schmalfuss, 2003a), que habitan zonas litorales y ambientes terrestres de alta humedad. Para
Chile se conocen dos especies del genero Ligia, comunes en ambientes intermareales (Pérez-
Schultheiss, 2009). Los Ligiidae se caracterizan principalmente por las antenas provistas de
flagelos multiarticulados, ojos compuestos por numerosos ommatidios y el tergito del segmento
maxilipedal separado de la cabeza por una sutura. Otros caracteres diferenciales se relacionan
con la musculatura de los pleépodos (Schmidt, 2008).
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Figura 2. Habito de representantes de la tamilia l'ylidae. A. habito de Iylos chilensis, en vista lateral. B.
habito de Tylos chilensis, dorsal. C. Vista ventral del urosoma, Pl: pleépodos; Fil: filacomeros y Ur:
urépodos. Long. total: 10 mm.

Figure 2. Habitus of Tylidae specimens. A. habitus of Tylos chilensis, in lateral view. B. habitus of Tylos
chilensis, dorsal. C. Ventral view of urosome, PI: pleopods; Fil: phylacomera and Ur: uropods. Total length:
10 mm.

Tylidae (Figura 2): esta agrupacion monofilética incluye los géneros Helleria y Tylos, con una y
20 especies respectivamente. El género Tylos presenta una distribucion cosmopolita, asociada a
ambientes costeros (Schmalfuss & Vergara, 2000) y se encuentra representado en Chile por dos
especies (Pérez-Schultheiss, 2009); aunque es probable la presencia de otras adicionales, como
sugiere una figura atribuida a especimenes de Tylos chilensis Schultz, 1983 de Coquimbo y
Caldera por Schmalfuss & Vergara (2000, Figuras 42 y 43), que no corresponden con las
caracteristicas de ninguna especies conocida hasta el momento en el pais (H. Schmalfuss, com.
pers.). La familia se caracteriza por la habilidad conglobacional (Figura 2A); papila genital del
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macho ausente; epimeros pleonales extendidos formando placas extendidas medialmente
(filacomeros), que cubren parcialmente los pledpodos (Figura 2C); segmentos del pledn casi
inmoviles; exopoditos y endopoditos del primer par de pledpodos, parte medial del protopodito
del pleépodo 1 y primer esternito del pledn ausentes; region medial del protopodito del
pledpodo 2 y region medial del esternito 2 del pledn completamente ausentes; lado ventral de
los exopoditos de los pledpodos 2 a 5 diferenciados como pulmones; protopodito del urépodo
con forma de placa, ubicado bajo el pleotelson (Figura 2C); primera antena reducida a un
articulo; bolsa de cria de la hembra con saco interno; con un septo separando los pleépodos de la
region anal (Schmidt, 2008)

Figura 3. Habito de representantes de la familia Styloniscidae. Todos Styloniscus sp.; A: papila genital.
Long. total: 4-10 mm.

Figure 3. Habitus of specimens of the family Styloniscidae. All Styloniscus sp.; A: genital papilla. Total
length: 4-10 mm.
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Styloniscidae (Figura 3): esta familia pertenece a la seccion Synocheta, para la que actualmente
no existe un analisis filogenético completo (Schmidt, 2008). Incluye al menos 11 géneros y unas
80 especies (Schmalfuss, 2003a) restringidas a habitats de alta humedad, principalmente en
bosques y cavernas del hemisferio sur (Vandel, 1952). En nuestro pais se conocen tres géneros y
10 especies (Pérez-Schultheiss, 2009), siendo Styloniscus el mas comun, pero menos conocido,
pues varias de sus especies son actualmente imposibles de identificar debido a la ausencia de
descripciones adecuadas. Los styloniscidos pueden ser reconocidos por el pleépodo 1 con el
protopodo del endopodo alargado (sobrepasando la mitad del exopodo), manejado por
musculos notablemente desarrollados desde el esternito 1, los ojos provistos de hasta tres
omatidios y la papila genital del macho con el extremo apical ensanchado (Vandel, 1952).

Figura 4. Hébito de representantes de la familia Detonidae. A. habito espécimen indeterminado de Chile;
B. papila genital del macho (Deto sp.); C. cono distal de la antena, y D. habito de Detonella sp. B extraido de
Schmidt (2002); Cy D extraidos y modificados de Schmidt (2000). Long. total: 3,5-4,5 mm.

Figure 4. Habitus of Detonidae specimens. A. habitus unidentified specimen from Chile. B. male genital
papilla (Deto sp.); C. distal antennal cone and D. habit of Detonella sp. B extracted from Schmidt (2002); C
and D extracted and modified from Schmidt (2000). Total length: 3,5-4,5 mm.

Detonidae (Figura 4): esta familia monofilética incluye seis géneros y unas 50 especies
nominales, habitantes de ambientes litorales en casi todo el mundo (Schmidt, 2002). Para Chile
se ha citado sélo una especie del género Deto que no ha sido reencontrada en el pais desde su
descripcion original (Pérez-Schultheiss, 2009). Sin embargo, material de otras especies aun no
determinadas esta siendo estudiado (Pérez-Schultheiss, in prep.). El grupo puede ser reconocido
por el cefalotorax con 1ébulos laterales bien desarrollados, delimitados por la linea supraantenal
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y la superficie tergal tuberculada. Adicionalmente, la papila genital y los enddépodos de los
pledpodos 1 de los machos carecen del complejo sistema de enganche presente en grupos mas
apomorficos (Schmidt, 2002).

Figura 5. Hébito de representantes de la familia “Philosciidae”. A. Benthanoides sp.; B. Pseudophiloscia sp.
Long. total: 8~10 mm.

Figure 5. Habitus of specimens of the family “Philosciidae”. A. Benthanoides sp.; B. Pseudophiloscia sp. Total
length: 8-10 mm.

Philoscidae (Figura 5): esta agrupacion incluye mas de 100 géneros y 450 especies y se
distribuye en todo el mundo (Schmalfuss, 2003a). Para Chile se ha registrado la presencia de
cuatro géneros y nueve especies, todas ellas endémicas, a pesar de que varias son actualmente
irreconocibles debido a descripciones incompletas (Pérez-Schultheiss, 2009). Philosciidae
tradicionalmente incluy6 aquellas especies de isdpodos terrestres caracterizados por un cuerpo
delgado de tipo corredor (véase Schmalfuss, 1984), con superficie tergal lisa y brillante, y flagelo
antenal provisto de tres articulos (Schmidt, 2003). Sin embargo, actualmente se reconoce que esta
agrupacion constituye un conjunto parafilético, por lo que probablemente sus componentes
deberan ser subdivididos o transferidos a otros taxa en el futuro (Leistikow, 2001; Schmidt,
2008).

Familia insertae sedis (Figura 6): un género endémico (Chileoniscus), originalmente adscrito a
Scleropactidae estd presente en Chile, con dos especies (Pérez-Schultheiss, 2009). Estos isdpodos
fueron excluidos de Scleropactidae por Schmidt (2007); sin embargo, no fueron asignados a
ninguna familia, por lo que actualmente son citados como familia insertae sedis. Estos animales
con capacidad conglobacional endoantenal, se caracterizan por el cefalotérax con ldbulos
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antenales desarrollados; nédulo lateral 7 posicionado mas medialmente que los nédulos 5 y 6;
endopodito del pledpodo 1 del macho doblado ventralmente y exopodito del urépodo
expandido en forma de placa (Schmidt, 2007).

Figura 6. Habito de representante de la familia “Scleropactidae” (insertae sedis) (Chileoniscus sp.). A. vista
lateral; B. abdomen, vista dorsal; C. cefalotorax, vista frontal. Extraidos y modificados de Schmidt (2007).
Long. total: 4,1 mm.

Figure 6. Habitus of specimen of the family insertae sedis (“Scleropactidae”) (Chileoniscus sp.). A. lateral
view; B. abdomen, dorsal view; C. cephalothorax, frontal view. Extracted and modifies from Schmidt
(2007). Total length: 4,1 mm.

Armadillidae (Figura 7): sélo un representante de esta familia ha sido descrito para Chile; sin
embargo, su identidad es dudosa, pues la descripcion original es poco detallada. Ademas, el
material tipo estd perdido (Pérez-Schultheiss, 2009) y no se han colectado nuevos especimenes
después de la descripcidn original (Nicolet, 1849). En consecuencia, la presencia de Armadillidae
debe ser confirmada para nuestro pais. Esta familia de oniscideos se distribuye en las areas
tropicales y subtropicales del mundo, caracterizdndose por su capacidad conglobacional, el
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esternito 7 del macho con un lébulo triangular medio-distal, hendido apicalmente; simpodito de
los urdépodos aplastado, con margen medial notablemente céncavo, exopodito reducido en
tamarnio e inserto dorsalmente, cerca del margen medial (Fig. 7) y exopodito del pleépodo 5 con
la parte distal diferenciada, especialmente en especies con habilidad conglobacional
completamente desarrollada (Schmidt, 2003).

Figura 7. Pleosoma y uropodos de Armadillidae, en vista dorsal. Extraido y modificado de Schmidt
(2003). Ple: pleonitos; Pt: pleotelson y Ur: urépodo.

Figure 7. Pleosome and uropods of Armadillidae, in dorsal view. Extracted and modified from Schmidt
(2003). Ple. pleonites; Pt: pleotelson and Ur: uropod.

Figura 8. Habito del representante chileno de la familia Bathytropidae (Laninoniscus sp.). Long. total: 4-6
mm.

Figure 8. Habitus of Chilean specimen of the family Bathytropidae (Laninoniscus sp.). Total length: 4-6
mm.
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Bathytropidae (Figura 8): esta familia estd compuesta por 10 géneros y 25 especies, aunque
muchas de ellas podrian estar erroneamente incluidas, con la excepcion de Bathytropa (Schmidt,
2003). Para Chile se ha citado una tnica especie no descrita perteneciente a Laninoniscus (Pérez-
Schultheiss, 2009), un género que anteriormente incluia una tinica especie descrita de Argentina
(Leistikow & Wagele, 1999; Pérez-Schultheiss, en preparacion). Una caracterizacion de la familia
es compleja, pues nunca se ha presentado una diagnosis en forma adecuada y muchas de las
especies también han sido asignadas a la familia Platyarthridae (Schmidt, 2003). De acuerdo a lo
anterior, los Bathytropidae s. lat. pueden ser caracterizados por el flagelo antenal biarticulado y
la ausencia de pulmones pleopodales. La especie chilena presenta caracteres bastante
diferenciados en comparacion con otros Bathytropidae (Reca, 1973) y habita principalmente bajo
cortezas de arboles u otros refugios con poca humedad, ubicados a cierta altura del suelo (e.g.
acantilados rocosos, Pérez-Schultheiss, obs. pers.).

Figura 9. Representante de la familia Oniscidae (Oniscus sp.). A. habito, vista dorsal; B. pereiépodo, baso e
isquiopodito, la flecha indica el surco longitudinal con escamas en el basopodito. Extraido y modificado
de Schmidt (2003). Long. total: 17 mm.

Figure 9. Specimen of the family Oniscidae (Oniscus sp.). A. habit, dorsal view; B. pereiopod, baso and
isquiopodite, arrow indicate the longitudinal groove with scales in basopodite. Extracted and modified
from Schmidt (2003). Total length: 17 mm.
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Oniscidae (Figura 9): familia de origen paleartico, constituida actualmente por tres géneros y
unas pocas especies (Schmidt, 2003; Schmalfuss, 2003a). En Chile se ha registrado la presencia de
una unica especie introducida (Berrios & Sielfeld, 2000; ver Leistikow & Wagele, 1999). Esta
familia ha sido reconocida principalmente por el flagelo antenal triarticulado, la ausencia de
pulmones pleopodales y el gran desarrollo de los epimeros 3 a 5, que alcanzan o sobrepasan el
pleotelson. Sin embargo, estos caracteres son considerados de escaso valor filogenético, por lo
que la Unica autapomorfia conocida es el basopodito de los pereidopodos con un surco
longitudinal cubierto de densos campos de escamas (o setas) en su cara frontal, junto a la
articulacion con la coxa (Schmidt, 2003; Figura 9B).

Figura 10. Habito representantes de la familia “Porcellionidae” (Porcellio sp.). A. ejemplar sobre una flor
de Ranunculus repens; B. habito espécimen de variedad anaranjada; C. habito, vista dorsal. C extraido y
modificado de Schmidt (2003). Long. total: 9-15 mm.

Figure 10. Habitus of “Porcellionidae” (Porcellio sp.) specimen. A. specimen on flower of Ranunculus
repens; B. habit specimen of orange variety; C. habit, dorsal view. C extracted and modified from Schmidt
(2003). Total length: 9-15 mm.
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Porcellionidae (Figura 10): la monofilia de esta familia ha sido puesta en duda por Schmidt
(2003) y apoyada por Mattern (2003), en base a evidencia molecular. El grupo esta constituido
por 350 especies nominales distribuidas en nueve géneros de origen principalmente paleartico
(Schmidt, 2003). Para Chile, se ha citado la presencia de cinco especies introducidas
pertenecientes a los géneros Porcellio y Porcellionides. Ademads, se han registrado otros dos
taxones cuya adscripcion a esta familia es dudosa (Pérez-Schultheiss, 2009). Esta familia ha sido
reconocida por la ausencia de habilidad conglobacional, el flagelo antenal biarticulado y la
presencia de pulmones monoespiraculares internos en los exopoditos de los pledpodos 1y 2; no
obstante, todos estos caracteres son considerados como plesiomorfias (Schmidt, 2003).

Figura 11. Familia Armadillidiidae (Armadillidium sp.). A. pleonitos y pleotelson, vista dorsal; B. habito,
vista lateral, ejemplar conglobado. Ple: pleonitos; Pt: pleotelson y Ur: urépodo. A extraido y modificado
de Schmidt (2003). Diametro (B): 8 mm.

Figure 11. Family Armadillidiidae (Armadillidium sp.). A. pleonites and pleotelson, dorsal view; B. habit,
lateral view, conglobating specimen. Ple. pleonites; Pt: pleotelson and Ur: uropod. A extracted and
modified from Schmidt (2003). Diameter (B): 8 mm.

Armadillidiidae (Figura 11): esta familia se distribuye en Europa y el norte de Africa; sin
embargo, algunas de sus especies presentan hdbitos sinantropicos, por lo que actualmente
presentan distribucién cosmopolita. En Chile, se ha registrado la presencia de dos especies
introducidas que viven asociadas al hombre (Leistikow & Wagele, 1999; Pérez-Schultheiss,
2009). Los Armadillidiidae constituyen un grupo monofilético, que ha sido considerado como
un probable subgrupo de “Porcellionidae” (Schmidt, 2003). Los caracteres autapomorficos que
definen esta familia son: la habilidad conglobacional endoantenal, cefalotérax con lobulos
antenales; exopoditos de los uropodos fuertemente deprimidos, con forma de placa, ubicados en
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el espacio entre el pleotelson y el epimero del quinto segmento del pledn, y pleotelson con la
porcion distal no estrechada (Schmidt, 2008). Otros caracteres diagnosticos adicionales son las
antenas con flagelo biarticulado y la presencia de pulmones pleopodales.

Figura 12. Principales caracteres morfoldgicos en isdpodos Oniscidea. A. habito, vista dorsal. Ap:
pedunculo de la antena; Fl: flagelo de la antena; Cna: 6rgano apical (cono antenal distal); Cp: cefalotérax;
Pr1-Pr7 (= pereion): pereionitos 1 a 7; Cx1-Cx7: placas coxales 1 a 7; P11-P15 (= pledn): pleonitos 1 a 5; Np3:

neopleura 3; Urx: exdpodo del urépodo; Urn: endépodo del urépodo. B. pereidpodo. Ba: basopodito; Is:
isquiopodito; Me: meropodito; Ca: carpopodito; Pr: propodito; Dc: dactilopodito. A extraido y modificado
de Schmidt (2002) y B de Schmidt (2003).

Figure 12. Principal morphologic characters in Oniscidean isopods. A. habit, dorsal view. Ap: antennal
peduncle; Cna: apical organ (distal antennal cone); Fl: antennal flagellum; Cp: cephalothorax; Pr1-Pr7 (=
pereion): pereionites 1 to 7; Cx1-Cx7: coxal plates 1 to 7; P11-PI5 (= pleon): pleonites 1 to 5; Np3: neopleura
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3; Urx: exopod of uropod; Urn: endopod of uropod. B. pereiopod. Ba: basopodite; Is: isquiopodite; Me:
meropodite; Ca: carpopodite; Pr: propodite; Dc: dactylopodite. A extracted and modified from Schmidt
(2002) and B from Schmidt (2003).

Figura 13. Estructura del cefalotorax en Oniscidea. Lf: linea frontal; Pr: profrente; Ps: postfrente; Cl: clipeo;
Lb: labro; Ls: linea supraantenal; Ta: tubérculo antenal; Laf: Lamina frontal; Lm: linea marginal. Extraido
y modificado de Schmidt (2002).

Figure 13. Structure of cephalothorax in Oniscidea. Lf: frontal line; Pr: profrons; Ps: postfrons; Cl: clipeo;
Lb: labor; Ls: supraantennal line; Ta: antennal tubercle; Laf: lamina frontalis; Lm: marginal line. Extracted
and modified from Schmidt (2002).

Clave para familias de isdpodos terrestres de Chile

1. Urdpodos ventrales (Figura 2C), ocultos por el pleotelson y no visibles en vista dorsal, con capacidad
de enrollamiento (FIgura 2A).........o.ciiiiiiiiiii Tylidae

- Urdépodos terminales, claramente visibles en vista dorsal (Figura 9A), con o sin capacidad de
eNTOllAmIENTO. . ... 2

2. Flagelo antenal con mas de 10 articulos, asociados a ambientes costeros marinos (Figura 1).......Ligiidae

- Flagelo antenal con menos de 10 articulos, habitats variados. ... 3
3. Cuerpo con capacidad conglobacional, para formar una bola (e.g. Figura 11B).......c.cccccevvvnevnnrnnence. 4
- Sin capacidad de conglobasional...............cccriiiiiiii e s 6

4. Protopodo del urépodo visible en vista dorsal (Figura 6B). Dorso cubierto de escamas-espinas
evidentes (Figura 6A)...........ocooiiiiiiiii Insertae sedis

- Protépodo del urépodo poco o no visible en vista dorsal.........cccooevereeeereiincciiccceceeeeeeene e, 5

76



Pérez-Schultheiss

10.

Exopodo del urépodo reducido e inserto dorsalmente cerca del margen medial del protépodo,
generalmente no alcanza el borde posterior del cuerpo (Figura 7).........cccccceeeieinnnnininnne. Armadillidae

Exopodo del urépodo ancho y aplanado, unido al extremo del protépodo y alcanzando el borde
posterior del cuerpo (Figura 11A), especies sinantropicas (véase clave para especies

INEFOAUCIAAS) . ¢+ et v ettt ettt ettt ettt sttt sttt Armadillidiidae
Mas de tres articulos en el flagelo antenal............cccoviiiiiiiiiicc e 9
Tres o menos articulos en el flagelo antenal............cccccociiiceniriinrr s s 7
Tres articulos en el flagelo antenal.........c.cooiiiioiiiiciiicccee e 8
Dos articulos en el flagelo antenal............c.ooveeeiririciiiicccceeceee e e 10

Ancho maximo del cuerpo excede la mitad de la longitud. Coxas y neopleuras bien desarrolladas,
pledn estrechandose regularmente, no diferenciado del pereién y sin un estrechamiento abrupto.
Ultima neopleura alcanza o sobrepasa la longitud del pleotelson (Figura 9), especie sinantrépica
(véase clave para especies introducidas)..............ccoccoviiiiiiiiii . Oniscidae

Ancho maximo del cuerpo generalmente menor que la mitad de la longitud. Coxas y especialmente
las neopleuras mas o menos reducidas (excepto Oniscophiloscia). Pledn generalmente mas angosto que
el pereién y diferenciado abruptamente de éste. Ultima neopleura no sobrepasa el pleotelson (Figura
DA Philosciidae

Ojos con mas de tres ommatidios. Flagelo de la antena con cuatro articulos, érgano apical corto y con
las sensilas distales en un mechoén casi tan largo como el cono distal (Figura 4C; véase Figura 14: Ca).
Papila genital del macho de lados mas o menos paralelos y con extremo agudo (Figura
BBttt b e b e e a e sh e sa e Rt et s ae b s Seaesa e b bt et ea e bt aesaenaes Detonidae

Ojos usualmente con tres ommatidios. Flagelo de las antenas con méas de 4 articulos, pequefios y poco
notorios, érgano apical distinto. Papila genital del macho claviforme, es decir con el extremo

ensanchado (FIGUIa 3A).....cooree et e Styloniscidae
Pulmones pleopodales presentes. Especies sinantropicas (véase clave para especies
INETOAUCIAAS) .« v e ettt ettt e e e Porcellionidae
Pulmones pleopodales ausentes. Especies nativas. ... Bathytropidae

Clave de identificacion para especies introducidas en Chile

En nuestro pais se ha citado la presencia de siete especies introducidas (Pérez-Schultheiss, 2009),
todas ellas asociadas a ambientes intervenidos por el hombre y comunes en patios, jardines,
campos de cultivo, calles e incluso en el interior de habitaciones humanas. La presente clave esta
basada principalmente en Araujo et al. (1996), complementada con caracteres tomados de

Schmidt (2003).
1. Cuerpo con capacidad conglobacional, formando una bola (Figura 11B)......cccccccccoiniiiiiiiin 7
- Cuerpo sin capacidad conglobacional.................cooiiiiiiiiiiiiiiiiiircce e 2
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2. Cara frontal del basopodito de los pereidpodos provisto de un surco longitudinal con un denso
campo de escamas (Figura 9B) y ancho del cuerpo mayor a la mitad de la longi-tud (Figura
OA) Omiscus asellus Linnaeus, 1758

Figura 14. A: Cefalén mostrando l6bulos cefélicos prominentes; B: Porcellionides sp., mostrando l6bulos
cefalicos no prominentes, primer articulo flagelar mas largo que el segundo y abdomen abruptamente
estrechado; C: Pleotelson con apice redondeado; D. Pleotelson con apice agudo; E: Cefalén en vista
frontal, mostrando epistoma ancho; F: Epistoma proyectado dorsalmente. Extraido y modificado de
Araujo et al. (1996) y Araujo & Taiti (2007).

Figure 14. Cephalon showing prominent cephalic lobes; B: Porcellionides sp., showing cephalic lobes not
prominent, first flagellar article longer tan second and abdomen abruptly narrowed; C: Pleotelson with
rounded apex; D. Pleotelson with pointed apex; E: Cephalon in frontal view, showing wide apistome; F:
Epistome proyecting dorsally. Extracted and modified from Araujo et al. (1996) y Araujo & Taiti (2007).

- Sin los caracteres anteriormente MeNCIONAAOS. .. ..ovuuiiiniii e e 3

3. Ldbulos cefalicos no prominentes; abdomen abruptamente estrechado en relacion al pereion (Figura

5 6
- Lobulos cefalicos prominentes; abdomen poco diferenciado en relaciéon al pereion (Figura 10).............. 4
4. Pleotelson con el apice redondeado (Figura 14C)................... Porcellio dilatatus Brandt & Ratzeburg, 1833
- Pleotelson con el dpice agudo (Figura 14D).........coouoiiiiiiiiieieceec et s s 5
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5. Superficie dorsal del cuerpo granulada, margen posterior del primer pereionito cédncavo a los lados.
Angulo posterolateral de las coxas 2-3 agudos.........cccceeuviviiirinininiiiniicennnn Porcellio scaber Latreille, 1804

- Superficie dorsal del cuerpo lisa, margen posterior del primer pereionito suavemente concavo a los
lados. Angulos posterolaterales de las coxas 2-3 N0 agudos. ..........ccoovvvennrnes Porcellio laevis Latreille, 1804

6. Articulos del flagelo de la antena 1 de tamafio semejante entre si. Exdpodo del pleépodo 1 del macho
subtriangular. Tegumento NO Pruinoso.........cccceveveveeevereerierercnenenens Porcellionides sexfasciatus (Kock, 1847)

- Primer articulo del flagelo de la antena 1 mas largo que el segundo (Figura 14B). Exopodo del
pledépodo 1 del macho piriforme. Tegumento pruinoso................... Porcellionides pruinosus (Brandt, 1833)

7. Epistoma ancho, pero no proyectado dorsalmente (Figura 14E). Al conglobar forma una bola perfecta.
Pleotelson con el apice truncado. Antenas extendidas hacia atras no alcanzan el segundo segmento del
PETEIONILO. ...t e Armadillidium vulgare (Latreille, 1804)

- Epistoma ocupa un tercio del ancho de la cabeza, fuertemente proyectado dorsalmente (Figura 14F).
Al conglobar forma una bola imperfecta. Pleotelson con el apice redondeado. Antenas extendidas
hacia atras no alcanzan al tercer pereionito.............cccceevuruuccee. Armadillidium nasatum Budde-Lund, 1885
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PRIMER REGISTRO DE KUKULCANIA HIBERNALIS (HENTZ, 1842) (ARANEAE:
FILISTATIDAE) PARA CHILE

Andrés O. Taucare-Rios

Bolivar 819-A, Iquique, Chile. andres_mew®@hotmail.com

Resumen

La familia Filistatidae esta representada en Chile unicamente por Filistatoides milloti (Zapfe, 1961)
(Platnick, 2009), correspondiente a la subfamilia Prithinae. En este trabajo se reporta por primera vez para
Chile la especie de la subfamilia Filistatinae Kukulcania hibernalis (Hentz, 1842) en base a una hembra
colectada en la localidad de Colchane (19°16'34"S, 68°38'16"W) situado en el altiplano de la provincia de
Iquique.

Palabras clave: Araneae, Filistatidae, Kukulcania hibernalis, Colchane, Chile, nuevo registro.
First record of Kukulcania hibernalis (Hentz, 1842) (Araneae: Filistatidae) from Chile
Abstract

The family Filistatidae is represented in Chile only by the Prithinae Filistatoides milloti (Zapfe, 1961)
(Platnick, 2009). In this work is reported for the first time the presence of the Filistatinae Kukulcania
hibernalis (Hentz, 1842) in Chile, based on a female collected in Colchane (19°16'34"S, 68°38'16"W),
highlands of the Iquique province.

Key words: Araneae, Filistatidae, Kukulcania hibernalis, Colchane, Chile, new record.

Los filistatidos son arafas sedentarias cribeladas, representadas por 106 especies,
mundialmente distribuidas y con una morfologia somatica muy uniforme (Grismado, 2003;
Platnick, 2009). Esta familia representa una de las ramas mads basales de las Haplogynae
(Platnick et al., 1991). Estas arafias se reconocen por la avanzada posicion de las hileras y el
tubérculo anal, el cefalotérax aplanado y acuminado con ocho ojos en un promontorio, el cribelo
dividido, tres unas tarsales pectinadas y por detalles de las fusulas de las hileras (Ramirez &
Grismado, 2008). Gray (1994) reviso las especies de Australia y en una contribucién posterior
(Gray, 1995) realiz6 un analisis cladistico donde fueron propuestas dos subfamilias: Filistatinae
y Prithinae. Las primeras se reconocen por tener tamafios de mediano a grande y por poseer
espinas en los tarsos; mientras que las segundas son arafias de tamano mucho menor y no tienen
espinas en los tarsos (Ramirez & Grismado, 2008).

En Chile el conocimiento de este grupo es mads escaso y la familia sélo es conocida por
Filistatoides milloti (Zapfe, 1961) (Aguilera & Casanueva, 2005). F. milloti fue descrita a partir de
una hembra colectada en Tal-Tal (Provincia de Antofagasta) (25°50°S, 70°50°W) y el autor afirma
que también se ha visto en Maipt, cerca de Santiago (33°29’S, 70°56'W).

Recibido: 20 de Mayo, 2010; Aceptado: 14 de Agosto, 2010, por Eduardo 1. Falndez



Kukulcania hibernalis en Chile

El objetivo de esta contribucion es entregar el primer registro para Chile de la especie Kukulcania
hibernalis. Dicho ejemplar fue colectado manualmente en las grietas de una casa de la localidad
de Colchane, en un ambiente alto andino caracterizado por condiciones de baja humedad, bajas
temperaturas, aridez y alta radiacion ultravioleta.

Material estudiado: CHILE, Colchane (19°16'34" S, 68°38'16" W), 3.750 m s.n.m., 28 de Agosto del
2009, MUAP (Ar) 0001, 1@ depositado en el Museo de la Universidad Arturo Prat (MUAP) Coll.

Comentarios morfoldgicos: Los caracteres y terminologias generales en este trabajo siguen lo
establecido por Ramirez & Grismado (1997 y 2008). En cuanto a la diseccion de la genitalia se
siguid a Levi (1965); por otro lado el estudio morfométrico se basa en el trabajo de Zapfe (1961).

La hembra examinada presenta coloracién negro carbon; es de aspecto robusto y tiene patas
gruesas espinadas con 3 ufas tarsales, el cefalotorax es ovalado, con una févea notoria ubicada
en la region posterior del cefalotérax (Figura 1), el prosoma es mdas o menos aplanado
dorsalmente, su largo es de 5,04 mm y su ancho de 4,28 mm, la parte tordcica estd un poco
levantada y la cefélica es mas baja haciendo eminencia iinicamente una protuberancia que porta
8 ojos heterogéneos, siendo los ojos medianos anteriores los tinicos oscuros y circulares. El
abdomen mide 6,93 mm de largo y 5,67 mm de ancho, se encuentra cubierto de pilosidad
abundante con setas de color marrén-oscuro, tendiendo a ser completamente negro y de aspecto
aterciopelado (Figura 2). La longitud total del espécimen es de 11,97 mm. La genitalia es de tipo
haplogino, posee una espermateca sumamente modificada con un par de receptaculos y dos
arcos laterales esclerotizados a los costados, coincidiendo con lo conocido para la especie
Kukulcania hibernalis, pero difiriendo notoriamente de la especie Filistatoides milloti.

Figura 1. Kukulcania hibernalis (Hentz, 1842). Vista dorsal general.

Figure 1. Kukulcania hibernalis (Hentz, 1842). General dorsal view.
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Figura 2. Vista lateral del espécimen.

Figure 2. Specimen in lateral view.
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NUEVO REGISTRO DE STEATODA GROSSA (C.L. KOCH, 1838) (ARANEAE:
THERIDIIDAE) PARA LA REGION DE TARAPACA, CHILE

Andrés O. Taucare-Rios

Bolivar 819-A, Iquique, Chile. andres_mew®@hotmail.com

Resumen

Se registra por primera vez la presencia de la arafa falsa viuda Steatoda grossa (C.L. Koch, 1838) para la
provincia de Iquique, Region de Tarapaca en base a dos ejemplares capturados en la ciudad de Iquique
(20°17'37.24"S; 70° 7'33.28"W)

Palabras clave: Araneae, Theridiidae, distribucién, Iquique, Chile.
New record of Steatoda grossa (C.L. Koch, 1838) from Tarapaca Region, Chile
Abstract

The presence of the false widow spider Steatoda grossa (C. L. Koch, 1838) is reported for the first time from
the Iquique province, Tarapaca Region, on basis of two specimens collected in Iquique city (20°17'37.24"S;
70° 7'33.28"W).

Key words: Araneae, Theridiidae, distribution, Iquique, Chile.

Las aranas del género Steatoda Sundevall, 1833 son conocidas con el nombre vulgar de “falsas
viudas” por su parecido con las “viudas” del género Latrodectus Walckenaer, 1805. Steatoda se
diferencia de Latrodectus por tener el abdomen mas ovalado y por poseer dientes quelicerales
(Fauindez, 2007; Levi, 1962). En Chile, el género Steatoda estd representado por 5 especies (Levi,
1962, 1967), una de ellas es la cosmopolita Steatoda grossa (C.L. Koch, 1838) (Platnick, 2010).
Inicialmente esta especie en Chile era conocida de Antofagasta a Osorno (Levi, 1962, 1967); sin
embargo, Sedgwick (1973) sefiala su presencia en el Valle de Azapa, actual Region de Arica y
Parinacota, y reportes recientes la citan también en Magallanes, extremo sur de Chile (Fatindez,
2007; 2009); sin embargo nunca ha sido citada para la provincia de Iquique, region de Tarapaca.
La presente nota tiene como finalidad entregar nuevos datos acerca de la distribucion de esta
especie, contribuyendo al conocimiento de la aracnofauna de la zona y facilitar informaciéon
basica para futuras investigaciones en la Region de Tarapacd, dado principalmente a la
potencialidad del veneno de esta arafia sinantrdpica. En relacién al veneno, tanto Fatindez (2009)
como Braitberg & Segal (2009) sefialan a esta arana como peligrosa, siendo considerada su
mordedura clinicamente relevante, constituyendo el cuadro epidemioldgico denominado
Steatodismo, que para los autores antes sefialados puede ser confundida por casos de
Latrodectismo.

Recibido: 1 de Septiembre, 2010; Aceptado: 22 de Septiembre, 2010, por Eduardo I. Falndez



Steatoda grossa en Tarapaca

Los nuevos registros de Steatoda grossa para la provincia de Iquique (extremo norte de Chile)
corresponden a dos hembras adultas. Ambas fueron capturadas en el jardin de una casa de la
ciudad de Iquique. Los ejemplares fueron depositados en el Museo de la Universidad Arturo
Prat.

Material examinado: CHILE, Iquique (20°17'37,24"S; 70°7'33,28"W), 39m s. n. m., 15/01/2010,
MUAP (Ar) 0002, y (Ar) 0003 @ Victor Hugo Rios leg. MUAP Coll. Para la identificacion se siguid
a Levi (1957, 1962).

Descripcion

Las hembras examinadas miden 8, 2 mm de longitud total (prosoma: longitud, 2,4 mm; anchura:
2,15 mm) y 7,9 mm de longitud total (prosoma: longitud, 2,5; anchura: 2,2 mm) respectivamente,
sus caracteristicas son las siguientes: el cefalotorax es de color rojo-marrén, el abdomen es
globoso y de color purpura-negrusco, con distintos patrones de marcas blanquecinas, casi
imperceptibles y distribuidas dorsalmente; presenta una banda semicircular de color blanco que
se encuentra sobre el borde anterior del abdomen con tres marcas mediales blancas detras y
acompanadas con un par de marcas laterales de la misma coloraciéon (Fig. 1). Su epiginio
presenta un tabique amplio caracteristico que lo diferencia de especies similares, como Steatoda
andina (Keyserling, 1884) presente en el extremo norte de Chile.

ot
-

Figura 1. Vista dorsal de ejemplares de Steatoda grossa (C.L Koch, 1834), provincia de Iquique.

Figure 1. Dorsal view of Steatoda grossa (C.L.Koch, 1834) specimens, province of Iquique.
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Comentario: los ejemplares hallados corresponden a adultos jovenes, los cuales conservan parte
del disefio original de las marcas tipicas de los juveniles. Con estos registros se puede sefialar
que esta especie se encuentra en todas las regiones del pais, constituyendo una especie
claramente naturalizada y asentada en territorio nacional, ademas siguiendo la tendencia de ser
un habitante comun en casas (Fatindez, 2009), lo que resalta la importancia de conocer todos los
datos posibles acerca de su distribucion; por otro lado se debe fomentar el conocimiento de este
aracnido por parte de la poblacidon, debido a la potencial peligrosidad de su veneno y la alta
probabilidad de encuentros con humanos.
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Resumen

Se da a conocer un nuevo registro de la mariposa monarca (Danaus plexippus eripus) en Chile. Es el primer
registro para la region de Atacama y asociada a las malezas Brassica campestris y Raphanus raphanistrum
(Brassicaceae).

Palabras clave: Nymphalidae, Danaus plexippus eripus, nuevo registro, Atacama, Chile.

A new record of the monarch butterfly Danaus plexippus eripus (Nymphalidae:
Danainae) in Chile.

Abstract

A new record of the Monarch butterfly (Danaus plexippus eripus) from Chile is delivered. It is the first
record from the Atacama Region, and associated with Brassica campestris and Raphanus raphanistrum
(Brassicaceae).

Key words: Nymphalidae, Danaus plexippus eripus, new record, Atacama, Chile.

La mariposa monarca Danaus plexippus (Linnaeus, 1758), se encuentra distribuida en ambos
hemisferios del continente americano. Debido a sus grandes migraciones es una de las mas
conocidas del mundo. Sus migraciones abarcan mas de 4000 Km. de distancia, desde Canada
hasta México (Urquhart & Urquhart, 1978; Brower, 1996), siendo las mas grandes migraciones
conocidas entre las mariposas (Brower, 1996); ademas, debido a la introduccién por el hombre y
a su capacidad de migracion, ha podido colonizar grandes areas del mundo, encontrandose
entre ellas, las islas Canarias, islas Azores, Espafa, Portugal, Australia, Nueva Zelanda e islas
del Pacifico sur (Vane-Wright, 1993; Neves et al., 2001). Se han propuesto dos subespecies de esta
mariposa: Danaus plexippus plexippus (Linnaeus, 1758), que originalmente se distribuia
principalmente en Norteamérica, Centroamérica y el Norte de Sudamérica y Danaus plexippus
eripus (Cramer, 1775), que se distribuye en Sudamérica, desde el sur de Brasil, a Perd, Bolivia,
Paraguay, Uruguay, Argentina y norte de Chile (Ackery & Vane-Wright, 1984). Algunas
poblaciones de D. plexippus eripus se les ha atribuido ser principalmente sedentarias (Malcom &
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Figura 1. Ejemplar macho in situ de Danaus plexippus eripus posado sobre el suelo.

Figura 1. Male specimen in situ Danaus plexippus eripus sitting on the ground.

Figura 2. Ejemplar in situ de Danaus plexippus eripus libando el néctar de Raphanus raphanistrum.

Figure 2. Specimen in situ of Danaus plexippus eripus sucking nectar from Raphanus raphanistrum.
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Nuevo registro Mariposa Monarca

Zalucki, 1993), mientras que otras poblaciones, realizan migraciones de corta distancia (Ackery
& Vane-Wright, 1984). No se sabe con exactitud si las monarcas del norte de Chile tienen
migraciones hacia otras latitudes, sin embargo, en el pasado se han documentado hallazgos
aislados de monarcas fuera de su rango de distribucion, en latitudes mayores (Pefia & Ugarte,
1997). Durante el mes de agosto de 2002, en presencia de un evento de Desierto Florido, se
realizo6 una campafa de terreno a la Region de Atacama de Chile, donde se recolectaron
ejemplares de monarcas en la zona de Huasco.

Material examinado: 8 ejemplares: Chile: Provincia de Huasco: Huasco Bajo (Georeferencia
aproximada: 28°27°S; 70°10°O). (sobre yuyo y rabano silvestre). 15.VIIL.2002. leg. A. Zafiga.
Todo el material recolectado se encuentra actualmente depositado en la coleccion particular del
primer autor (CPAZ).

D. plexippus eripus habita en Chile principalmente en la zona de Arica; no obstante, se han
encontrado algunos casos aislados de ejemplares en Coquimbo (29°58°S; 71°18°0), Elqui
(30°04°S; 70°41°0O), Santiago (33°25°S; 70°33°0O), Talca (35°26'S; 71°38°0) y Lonquimay (38°27'S;
71°22°0O)(Pena & Ugarte, 1997), por lo que este reporte corresponde a un nuevo registro mas
meridional que su distribucion habitual en Chile, siendo ademads, el primer registro de esta
especie para la region de Atacama (Figura 1). Todos los ejemplares fueron recolectados en un
campo abierto de olivos, asociados a las malezas Brassica campestris L. (Brassicaceae) y Raphanus
raphanistrum L. (Brassicaceae), de las cuales fueron observados algunos ejemplares libando el
néctar de sus flores o bien, revoloteando entre ellas (Figura 2), cabe destacar que las Brassicaceae
son reconocidas por su capacidad de atraer insectos, denominandoseles incluso, plantas
insectarias.

Al parecer esta especie es comun en los alrededores de la ciudad de Arica. Sin embargo, los
registros aislados que se tienen de esta especie en el resto del pais, probablemente se deban a
migraciones esporadicas y aisladas hacia el sur de su distribucion habitual, en afios con
condiciones climaticas particulares. La mariposa monarca, en el hemisferio norte, migra hacia
zonas mas calidas en periodos de otofio-invierno, esto generalmente es en direccion a latitudes
menores, sin embargo, en periodos excepcionales, donde las temperaturas son muy altas, las
mariposas migran hacia latitudes mayores (Brower, 1995). Al considerar que el afio de las
presentes recolecciones de monarcas, coincide con un fendémeno del Nifio (NOAA?), es probable
que ocurran pequefas migraciones frente a fendmenos como este en las poblaciones de
monarcas del norte de Chile, dirigiéndose hacia latitudes mayores, debido a un aumento de la
temperatura media anual, y consecuentemente al florecimiento del desierto; ocasion ideal para
encontrar probables fuentes de alimento nuevas. En Chile este fenémeno ha sido documentado
en otros ninfdlidos, tal es el caso de la especie Cynthia carye (Hiibner, 1812), la cual en anos
ligados a fendmenos ENSO migra hacia latitudes mayores (Pérez et al., 2005). Finalmente
registros como el presente contribuyen a comprender las probables rutas de migracion que
pueden poseer las distintas especies de ninfalidos chilenos, razon por la cual es importante su
adecuada documentacion.

1 http://www.esrl.noaa.gov/psd/enso//enso.mei_index.html
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NOTAS SOBRE EL GENERO PACHODYNERUS SAUSSURE, 1870 (HYMENOPTERA:
VESPIDAE: EUMENINAE) EN CHILE

Roberto Barrera-Medina

Brown-Sur 333 Depto. 105, Nuiioa, Santiago, Chile. roberto.barrera.medina@gmail.com

Resumen

Se reporta por primera vez la presencia de Pachodynerus nasidens (Latreille 1817) en Chile (Isla de Pascua),
se entregan nuevos datos acerca de las especies chilenas del género Pachodynerus y se analiza la presencia
en Chile de Pachodynerus negriculus (Berg. 1881).

Palabras clave: Hymenoptera, Vespidae, Pachodynerus nasidens, Sudamérica, Isla de Pascua, Chile.

Notes on the genus Pachodynerus Saussure, 1870 (Hymenoptera: Vespidae:
Eumeninae) in Chile

Abstract

The presence of Pachodynerus nasidens (Latreille 1817) is reported for the first time from Chile (Easter
Island); new data on the Chilean Pachodynerus species are given. The presence in Chile of Pachodynerus
negriculus (Berg. 1881) is discussed.

Key words: Hymenoptera, Vespidae, Pachodynerus nasidens, South America, Easter Island, Chile.

El género Pachodynerus Saussure, 1870 incluye avispas solitarias, que construyen nidos de barro
o aprovechan cavidades existentes, en las que usan dicho elemento para construir celdas
(Willink & Roig-Alsina, 1998). Pachodynerus cuenta con aproximadamente 45 especies descritas,
cuyas principales caracteristicas son la reducciéon de los antenitos apicales del macho, presencia
de I6bulo basivolselar con una espina en forma de gancho y carena humeral completa en ambos
sexos (Willink & Roig-Alsina, 1998; Carpenter & Garcete, 2003). La ultima revision del género
fue realizada por Willink & Roig-Alsina (1998), quienes establecen que su distribucion
comprende desde EE.UU. hasta la Patagonia. Para territorio Chileno se han citado tres especies:
Pachodynerus gayi (Spinola, 1851), Pachodynerus peruensis (Saussure, 1855) y Pachodynerus
nigriculus (Berg, 1881) (Willink & Roig-Alsina, 1998). En el presente trabajo presentamos nuevos
antecedentes sobre las especies de Pachodynerus en Chile. Las colecciones citadas en el texto se
abrevian de la siguiente forma: SAG: Servicio Agricola Ganadero de Chile; RBM: Coleccién del
autor.

Pachodynerus nasidens (Latreille, 1817) [Figura 1]

Hemos revisado material correspondiente a la subfamilia Eumeninae proveniente desde Isla de
Pascua, Chile oceanico (27°7'10"S 109°21'17"0), utilizando a Garcete & Carpenter (2003) para la
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identificacion genérica y a Willink & Roig-Alsina (1998) para la especifica. El material result6 ser
Pachodynerus nasidens (Latreille 1817), que corresponde a una nueva especie para Isla de Pascua
y Chile. La distribucion original de P. nasidens abarca desde EE.UU. hasta Argentina, incluyendo
las Antillas (Willink & Roig-Alsina, 1998); sin embargo, en la actualidad ha colonizado muchas
islas del Pacifico. Yamane et al. (1996) la citan para Japon, Micronesia y la Polinesia, indicando
que se ha establecido en islas relativamente pequefias, pero no se ha encontrado en islas grandes
como Sulawesi, Borneo y Sumatra.

Material examinado: (RBM) 1 @ Chile, Region de Valparaiso Isla de Pascua, Rapa Nui, Orongo
Rano Kau, 9-17 Mayo-2009, leg. Cesar Fortino; (SAG) 6 ¢ Chile, Rapa Nui, Hotel Iorana, 01
febrero 2008, colectas en trampas pegajosas; (SAG) 2 ¢ Chile, Rapa Nui, Hanga Roa, 28 febrero
2006, colectas en trampas pegajosas.

Figura 1. Pachodynerus nasidens (Latreille, 1817). RBM @ Orongo Rano Kau; longitud total: 12,3 mm.
Figure 1. Pachodynerus nasidens (Latreille, 1817). RBM Q@ Orongo Rano Kau; total length: 12,3 mm.
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Adicionalmente, hemos examinado material de otras especies de Pachodynerus presentes en
Chile, que reportamos a continuacion:

Pachodynerus peruensis (Saussure, 1855) [Figura 2]

Material examinado: (RBM) 2 @ Chile, Region de Tarapaca provincia del Tamarugal estacion
experimental Canchones 10-11 al 05.12 del 2008; (RBM) 3 @ Chile, Region Antofagasta provincia
de San Pedro de Atacama, 03-Septiembre-2009, Leg. Juan Carlos Gonzalez; (RBM.) 1 ¢ Chile,
Parque Centenario, Arica 25 septiembre 1996, Leg. Francisco Ramirez, al lado inverso de la

etiqueta tiene escrito “Visitando flores moradas de arbustos, probablemente del genero Baccharis
13:10 hrs”.

Figura 2. Pachodynerus peruensis (Saussure, 1855). RBM ¢ E. E. Canchones; longitud total: 10,05 mm.
Figure 2. Pachodynerus peruensis (Saussure, 1855). RBM ¢ E. E. Canchones; total length: 10,05 mm.

Pachodynerus gayi (Spinola, 1851) [Figura 3]

Material examinado: (RBM) 8 @ Chile, Regidon metropolitana, Provincia Cordillera, El Alfalfal,
27-Octubre-2007, leg Roberto Barrera Medina; (RBM) 2 @ Chile, Regiéon metropolitana,
Quilicura, Cerro lo Ruiz, 03-enero-1993 Leg. Guillermo Aceituno; (RBM) 1 ¢ Chile, Regién
metropolitana, Quilicura, Cerro lo Ruiz, 02-Noviembre-1984, Leg. Guillermo Aceituno; (RBM) 1
¢ Chile, Regién metropolitana, Provincia Cordillera, El1 Manzano, Febrero-2005, leg. Roberto
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Pérez de Arce; (RBM) 1 @ Chile, Region metropolitana, Provincia Cordillera, Camino al Embalse
el Yeso, 05-06-Diciembre-2006, leg Roberto Barrera Medina; (RBM) 4 ¢ Chile, Region
metropolitana, Provincia Cordillera, El Alfalfal, 18-Noviembre-2007, leg. Roberto Barrera
Medina; (RBM) 2 & Chile, Regiéon metropolitana, Provincia Cordillera, Los Queltehues, 13-
Febrero-2005, leg. Roberto Barrera Medina; (RBM) 1 & Chile, Regién metropolitana, Provincia
Cordillera, El Volcan, 13-Enero-2008, leg. Roberto Barrera Medina; (RBM) 2 & Chile, Region de
O’Higgins, Provincia Cachapoal, Machali, Cerro San Juan, Diciembre-2000, leg. Francesco Stipo.

Figura 3. Pachodynerus gayi (Spinola, 1851). RBM ¢ El Alfalfal (18-Nov-2007); longitud total: 10,95 mm.
Figure 3. Pachodynerus gayi (Spinola, 1851). RBM ¢ El Alfalfal (18-Nov-2007); total length: 10,95 mm.

Finalmente, Pachodynerus nigriculus (Berg, 1881) presenta una situacion confusa en Chile. La
distribucion conocida para la especie abarca desde Paraguay hasta el norte de la Patagonia
argentina por el sur. Willink & Roig-Alsina (1998) revisaron el material chileno de Scheletterer
(1891), indicando “tiene escrito en la etiqueta Philippi Chili 1870”. Varias especies descritas por
Scheletterer (1891) que no corresponden a Chile, podrian haber sido confundidas debido a que
fueron enviadas desde este pais por Philippi. Willink y Roig-Alsina (1998) indican que la
localidad esta equivocada para Pachodynerus nigriculus en Chile. Asimismo, Willink & Chiappa
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(1993) consideran como dudosa la presencia de esta especie en Chile, a lo que debemos sumar la
revision de diferentes colecciones privadas e institucionales (Museo Nacional de Historia
Natural, Santiago-Chile y Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion, Santiago-
Chile) que ha realizado el autor sin tener resultados positivos, lo que afirma fuertemente la
posibilidad de que esta especie no se encuentre en Chile.
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EXTENSION DEL RANGO DE DISTRIBUCION DE SACCOCIRRUS SONOMACUS
MARTIN, 1977 (POLYCHAETA: SACCOCIRRIDAE) EN EL PACIFICO SUR

Leonardo Fernandez P.

Centro de Estudios en Biodiversidad (CEBCh), Magallanes 1979, Osorno, Chile. limnoleo@gmail.com

Resumen

Este trabajo extiende el rango de distribucién del poliqueto Saccocirrus sonomacus Martin, 1977 hasta la
Region de Aysén, Chile; por lo tanto, es el registro mas austral de esta especie en el Pacifico Sur.

Palabras clave: Saccocirrus sonomacus, Region de Aysén, Pacifico Sur, Chile.

Extension of the range of distribution of Saccocirrus sonomacus Martin, 1977
(Polychaeta: Saccocirridae) in South Pacific

Abstract

This work extends the range of distribution of the polychaete Saccocirrus sonomacus Martin, 1977 to the
Region de Aysén, Chile; therefore this is the southernmost record for this specie in the South Pacific.

Key words: Saccocirrus sonomacus, Region de Aysén, South Pacific, Chile.

Inicialmente, la familia Saccocirridae, junto a Protodrilidae, Nerillidae, Dinophilidae y
Polygordiidae, conformaba el grupo de los “Arquianélidos” debido a su pequefio tamafo y
morfologia sencilla (Jouin, 1971; Westheide, 1985). No obstante, en la actualidad este grupo ha
sido descartado (Westheide, 1985) y todas las familias han sido reubicadas dentro de la clase
Polychaeta.

Saccocirrus sonomacus Martin, 1977 (Figura 1) es una de las 18 especies conocidas de saccocirridos
(Bailey-Brock et al., 2003) y ha sido registrada en localidades del Pacifico Oriental, como E.E.U.U.
(California, localidad tipo), Ecuador (Islas Galapagos; Schmidt & Westhide, 1977) y Chile. Segin
Lee & Correa (2004), en este ultimo pais su distribucién comenzaria en la region de Atacama y se
extenderia hasta la Del Libertador Bernardo O’Higgins (entre las latitudes 26° y 35° S); no
obstante, muestreos recientes sugieren que S. sonomacus tendria una distribuciéon mucho mas
amplia. En consecuencia, el objetivo de esta nota es reportar dos nuevas localidades en las que se
ha registrado la especie.

Los organismos fueron extraidos vivos desde muestras arenosas, mediante un shock osmotico
usando agua dulce (Lee & Correa, 2004). A continuacion el sedimento fue extensivamente
revisado bajo microscopio estereoscopico con el fin de reducir la posibilidad de evadir algun
ejemplar presente en la muestra. Posteriormente, las muestras fueron fijadas en alcohol al 70%
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para su posterior analisis e ingreso a las Colecciones Bioldgicas del Centro de Estudios en
Biodiversidad (CEBCh).

Tentaculos
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Figura 1. Saccocirrus sonomacus modificado del dibujo original de Martin (1977). La cabeza esta en vista
dorsal y el pigidio en vista ventral. Los niimeros indican algunos segmentos.

Figure 1. Saccocirrus sonomacus modified from the original drawing of Martin (1977). Head is in dorsal
view and pygidium in ventral view. Numbers indicates some segments.

Material examinado: Un total de 30 ejemplares (muestra CEBCh-00518) fueron extraidos desde
muestras colectadas en la zona intermareal de la playa de Santa Barbara (42°50'15” S; 72°49'34"
O), Region de Los Lagos, Chile, localizada aproximadamente a 12 km de la ciudad de Chaitén
(27/marzo/2008). El ejemplar mdas grande midio 22 mm de longitud y 0,33 mm de ancho con
cerca de 104 segmentos en todo el cuerpo. Un total de 22 ejemplares (muestra CEBCh-00519)
fueron extraidos desde muestras colectadas en la zona intermareal de la Isla Izaza, perteneciente
al archipiélago de Los Chonos (44°32'45” S; 74°20748” O), Region de Aysén, Chile; localizada
aproximadamente a 100 km de Chile continental (28/Julio/2010). El ejemplar mas grande midio
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20 mm de longitud y 0,4 mm de ancho con cerca de 100 segmentos en todo el cuerpo. Los
organismos vivos presentaban coloracion blanquecina palida, casi transparente y al ser fijados se
tornaron blancos. Las caracteristicas morfologicas mas conspicuas son la presencia de papilas
adhesivas en los segmentos del cuerpo, parapodos muy reducidos, gonadas ubicadas en forma
unilateral, un par de tentaculos (segiin Martin, 1977) o palpos (segin Lee & Correa, 2004) y un
pigidio bilobulado. Estas caracteristicas fueron observadas en la totalidad de los ejemplares y los
valores obtenidos de las mediciones son consistentes con los entregados por Martin (1977) en la
descripcion original.

La distribucion de S. sonomacus es discontinua en la costa del Pacifico y presenta escasos
registros (e.g., E.E.U.U., Ecuador, Chile), una causa puede ser el reducido esfuerzo de muestreo,
aunque mas probablemente se debe a la omision de su presencia en catastros faunisticos, debido
a la destruccion de los ejemplares al manipular el sedimento, puesto que son organismos muy
pequenos y fragiles.
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NOTICIAS

El Comité Editorial del BBChile invita a someter articulos para las siguientes nuevas secciones
semipermanentes:

Zoologia Médica y Sanitaria: Debido a la gran vinculacién existente entre la biodiversidad
animal y problemas médicos o sanitarios (e.g. especies peligrosas para el hombre, plagas
sanitarias, etc.), es necesario crear un espacio para acoger el nuevo conocimiento generado en
estas dreas; por esta razon BBChile abre esta nueva seccidn, la cual considerara trabajos tales
como: listas y catdlogos de especies peligrosas o de interés sanitario que habitan en
determinadas localidades, claves dicotomicas de identificacidn, claves pictdricas de uso general,
documentacion de casos clinicos, nuevas localidades para especies de importancia médica o
sanitaria, registros de explosiones poblacionales de especies de importancia médica o sanitaria,
accion de animales como vectores de agentes patdgenos, y revisiones bibliograficas acerca de
temas de interés médico o sanitario.

Herramientas de identificacion: Esta seccion publicara articulos que faciliten el reconocimiento
e identificacion de diversos grupos de organismos, a través de sinopsis y claves taxonomicas
(para un ejemplo, véase revision de la pagina 63).

GACETA DE LA RUTA DE BIODIVERSIDAD

El Centro de Estudios en Biodiversidad ha abierto la recepcion de contribuciones para publicar
en la Gaceta de la Ruta de Biodiversidad, una revista de divulgaciéon destinada a dar a conocer
cualquier aspecto que contribuya al desarrollo de una “cultura bioldgica” en la sociedad.

Mayor informacion y el primer nimero de la revista pueden ser obtenidos en:

http://gacetaruta.wordpress.com/

BBCHILE AMPLIA SU COBERTURA

El Boletin de Biodiversidad de Chile comunica que se ha ampliado el ambito de recepcion de
articulos, por lo que también se aceptara trabajos centrados en organismos no chilenos.
Invitamos a los autores, nacionales y extranjeros a enviar sus manuscritos.
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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 contribucién que facilite la identificacion de especies de biota
preferentemente 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 publicard observaciones dudosas, incompletas 0 que demuestren poca seriedad. Tampoco se
publicara 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: trataran 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 taxondémicos poco
estudiados o cuyo conocimiento no esta actualizado.
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Las contribuciones publicadas en el Boletin de Biodiversidad de Chile (BBChile) no tienen ningin costo
para los autores.

Redaccidén 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 deberd 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 debera 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 elaboracion 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 ningln tipo de sangria

Instrucciones generales

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

Resultados, discusion y conclusion pueden fusionarse en una sola seccion. 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
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beccarii (Linnaeus, 1758)) para animales, autor sin afio para vegetales (e.g. Tropaeolum speciosum
Poeppig & Endlicher).

Bajo el titulo se debera indicar el nhombre 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 (tamafio 10, cursiva y alineado a la izquierda).

El resumen serd 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 geogréaficas de las localidades estudiadas. No debe exceder las 250 palabras.

Las palabras claves se ubicaran a continuacion del resumen y con el mismo estilo. Incluiran 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 traduccion 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 introduccion debera incluir la suficiente informacion tedrica 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 bibliogréaficas
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 identificacién
sea acompafiada 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 coleccién establecida publica o privada,
debidamente etiquetado e individualizado, para permitir consultas y/o revisiones futuras. Este requisito
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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

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 seccion con la discusion y/o conclusion.

5. Discusién

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 seccidn, 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 sera 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 bibliogréaficas en el texto tendra el siguiente formato: (Kuribayashi, 2004; Morino
& Karaman, 1998; Barnard et al., 1974)

Los formatos para la redaccién de las referencias bibliogréficas 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.
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Libros:

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

Capitulos de libros:

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 distribucion 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 o 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 segn corresponda. Se deber&n 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. Parametros fisicos de la columna de agua.
Figure 1. Physical parameters of the water column.

Se aceptara iméagenes 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
deberan 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
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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
presentacién 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
o0 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
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
espéecimen 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 segin 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).
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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 estandar y error estandar deben indicarse como DE y EE, o SD y SE, en espafiol o inglés,
respectivamente).

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 ningln tipo especial de letra dentro del texto. Las abreviaturas
€omo 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 informacion
taxondmica entregada debe apegarse estrictamente a los codigos de nomenclatura bioldgica
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 aclaracién podra
utilizarse libremente la abreviatura o acrénimo 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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