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Coled6pteros epigeos del Parque Nacional “Fray Jorge”
ASPECTOS ECOLOGICOS Y BIOGEOGRAFICOS

I. INTRODUCCION

El Parque Nacional “Fray Jorge” presenta
un conjunto de caracteristicas ecolégicas que
lo singularizan en el ambito nacional. Entre
ellas cabe destacar: a) la presencia en areas
muy reducidas de diversos 'tipos vegetaciona-
les; b) la existencia de un bosque de tipo val-
diviano en zona de clima mediterraneo arido,
sin conexiones geograficas directas con sus si-
milares; c) la presencia de neblina costera que
afecta gran parte del area total del Parque y
que posibilita la mantencién de dicho bosque,
etc.

Estas caracteristicas, mas el temor justifi-
cadisimo de un pronto desaparecimiento del
bosque relicto, hacen interesante y util su es-
tudio.

Su interés deriva de sus propias condiciones
relictuales y su utilidad resalta facilmente si
se considera el importante papel que ha debi-
do desempefiar el bosque (en su apogeo) en
el mecanismo y equilibrio hidricos de la re-
gion, al proveer, por condensacién de la ne-
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blina a nivel del follaje y por filtrado poste-
rior en el suelo, de abundantes manantiales
de agua dulce. Este aporte esta llegando a su
punto cero debido a la tala indiscriminada, ai
pastoreo descontrolado y al turismo insensato,
los que han reducido su superficie a un tamafio
irreversiblemente pequefo. Las cubiertas folia-
res efpan reducidas a tal proporciéon que im-
posibilitan su crecimiento y renovacion, per-
mitiendo apenas su precaria mantencion.
Experiencias realizadas por KUMMEROW
(1964) demuestran que seria necesario utilizar
mallas de captaciéon de neblina de una su-
perficie de 2 a 3 m2por planta para lograr su
desarrollo. También determiné que una plan-
ta de olivillo (Aextoxicum punctatum) soélo
tendra una superficie foliar de captacion de
neblina suficiente para su mantencién cuan-
do alcance una altura de 1,5a 2 m.

Las consideraciones anteriores nos han im-
pulsado a tratar de conocer el maximo posible
de aspectos concernientes al Parque. Para
ello, hemos enfocado su estudio a través de
nn ciclo anual dirigido a la micro y mesofau-
na, dado que los aspectos vegetacionales y cli-
maticos han sido en gran parte ya abordados
por otros autores.
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H. BREVE CARACTERIZACION DEL PARQUE

El Parque Nacional “Fray Jorge”, creado en
1941, se encuentra ubicado aproximadamente
a la latitud de Ovalle (30° 38" S a 30° 42’ S y
71° 40" W), ocupando alturas de 0 a 600 m.

En ¢él se distinguen, resumidamente, los
siguientes principales tipos vegetacionales
(ver esquema en SAIZ 1971):

a. Estepa con Gutierrezia, Chuquiragua, Flou-
rencia, Proustia, méas algunas cactaceas,
ubicada en planicies y faldeos suaves, en
general entre 100 y 200 metros s. n. m;

b. Matorrales Espinosos con Porlieria chilen-
sis y Adesmia Bedwelli, en planos y fal-
deos bajos junto a la base del cerro en

que crece el basque y entre 200-300
metros s. n. m.;
c. Asociacion de quiscos y puyas: Eulichnia

acida, Trichocereus skottsbergi, Puya chi-
lensisy P. alpestris, en faldeos altos, funda-
mentalmente en exposicién norte, sobre 300
metros s. n. m,;

d. Matorrales Xeré6filos con Baccharis cénca-
va, Haploppapus spp., Kageneckia oblonga,
Fuchsia lycioides y Proustia pungens, entre
los nucleos boscosos, por lo comdn sobre
500 metros s. n. m;

e. Bosque Templado Higréfilo (“cloud forest”)
con Myrceugenia correaefolia, Aextoxicum
punctatum (dominante), Drymis winteri,
ligienes y musgos colgantes (Usnea lacera-
ta y Fseudocyphelaria intricata p. ej.), sue-
los suspendidos y cubiertas del suelo tanto
de musgo-hepéaticas como de hojarasca de
olivillo y petrillo. También se destacan al-
gunas helechos como Kymenophyllum pel-
tatum, enredaderas como Griselinia
scandens, plantas de sombra como Pepe-
romia coquimbensis y Mitrarla coccinea.
El Bosque se ubica alrededor de los 600
metros s. n. m. y fundamentalmente en
la pendiente oeste, no constituyendo una
sola unidad sino pequefios nucleos bosco-
sos mas o menos aislados.

f. Algunas restos pequefiisimos de Bosque Es-
cleréfilo pueden encontrarse en leves que-
bradas.

Tanto el Bosque Templado Higréfilo como
el Matorral Xeréfilo estan en la zona de in-
fluencia de la neblina, la que se extiende so-
bre los 420 m.

Los datos botanicos fueron tomados par-
cialmente de: MUNOZ y PISANO (1947),
HOFFMANN (1961), KUMMEROW (1960, 1962)
y FOLLMANN y WEISSER (1966).

El Bosque mismo se asedia sobre sedimen-
tos metamérficos, probablemente precadmbri-
cos, y sobre un suelo pardo forestal. Su empla-
zamiento actual es de origen cuaternario,
época en aue las Altos de Talinay emergieron
como tales en una zona hasta ese entonces
cubierta por el mar (R. PASKOFF, comuni-
cacion personal).

Climaticamente, el Boque se encuentra en
la zona costera de la regiéon mediterraneo-ari-
da, y, por lo tanto, con influencias oceanicas.
Las limitantes abidticas principales son la
aridez y la variabilidad en la caida de las
lluvias.

Las precipitaciones calculadas para la zona
son de unos 130 mm. anuales, con maximas
que no exceden los 400 mm. y minimas pdco
superiores a 0.

La presencia y constitucién del Bosque ha-
cen pensar inmediatamente en aportes hi-
dricos anuales de unos 1500 0 mas mm., Unica
tasa que puede permitir su existencia. El dé-
ficit existente es satisfecho por la condensa-
cion de la neblina a nivel del follaje, pre-
sente fundamentalmente en primavera-vera-
no. Un enfoque mas detallado de estos aspec-
tos puede verse en KUMMEROW (1964) vy
SAIZ (1971).

I1l. SOBRE EL ORIGEN DEL BOSQUE
RELICTO

Dos hipotesis se han propuesto para expli-
car el origen del bosque. Una sostiene (MU-
NOZ y PISANO 1947, SKOTTSBERG 1950) que
es relicto reciente de vegetaciéon postglacial, la
que habria alcanzado septentrionalmente el
paralelo 30 (Bahia de Tongoy). En su fase
regresiva,, producto de los cambios climéaticos,
y debido a caracteristicas ecoldgicas locales,
habria quedado en “Fray Jorge” y otros luga-
res de la Cordillera de la Costa como Talinay,
Pichidangui, Los Vilos, Zapallar, etc. La pre-
sencia de Myrceugenia, Aextoxieum, Ribes
punctatum, Relbunium hypocarpium, Sarmien-
ta repens, etc., son argumentos que se esgri-
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men en su favor. La ausencia de elementos de
la flora actual de Chile Central seria un
factor en contra. ¢(En qué grado ha partici-
pado la intervencién zooantrépica?

La segunda hip6tt'sis, sustentada por PHI-
LIPPI (1930) y SCHMITHUSEN (1956), sos-
tiene un origen terciario basandose en el pa-
leoclima y reforzando su posicién con el hecho
de que el 40% de las faner6gamas considera-
das tipicas por SKOTTSBERG (1950) se en-
cuentran en los contrafuertes andinos perua-
no-bolivianos. Para liquenes, el porcentaje de
formas de origen tropical sube a 60% (FOLL-
MANN y WEISSER 1966).

Existe, desde luego, una tercera posicion, que
es la coparticipacién de ambas fuentes, siendo
la flora valdiviana un factor modificante de
la tropical.

Los datos aportados por R. PASKOFF en el
sentido de que el solevantamiento de los Altos
de Talinay, donde se asienta el Bosque, es de
la época cuaternaria, indican que, cualquiera
que sea su origen, él es producto de una colo-
nizacion reciente, probablemente desde Ila
Sierra de Tamaya.

Enfocaremos el estudio de los coleépteros
epigeos desde estos puntos de vista.

IV. MATERIAL Y METODOS

Como ambientes representativos del Par-
que Nacional “Fray Jorge”, seleccionamos
los siguientes tipos vegetacionales:

Bosque Templado Higréfilo y Matorral Xer6-
filo en la cumbre del cerro, afectos ambos a

Trampas
Areas definidas

Total

Este total se puede subdividir en los datos

la neblina, y Matorral Espinoso en las plani-
cies ubicadas en la base del mismo. (Ver Cap.
11.)

Como métodos de recolecciéon cuantitativa,
empleamos las trampas Barber (cpit fall
traps»), dirigidas a la fauna epigea y en par-
ticular a los coledpteros, complementadas en
el Bosque por muestras de areas definidas.

Como trampas utilizamos recipientes me-
talicos de 10 cm. de didmetro por 12 cm. de
profundidad, que contienen formallna al 5%.
La ubicacién en el terreno se hizo en funcién
de aspectos biolégicos (vegetacionales) y no
en distribuciéon regular. La periodicidad de
las recolecciones fue de 45 Hh tres dias.

En total se trabajé con 13 trampas: 6 en el
Bosque Higroéfilo con una relacion de super-
ficie Trampa-Ambiente de 1: 35.000; 4 en el
Matorral Xeroéfilo y 3 en el M. Espinoso, am-
bos con una relacién de superficie Trampa-
Ambiente superior a la del Bosque.

Las muestras de areas definidas correspon-
den a superficies de 50x50 cm. de hojarascas
y de musgo-hepaticas (réplica para cada ca-
so), siendo procesadas durante 15 dias en
grandes aparatos de Berlese (diametro: 60
cm.). Sus fechas de recoleccién corresponden
a los limites de permanencia de las trampas.

Para todos los ambientes se eligieron areas
planas y caracteristicas de los tipos vegeta-
cionales por estudiar. El periodo total de es-
tudio va desde el 3-VHI-1967 al 28-XET-1968,
con 12 salidas a terreno.

Los métodos anteriores nos aportaron el si-
guiente total de coleépteros:

8.436 individuos (3 ambientes)
2.227 individuos (s6lo bosque)
10.663 Individuos

globales presentados en los cuadros N? 1y 2

CUADRO 1

Parque Nacional “Fray Jorge”. Datos globales

sobre el material de coleépteros colectados con

trampas Barber (“pit fall traps”).

Total Individuos colectados
Porcentajes
Ndmero de familias...
NUmero de especieS............
Promedio individuos/trampa
Porcentajes..... .o coevvecnennen,

Matorral Matorral Bosque

Eapinoio Xerofilo Blgrofllo Total
918,00 1.143,00 6.375,00 8.436,00
10,88 13,55 75,57 100,00
22,00 20,00 32,00 36,00
43,00 53,00 63,00 105,00
306,00 285,75 1.062,50 1.654,25
18,50 17,29 64,21 100,00
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CUADRO 2

Parque Nacional “Fray Jorge”. Datos globales sobre material recolectado en &areas de 50 x ou
cm. Bosque Higroéfilo.

Total individuos ..

NV de familias....
N» de especies

Para una simplificacion del texto, usaremos
frecuentemente las siguientes abreviaturas:
M. E.: MatoiTal Espinoso; M. X.: Matorral Xe-
réfilo; B- H: Bosque Higrofilo.

En el analisis Icuantitativo, utilizaremos
porcentajes promediales de individuos por
trampa, indices de Dominancia y de Constan-
cia, indice de Diversidad de BRILLOUIN, in-
dices de afinidad de DICE, JACCARD, SOKAL
y MICHENER, ROGER y TAMIMOTO. etc.

En;la discusion se emplearan dos términos
con relaciéon al N? de individuos colectados;

a. "Densidad” en el sentido clasico
de individuos por unidad de su-
perficie, en este caso de 50 x 50
cm.

b... “Densidad de captura”, corres-
pondiendo al N? de ejemplares
caidos por trampa en unidad de

Cubierta del nielo

Hojarasca Masco Total
446,00 1.781,00 2.227,00
20,03 79,97 100,00
13,00 13,00 16,00
27,00 30,00 35,00
tiempo. Este concepto incluye

densidad y actividad de la po-
blaciéon.

V. ASPECTOS MICROCLIMATICOS
GENERALES

Se controlaron dos parametros microclimati-
cos con relaciéon a la superficie del suelo: con-
tenido de agua y temperatura.

a. Contenido de agua.

Los datos se obtuvieron mediante muestras
con réplica (Cuadro N? 3). Se establece una
clara gradiente hidrica descendente desde el
Bosque al Matorral Espinoso, y una fuerte dis-
minucion estival, disminucién que es propor-
cionalmente menos efectiva en los dos ambien-
tes afectos a la neblina, la que en este periodo
del afio remplaza a la pluvlosidad.

CUADRDO 3

Parque Nacional “Fray Jorge”. Contenido de agua (%) en superficie

Fecha

3-VII1-1967
15-1X-1967
29-X-1967
15-XH-1967
24-1-1968
14-111-1968
26-1V-1968
21-V1-1968
8-VI111-1968
26-1X-1968

Promedio

M. Espinosa M. Xeréito B. Hisrt6fUo
12,95 10,94 59,50
7,73 11,94 26,86
0,84 2,66 65,69
0,65 4,51 43,48
0,66 2,85 24,07
1,56 3,63 21,39
0,96 2,65 22,15
10,54 27,01 20,71
3,50 6,87 25,25
0,83 3,65 19,04
4,02 7,61
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A cada aumento de humedad en la superfi-
cie del suelo se detecta un incremento de la
“densidad de captura”, siendo este efecto
mucho mas notorio en el Bosque.

Un analisis méas detallado de esta depen-
dcncia se hara en el trabajo sobre estratifi-
cacion de la fauna hipogea en el Parque.
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b. Temperatura.

Se controlaron temperaturas maximas, mi-
nimas y temperaturas “medias efectivas” para
cada periodo de permanencia de las trampas.
La temperatura “media efectiva” fue medida
con ampollas de sacarosa,

CUADRDO 4

Parque Nacional “Fray Jorge”. Temperaturas de superficie.

Matorral Espinoso
Pecha

T.MIn. T.Méax. T.efect.

3— 8/45— 9—67 2,0 246 147
15— 9/29—10—67 12 258 162
29—-10/15—12—67 42 299 199
15—12/24— 1—68  __ _ _
24— 1/14— 3—68 60 335 206
14— 3/26— 4—68 18 288 192
26— 4/21— 6—68 10 345 113
21— 6/ 8— 8—68 10 27,0 _
8— 8/26— 9—68 0,7 27,2 _

Se destaca la disminucién de la temperatura
en el Bosque durante el verano por el efecto
de la neblina (mayor frecuencia), cuyo goteo
mantiene humeda la superficie del suelo. El
viento concurre en tal sentido.

Las temperaturas extremas y sus oscilacio-
nes durante todo el periodo de estudio son:

M.E M.X. B.H.
T. minima °C 0,7 2,2 4,6
T. maxima ?C 345 320
Oscilaciones °C 33,8 298

En resumen, se comprueba una mayor cons-
tancia y un mayor grado de humedad en el
Bosque, y una caracterizacién térmica e hi-
drica neta de los ambientes estudiados.

Matorral Xeroéfilo Bosque HijrMilo

Min. T. Méax. T. efect. T. Min. T. Mix. T. efect.
22 265 164 46 219 115
61 266 161 49 191 145
80 288 17,7 80 208 96
85 320 207 04 232 58
95 320 224 104 250 438
55 285 214 75 215 3,8
39 299 131 66 228 113
50 289 41 62 241 153
56 262 165 59 218 123

Un analisis detallado de los aspectos micro-
climaticos haran HAJEK y CISTERNAS (tra-
bajo en preparacion).

VI. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Caracterizacion Coleopierolégica de los
ambientes estudiados.

a. Densidad.

Desde este punto de vista, se destaca el Bos-
que como centro apto para albergar una alta
densidad de coledpteros, mientras los otros
ambientes son mas o menos equivalentes al
respecto (Ver Cuadro N? 1).

La distribuciéon porcentual de las familias
en los tres ambientes se grafica en la Fig. 1
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Del cuadro anterior se deduce el siguiente

Parque Nacional “Fray Jorge”. Familias de Coleéptera. Numero de esnecies
y promedio de individuos por trampa. M. E.: Matorral Espinoeo; M. X.: Mato-
Bosque Higrofilo.

Familias

Ptiliidae

. Scaphldiidae
. Staphylinidae
. Pselaphidae
. Lathridiidae

Colydiidae

. Tenebrionidae
. Ptinidae

. Alticidae

. Curculionidae
. Carabidae

. Catopidae

. Nilionidae

. Scydmaenidae
. Cantharidae

. Phengodidae

Ostomatidae

. Cleridae
. Elateridae
. Byrrhidae

Cryptophagidae

. Erotylidae

. Murmidiidae

. Discolomidae

. Anthicidae

. Melandryidae
. Salpingidae

. Alleculidae

. Anobiidae

. Trogidae

. Aphodiidae

. Cerambycidae
. Chrysomelidae
. Crioceridae

. Cryptocephalidae
. Scolytidae

Total

rral

M.

43

Xerofilo;

N9
E.

CUADRO

B. H.:

de especies
M. X. B. H.

OWoON R

[e2]

14

53 63

orden global de importancia cuantitativa de las

familias de Coledptera,

considerandose soélo

aquellas que aportan sobre el 5 % en cada am-

biente:

5

Promedio de Individuos por trampa

M. E. M. X.
- 1,25
0,33 9,75
3,00 81,50
— 1,25
2,33 36,75

48,00 12,00

218,33 68,50
— 0,75
7,66 41,00
1,00 3,00
0,33 2,00
2,00 0,25
5,66 —
0,66 —
3,00 3,25
3,00 0,25
— 13,25
1,66 —
0,33 —
0,66 —

— 7,25
— 0,25
1,00 —
1,66 1,08
— 1,00
0,33 1,50
4,33 —
0,33 —
0,33 —
305,99 285,75

Matorral Espinoso:

1. Ptinidae
2 Tenebrionidae.....

B. H.

35,33
439,83
336,33

8,83
84,66
35,83

8,99

0,50
26,83
39,00

0,17

1,85
12,50

2,50

9,00

0,16

0,16

0,16

1.00

8,00

1,50

1,16

0,16
4,00
0,66
0,33
0,16
0,66

1,50
0,16

0,50

1.062,43

143

71,35%
15,69%



144

Matorral Xeroéfilo:
1. Staphylinidae.......cccoioiiinc o 23,52%
2. Ptinidae ..o 23,37%
3. Curculionidae 14,35%
4. Laihridiidas 12,86%

Bosque Higrofilo:

1. Scaphidiidae................ 41,40%
2. Staphylinidae . ... 31,65%
3. Lathridiidae.....cccccoeveeeeeccneeeennn, 7,98%

Desde un punto de vista cualitativo global
se complementa esta caracterizacion para el
Bosque con la presencia de Nilionidae, Ca-
topidae, Ptiliidae, Cantharidae, Phengodidae,
etc.,, y para el Matorral Xeroéfilo, con la pre-
sencia de Erotylidae.

Especificamente, los ;res ambientes podrian
caracterizarse cuantitativamente en forma
decreciente, segun el indice de Dominancia
(BODENHEIMER 1955), en la siguiente forma:

Matorral Espinosa:

Constantes

Ptinidae sp. 1

Matorral Xeroéfilo:

Constantes

Atheta obscuripennis (Staph.)
Piinidae sp. 1
Puranius sp. (Curcul.)

Bosque Higréfilo:
Constantes
Ptiliidae sp.
Scaphidiidae sp. 1
Scaphidiidae sp. 2
Atheta obscuripennis (Staph.)
Eudera sculptilis (Staph.)
Loncovilius discoideus (Staph.)
Aridius subfasciatus (Lathr.)
Alticidae sp.
Zeacalles sp. (Curcul.)

Puranius sp. (Curcul.)
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Matorral Espinoso:

Ptinidae sp. 1 evven. 70,58%
Praocis spinolai (Tenebr.) 3,59%
Apocrypha baloghi (") 32™%
Nycterinus rugiceps () 3,16%
Matorral Xeréfilo:
Ptinidae sp. 1 ..ccoiiiiiiiiiiinenes 23,97%
Athcta obscuripennis (Staph.) 18,37%
Melanophthalma australis (Lathr.) 11,81%
Puranius sp. (Curcul.) 6,91%
Bolitobius scrialicollis (Staph.) 6,12%
Bosque Higroéfilo:
Scaphidiidae ap. i ....cccoveeieiiine 34,44%
Eudera sculptilis (Staph.) 16,69%
Loncovilius discoideus (Staph.) 11,77%
Aridius subfasciatus (Lathr.) 7,61%
Scaphidiidae sp. 2 ...cciiiiiiennn, 6,91%

Un ordenamiento segun el indice de Cons-
tancia (BODENHEIMER 1955) da los resulta-
dos expuestos a continuaciéon. Consideramos
"una muestra” cada trampa en cada recolec-
cion.

Accesorias
Apocrypha baloghi (Tenebr.)
Nycterinus rugiceps « 7 )
Praocis hirtella «c ")
Praocis spinolai « " )
Accesorias
Scaphidiidae sp. 1
Scaphidiidae sp. 2
Loncovilius discoideus (Staph.)
Bolitobius seriaticollis «c ")
Erotylidae sp.
Melanophthalma australis (Lathr.)
Geniocremnus angustirostris (Curcul.)
Cnemecoelus sp. (Curcul.)
Accesorias
Nilionidae sp.
Bolitobius seriaticollis (Staph.)
Pteracmes angulicollis (Pselaph.)
Melandryidae sp.
Archeocrypticus chilensis (Tenebr.)
Geniocremnus angustirostris (Curcul.)

Colydiidae sp.



Matorral Matorral Bosgue

TENEBRIONIDAE espinoso  xerdfilo  higroéfilo

Nyctopetus maculipennis

Hypselops oblonga
Aspiclolobus piliger

Eurymetopini sp.

Discopleurus quadricollis

Gyriosomus luczoti

Psectrascelis kuscheli

Scotobius Kirbyi

Nycterinus rugiceps rugiceps

Archeocrypticus chilensis

Praocis hirtela

Praocis spinolai

Apocrypha baloghi

Heliofugus coquimbocnsi

« Presencia y abundancia de Tenebrlonidae.
FiK 15 pargje Nac. "Fray Jorge

11— Museo.



TENEBBIONI DAE



tenebrionidace
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bridgesi WAT., u. ho-pei GRAY, G. reedi KULZ.,
G. freyi KULZ., Praocis aenea SOL.. P. ti-
bialis SOL., P. subaenea ER., P. chevrolati ni-
gra GUER.

El cuadro 7 da una idea de la distribucion
de los géneros que hemos colectado en el Par-
que. Los asteriscos indican la distribucién de
la especie presente en Fray Jorge.

Nyctopetus se encuentra generalmente
sobre arbustos.. Heliophugus es un género
fuertemente relacionado con los bosques de
Nothofagus. En nuestro caso, todos los ejem-
plares fueron obtenidos en substrato hojarasca.
¢Debemos considerar la presencia de Helio-
phugus coquimbocnsis como remanente de una

CUADRDO
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vegetacion pretéritamente existente de Notho.
fagus en esta region?

De los activogramas (Figs. 16 y 17) se des-
prende una fenologia fraccionada con mayor
actividad general en. primavera. Nycterinus
rugiceps es activo todo el afio en su habitat
preferencial. Psectrascelis kuscheli

otofio.

lo es en

Aicheocryplicus chilensis es

inactiva en

una especie
invierno y fundamentalmente
activa en hojarasca y gramineas. Se encuen-
tra también en el Bosque relicto de Los Vilos,
al igual que Apocrypha baloghi.

7

Numero de especies por provincias de los géneros presentes en el Parque

Archeocrypticus
Heliophugus
Hypselops
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Pig. 18 Parque Nac. ‘“‘Fray Jorge”. Presencia,
Ptinidae.
26. PTINIDAE. Grupo xeroéfilo y xilo-sa-

profago. De las tres especies colectadas, una
determina mas del 70 % de los coledpteros
obtenidos en el M. Espinoso, desbordando
fuertemente hacia el M. Xeréfilo y, ocasio-
nalmente, hacia el Bosque (Fig. 18). Las otras
dos especies también son del M. E. La espe-
cie mas abundante es activa todo el afio en
los dos ambientes xerodfilos.

La presencia de un neto vértice de “densi-
dad de captura” en los meses de diciembre-
enero en el M. Xero6filo y uno muy escaso en
el M. Espinoso, se debe al efecto de la nebli-
na, que es mas frecuente en esa época del
afio y no afecta al Gltimo de los ambientes
mencionados.

27. ANOBIIDAE. Grupo escasisimo en nues-
tras recolecciones y de habitos muy similares
al grupo anterior. Dos especies colectadas.

28. TROGIDAE. Grupo sapré6fago poco fre-
cuente. Hemos detectado dos especies. Por
comparaciéon con la coleccién del Museo do
Historia Natural de Chile, creemos que se tra-
ta de Trox bullatus CURT. (M- E.y M. X.) y T.
brevieollis EPSCH. (Bosque).

29. APHODIIDAE. Muy escasos. Una especie
en M. X.

abundancia relativa y activograma de la especie dominante de

30. CERAMBYCIDAE. Grupo, en general, no
epigeo. Hemos obtenido sélo tres especies, todas
fuera del Bosque. La méas abundante (M. X.)
es tipica de la hojarasca y pertenece al género
Mieroleptes (probablemente M. sphaeioides
THOMS.). Todas las especies presentan muy
baja densidad.

31. CHRYSOMELIDAE. Familia con larvas
y adultos froadicolas fundamentalmente. Cua-
tro especies recolectadas. Escasas.

32. CRIOCERIDAE. Observaciones similares
a la familia anterior. Una especie.

33. ALTICIDAE. Familia bien caracteristica
de la superficie del suelo, donde se individua-
liza por sus habitos saltadores. Hemos obte-
nido dos especies: una muy escasa en el M.X.,
y otra bastante frecuente en el Bosque, donde
es activa todo el afio, fundamentalmente en
hojarasca.

«34. CRYPTOCEPHALIDAE. Adultos ocasio-
nales en el suelo. Un ejemplar en el M. E.
Las larvas son, en cambio, habitantes regu-
lares del suelo, donde construyen “casas” con
restos vegetales o granos de tierra, desplazan-
dose con ellas.
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35. CURCULIONIDAE. Familia representada
por 17 especies cuya distribucién ponderada
por ambientes esta dada en la Fig. 19. El ma-
terial fue determinado por G. KUSCHEL.

Tres de las 17 especies (Minurus rudescens
(BLANCH.), Neopsilorhinus sp. y Sibinia albo-
vittata (BLANCH.) no son propias de la super-
ficie del suelo (donde han estado accidental-
mente, como lo confirma su escasa frecuencia),
sino habitantes de ramas y follaje. Las dos pri-
meras en Myrtaceae y Sibinia en Porbulacaceae
(Calandrinia) (Comunicacién epistolar, G.
KUSCHEL, 1970).

De la Fig. 19 se deduce:

a. No hay especies caracteristicas del M. Es-
pinoso.

b. En general, las especies son bastante ubi-
cuistas frente a los tres ambientes (Fig. 1).
Seis especies son comunes.

c. Entre las especies mas abundantes pode-
mos distinguir los siguientes grupos:

a) De tendencia xerdéfila: Cnemecoelus sp.
b) De tendencia mesoéfila: Puranius sp.

c) De tendencia higréfila: Euophryum sp.,
Geniocremnus angustirostris (BLANCH.),
Annaballus cristatiger BLANCH., Zéaca-
Ues sp.

Comparados los dos métodos de muestreo en
el Bosque, se llega a la conclusiéon de que las
especies son poco activas.

De las variaciones temporales de las capturas
en trampas (Fig. 20) podemos deducir:

1. Las especies abundantes son activas todo el
afio en su habitat preferido: Cnemecoelus sp.
en M. X. Zeacalles sp. en B. H. y Puranius sp.
en ambos.

2. En general, eatas especies tienen actividad
fraccionada en el ambiente inmediatamente
mas xerofilo.

Caracteristicas similares hemos determinado
para la familia Staphylinidae (SAIZ 1971).
Esta situacion nos parece general para el ordan
Colebptera.

3. Tendencia general a una actividad durante
todo el afio ligada a la permanencia temporal
(B. H. y M. X.) de la vegetacion.

36. SCOLYTIDAE. Ocasional en el suelo. Ele-
mentos xiléfagos. Una especie colectada.

VIl. OBSERVACIONES BIOGEOGRAFICAS
GENERALES SOBRE LOS COLEOPTEROS
DEL BOSQUE

Al hacer un anélisis al respecto, nos encon-
tramos con que la mayoria de las familias de
coleépteros presentes en el suelo no han sido
estudiadas para Chile. Por lo tanto, nuestras
conclusiones se haran principalmente en
funcion de las siguientes familias: Staphy-
linidae, Pselaphidae, Catopidae, Tenebrioni-
dae, Lathridiidae, Scydmaenidae, Carabidae,
Curculionidae. Ello significa mas o menos el
60% de las especies obtenidas.

Del capitulo anterior se desprende que la
gran mayoria de los coledépteros estudiados es
de origen paleantartico y corresponde a nu-
cleos coleopteroldgicos hoy distribuidos funda-
mentalmente en Chile Central.

Este hecho es contrario a la critica plantea-
da desde un punto de vista floristico a un
origen paleantartico del Bosque, porque en
Fray Jorge no existen vegetales distribuidos
actualmente en Chile Central.

La distribucién de numerosas especies en los
relictos vegetales de la zona norte confirma
también este planteamiento. En forma varia-
ble las especies ocupan, en sentido septentrio-
nal, los siguientes relictos: Palmas de Cocalan,
Cerro El Roble, Zaipallar, Los Vilos, Quebrada
Las Palmas, Talinay, Fray Jorge, Paposo.

Pensamos que, si bien el bosque valdiviano
llegé hasta la altura de Tongoy, no lo hizo la
totalidad de su verdadero nucleo sino la avan-
zada de esa flora, es decir, aquellos elementos
australes ya algo modificados por su contacto
con un olima mas calido. S6lo habrian llegado,
en principio, a esta zona las especies mas ter-
moéfilas y mas xeréfilas del complejo austral.

Por otra parte, el aparecimiento del clima
mediterraneo durante el mismo periodo geolé-
gico que el erigimiento de Ic3 Altos de Tali-
nay, donde se asienta el Bosque de Fray Jorge,
hace posible pensar que la fauna que llegé a
él ya estaba parcialmente modificaba por este
nuevo clima, siendo pocos 1js elementos pa-
leantarticos epigeos fia actual distribucién aus-
tral que sobrevivian. Las condiciones ecolégi-
cas especiales del Bosque han permitido un
efectivo mantenimiento de la flora dominante;
en cambio, parecen no haber sido suficientes
para albergar y conservar mayor numero de
elementos epigeos animales australes.

En efecto, como especies relictas de la fauna
valdiviana actual,, podriamos mencionar a
Omaliopsis jrussatum, Macrotyphlus curvus y
Paramacrotyphlus septentrionalis (estos dos
altimos hipogeos) entre los estafilinidos.



CURCULIONIDAE

Acalles sp. 1

Acalles albosignatus
Acalles sp. 2

Anaballus cristatiger

Cnemecoelus sp.

Euophryum sp.

Geniocrcmnus angusti rostris

Minurus rufescens

Neopsilorhinus sp.

Porteriella sp.

Puranius sp.

Rhyephenes squamiger
Scotoeborus sp.l
Scotoeborus sp.2
Sibinia albovittata

Trachodema tuberculosa

Zeacalles sp.

Matorral Matprral Bosque
espinoso xerofilo higrofilo

Plg. 19 Parque Nac. Fray Jorge". Presencia y abundancia relativa de Curcullonldae
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CUADRDO

Distribucién de algunas especies en
“relictos” en la zona centro-norte,

(]
B5
S
5o
w
STAPHYLINIDAE
1. Cheilocolpus fulvicollis X
2. Cheilocolpus pyrostoma X
3. Loncovilius discoideus X
4. Eudera scuJpiilis X
5. Medon vittatipennis X
6. Homalotrichus striatus X
PSELAPHIDAE
7. Pteracmes angulieollis X
8. Kuscheliotes rugosus X
9. Paractium microphtalmum X
LATHRIDIIDAE
10. Metophtalmoides castri X
11. Dicastria temporalis X X
12. Adistemia bicarinata X
TENEBRIONIDAE
13. Apocrypha baloglii X
14. Archeocrypticus chilensis X

los principales

Talinay

8
nucleos vegetales considerados
comparada con Chile Central.
& c
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Para la confeccion del cuadro hemos tomado como base las especies prospectadas en Fray Jorge.

La supervivencia de las tres especies ante-
riores en Fray Jorge estd en relacién directa
con sus habitats (edafico y corticicola), c.ue
son rundamentalmente conservadores, espe-
cialmente el primero. Nexos directos de tipo
relicto con los bosques valdivianos deben bus-
carse en los ambientes anteriormente mencio-
nados y en elementos fitéfagos muy especia-
lizados y sus respectivos parasitos.

Especies de Staphylinidae que son po-
bladores tipicos de los bosques valdivianos no

se dan como la subfamilia Euaesthetinae
(Chilioesthetus SAIlZ, Nothoesthetus SAIZ,
Alzadaesthetus KIST.), algunos Paederinae

(Gnathymenus SOL., Haplonazeris COIFF. y
SAIlZ), etc. Estos grupos sélo se encuentran
en la zona de bosques valdivianos, salvo una
especie de Gnathymenus en el bosque relicto
de Zapallar.

Estos hechos, ademdas de estar de acuerdo

con PASKOFF sobre la edid maxima del Bos-
que, indican que las caracteristicas ecoldgicas
achuales no son las mejores para la manten-
cion de fauna austral actual. Por lo tanto, la
fauna coleopterolégica epigea del bosque no es
un “relicio” austral, sino “semirrelicto” de la
fauna de Chile Central actual, es decir, fauna
paleantartica modificada por el clima medite,
rraneo.

Finalmente, otro factor que habla de una
caracterizaciéon paleantartica del Bosque es la
alta diversidad y densidad de coleépteros en
la hojarasca y en el musgo sobre el suelo, y en
la baja densidad y diversidad de termites y
hormigas en estos mismos substratos. Esta st
tuacién es tipica de los bosques valdivianos y
no de los tropicales, en que los coledpteros han
sido desplazados hacia los diferentes estratos
vegetales, dejando el suelo al dominio incon-
trastado de los termites y/u hormigas.



PIK. 20 Parque

Nac.

"Pray Jorge".
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VIH. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones generales deri-
vadas de los antecedentes anteriores son:
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Espinoso y la situacién ecotonal que caracte-
riza al M. Xeroéfilo frente a los otros dos am-
bientes. Estas afinidades varian segun la
familia de Colebptera considerada. Asi para

1 Los parametros: contenido de agua yStaphylinidae hay mayor afinidad entre Bos-

temperatura superficial del suelo confirman la
existencia de tres ambientes microclimética-
mente diferentes en el Parque Nacional “Fray
Jorge”. Ellos son: Matorral Espinoso, Matorral
Xeréfilo y Bosque Higréfilo. (Cap. V).

2. El Bosque Higréfilo concentra la mayor
densidad de individuos y de especies (Cua-
dro 5).

3. Los ambientes estudiados se caracterizan
especificamente como sigue:

Matorral Espinoso:

Ptinidae (1 sp.), Tenebrionidae (Praocis
spinolai, Apocrypha baloghi, Nyctertnus ru-
giceps).

Matorral Xeroéfilo:

Ptinidae (1 sp.), Staphylinidae (Atheta obscu-
ripennis, Bolitobiiss seriaticollis, Lathridiidae
(Melanophthalma australis), Curculionidae
(Puranius sp.).

Bosque Higréfilo:

Scaphidiidae (sp. 1y 2), Staphylinidae (Eudera
sculptilis y Loncovilius discoideus), Lathridii-
dae (Aridius subfasciatus). (Ver cap. VI Aa y
Fig. 1)

4. El nimero de especies constantes aumenta
del Matorral Espinoso al Bosque Higréfilo en
la siguiente secuencia: 1, 3, 10. Traduce lo an-
terior una mayor uniformidad en la composi-
cién coleopterolégica del Bosque (Cap. VI Aa).

5. Desde un punto de vista de la diversidad
se determina una minima diversidad en el Ma-
torral Espinoso y una maxima en el M. Xero6-
filo, dadas sus caracteristicas ecotonales. El
Bosque, si bien presenta una alta deversidad,
aunque inferior al M. Xeréfilo, tiene ciertas
caracteristicas de ecosistemas extremos y re-
lativamente labiles con un control ecolégico
con fuerte influencia abiotica (Cap. VI Ab).
Estaria simplificAndose como ecosistema.

6. El andlisis comparado de las “densidades
de captura” y de la diversidad temporal para
cada ambiente sefiala un paralelismo en el
M. Xerofilo y una relacién inversa en los otros
ambientes. Las correlaciones medidas son:
M. E: —0,26; M. X.: +0,50; B. H.: —0,56. (Cap.
VI Ad y Fig. 3).

7. La utilizacion de varios indices de afini-
dad da resultados similares, destacando la
poca relacién entre el Bosque y el Matorral

que y M. Xeréfilo (higrofilia) y para Tenebrio-
nidae entre los dos Matorrales (Xerofilia).
(Cap. VI Ac y Fig. 2)

8. Se destacan dos vértices de densidad
durante el afo (principios de primavera y
segunda mitad del verano). Este Ultimo esta
determinado por la mayor frecuencia de la
neblina en esa época del afo, fenémeno no
existente en Chile Central (Cap. VI Ae).

9. Se detecta una tendencia a una mayor
incidencia de especies pequefias y frecuencia
de individuos pequefios en el Bosque, q.ue en
los otros ambientes (Cap. VI Afy Fig. 4).

10. En relacion con las diferentes cubiertas
del suelo en el Bosque, se determina una ma-
yor concentracién de coleépteras en el musgo
que en hojarasca del orden de 4:1, y de una
actividad 2:1 favorable al substrato hojaras-
ca (Cap. VI Ag). Esta situaciéon, con variacio-
nes de porcentaje solamente, se da para la
casi totalidad de las especies.

11. Para el analisis por familias, remitimos
al texto (Cap. VI B).

12. El 36,51 % de las especies encontradas
en el Bosque no le son caracteristicas, sino
que son aportes de los ambientes xeroéfilos que
lo rodean (Cap. VI Ah).

13. El Bosque de “Fray Jorge” tiene una
poblacién coleopterolégica fundamentalmente
de origen paleantartico, pero fuertemente mo-
dificada por el clima mediterraneo del Chile
Central. Su poblacién estd estructurada en su
mayoria por fauna de distribucién centro chi-
lena actual, aunque con nexos (subgéneros,
géneros, tribus) con la fauna de Chile austral
(Cap. VI B).

14. Las caracteristicas de distribucion an-
teriormente anotadas contribuirian a anular
la critica hecha desde un punto de vista flo-
ristico a la teoria del origen austral del Bos-
que, en el sentido de que Fray Jorge no
posee vegetales de actual distribucién en Chi-
le Central (Cap. Il y VII).

15. Los nexos mas directos con la fauna
austral estdn dados por una especie corticola
(Omaliopsis russatum) y por dos edéficas
(Macrotyphlus curvus y Paramacrotyphlus sep-
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tentrionalis). Estos habiiats son fundamen-

talmente conservadores, especialmente el
altimo (Cap. VII).

16. En Staphylinidae, el bosque no tiene
elementos que caracterizan los bosques valdi-
vianos aomo: Nothoesthetus, Chilioesthetus,
Alzadaesthetus, Gnathymenus, Haplonazeris,
etc,, todos &pteros y tipicos de hojarasca y
musgo.

17. En general, las especies epigeas que hay
en Fray Jorge y en la zona austral corres-
ponden a especies de amplia valencia ecoldgi-
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Relaciones alométricas en aves marinas

INTRODUCCION

Al estudiar los organismos vivos, interesa en
muchos casos conocer de qué manera y en qué
grado se encuentran relacionadas algunas va-
riables de caracter biométrico. Dichas relacio-
nes, que pueden ser descritas a 'través de
una ecuacibn matematica o expresadas me-
diante un coeficiente, pueden ser (tiles en la
predicciéon de una variable, conocido el valor
de la otra, o bien aplicables a la solucién de
problemas de caracter taxonémico al compa-
rar relaciones entre grupos poblacionales es-
pecificos o subespecificos que se asemejan o
difieren significativamente en sus correspon-
dientes ecuaciones o coeficientes matematicos.
En este trabajo se estudian las relaciones
entre el peso del cuerpo con la longitud total
y el peso dei cuerpo con la envergadura en
dos drdenes de aves marinas: Charadriifor-
mes y Procellariiformes.

Los Procellariiformes, albatros y petreles,
son aves de habitos pelagicos, eficientes vo-
ladores, provistos de alas excepcionalmente
largas y angostas, especialmente adaptadas
para prolongados vuelos de planeo sobre el
océano. Pertenecen al Orden, aves de tallas
muy diversas como el albatros errante (Dio-

lgor Solar Arroyo

metlea exulans LINNE, 1758), que alcanza unos
135 cm. de longitud y hasta 360 cm. de enver-
gadura, y el pequefio petrel bailarin (Ocea-
nites gracilis ELLIET, 1859), que no mide mas
de 14 cm. de longitud total, semejante a una
golondrina (SOLAR, 1., 1969).

Los Charadriiformes son aves de riberas que,
a diferencia de las anteriores, no presentan
adaptaciones muy manifiestas para el vuelo,
aunque entre ellas se encuentran muchas de
las migradoras que llegan a las costas chilenas
desde las lejanas regiones Aarticas.

MATERIAL Y METODO

Las medidas de peso, longitud y enverga-
dura corresponden a 72 aves del Orden Cha-
radriiformes y a 21 aves del Orden Procellarii-
formes, y fueron tomadas de etiquetas de
ejemplares de la coleccién personal del Dr.
FRANCISCO BEHN, de la Universidad de Con-
cepcién, a quien agradezco su gentileza.

La longitud se refiere a la longitud total del
ave, medida desde el extremo del culmen hasta
el extremo de las réctrices. La envergadura
corresponde a la distancia entre los extremos
de las rémiges mas largas de ambas alas,
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estando éstas extendidas. Ambas dimensiones
se expresan en centimetros. El peso, que en
todos los casos fue registrado inmediatamen-
te después de la captura del ave, se expresa
en gramos.
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Las Charadriiformes y Procellariiforr.ies in-
cluidas en el presente trabajo, reunidas en es-
pecies, de cuyas dimensiones se ?ian obtenido
los valores promediales, se indican en los si-
guientes cuadros:

CUADRO 1

Especie Familia N9 Peso Long. Envere.
Haematopus ater VIEILLOT y OUDART, 1825 Haematopodidae 1 800 470 970
Haematopus leucopodus GARNOT, 1826 Haematopodidae 2 6100 42,5 850
Chionis alba (GMELIN, 1780) Chionididae 4 550,0 37,2 82,5
Belonopterus chilensis MOLINA, 1782 Charadriidae 3 346,6 353 84,0
Squatarola squatarola (LINNE, 1758) Charadriidae 3 202,3 26,3 60,0
Aphriza virgata (GMELIN, 1789) Charadriidae 3 171,6 25,0 56,6
Gallinago paraguaiae (KING, 1878) Scolopacidae 4 141,7 28,7 45,2
Arenaria interpres (LINNE, 1758) Charadriidae 3 110,0 233 49,3
Pluvianellus socialis GRAY, 1846 Charadriidae 4 85,2 19,5 44,5
Zonibyx modestus (LICHTENSTEIN, 1823) Charadriidae 5 80,1 18,6 43,6
Charadrius falklan'dicus LATHAM, 1790 Charadriidae 5 64,0 18,2 40,4
Crocethia alba (Pallas, 1764) Scolopacidae 5 54,0 16,8 37,8
Steganopus tricolor VIEILLOT, 1819 Phalaropodidae 3 49,6 21,6 40,0
Charadrius alexandrinus (CABANIS, 1872) Charadriidae 2 43,5 15,5 34,5
Erolia fuscicollis (VIEILLOT, 1899) Scolopacidae 3 39,3 17,0 36,3
Erolia bairdii (COUES, 1861) Scolopacidae 10 38,3 165 37,2
Phalaropus fulicarius (LINNE, 1758) Phalaropodidae 12 36,1 21,2 41,8

CUADRO 2

Especies de Procellariiformes y sus dimensiones promediales

Especie Familia N9 Peso Long. Enverg.
Diomedea cauta salvini ROTHSCHILD, 1893 Diomedeidae 3 4.100,0 82,0 256,0
Diomedea melanophris TEMMINK, 1828 Diomedeidae 3 3.039,0 73,2 201,2
Pufflnus griseus (GMELIN, 1789) Procellariidae 2 800,0 39,0 98,0
Puffinus creatopus COUES, 1864 Procellariidae 6 700,0 445 1143
Thalassoica antarctica (GMELIN, 1789) Procellariidae 1 680,0 44,0 108,0
Daption capensis (LINNE}, 1758) Procellariidae 2 400,0 37,5 89,0
Pagodroma nivea FORSTER, 1777 Procellariidae 2 305,0 34,5 82,0

Sobre la base de la ecuaciéon alométrica de
HUXLEY, cuya expresion es: Y = a x>, se efec-
tud el analisis estadistico de los datos, con el
objeto de obtener los valores de los parame-
trosay b (GUTMAN y CAVIEDES 1964). Esta
ecuacion sefiala la relacién de tipo parabdlico
existente entre las variables x (peso del cuer-
po) ey (longitud o envergadura, segin el ca-
s0), en la que a es un parametro cjue sefala
el punto donde la linea de regresiéon de y so-
bre x corta la ordenada, y b, la pendiente de
la linea de regresién o tangente del angulo
que forma ésta con el eje de las abscisas.

Para convertir la relacién parabdlica en una
relaciéon lineal que tenga una expresién mas

sencilla y permita una mejor interpretacion
de los resultados, se procedi6 a transformar
los datos originales en sus respectivos loga-
ritmos, con lo que la ecuaciéon alométrica to-
ma la forma:

Logcy= log a + b log x

Tal ecuacion es representable graficamen-
te a través de una recta que constituye la
mejor estimacion de la relacion existente en-
tre las dos variables cuantitativas (ASTUDILLO
1968).

Se calculé también el coeficiente de corre-
lacion (r) y su desviacién estandar (Sr.)
(SPIEGEL 1961).
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Los resultados de los anéalisis estadisticos obtenidos para ambos

grupos de aves se resumen en las figuras 1y 2:

1.0 -

5.0

20

05 10 15

Pig. 1

2.0 25

Rectas de regresién del peso (x) con relacién a la longitud (y).

. 10 15

Pig. 2

Recta» de regresion del peso (x) con relacién a la

---- Charadriitormes log.

Proceltariiformes log.

envergadura (y).

-Charadriiformes log cy= 0,7275 * 0,3140 logx
-Procellariiformes log cy=0.6479-0,3485 logx

30

log * (pésol

y = 1.050» 0,3171 logx
y= 0.8275 * 0,4269 log*

3.0
log x( peso)
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CONCLUSIONES

El coeficiente de regresion b o razén de
cambio de la ordenada por cada unidad de
cambio de la abscisa, es méas alto en Procella-
riiformes que en Charadriiformes, tanto para
la relacién longitud-peso como para la rela-
ciébn envergadura-peso. Es decir, en las aves
oceadnicas, con respecto a las de riberas, el
incremento de las dimensiones lineales es mas
elevado que el aumento de peso.

Sin embargo, esta diferencia en las pen-
dientes de las rectas es mas evidente en la re-
lacion peso-envergadura, lo que demuestra
que en general las aves oceanicas poseen alas
mas extensas que las aves de riberas, en re-
lacién con el peso corporal.

Llama la atencion el hecho de que, en am-
bas figuras, las dos rectas se cruzan en el mis-
mo sentido. Esto significa que, para valores
del peso inferiores a log 2,3, tanto la longi'tud
como la envergadura tienen valores mayores
en Charadriiformes. Sin embargo, en aves
maés voluminosas, cuando el peso es superior
a log 2,3, son los Procellariiformes los que
tienen las mayores dimensiones lineales.

MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

Por otra parte, es notable el alto valor que
alcanza en todos los casos el coeficiente de
correlacion, lo que representa un grado de aso-
ciacion excepcional entre las variables consi-
deradas. También se observan valores mas
elevados para este coeficiente en las aves del
Orden Procellariiformes, lo que, en cierta me-
dida, estaria demostrando la mayor adaptabi-
lidad de estas aves para las funciones del
vuelo.
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En ej Bosque Higréfilo la especie de Coly-
diidae estd en el umbral que delimita la
categoria de accesoria con la de constante.

El aumento de la higrofilia determina un
uei0 incremento de las especies constantes.
Incremento méas notable si se considera con
letaciéon al total de especies en cada ambiente.
Ello traduce una mayor uniformidad en la

composicion coleopterolégica del Bosque en
el tiempo.

b. Diversidad.

Un primer resultado (Fig. 2, valores fuera
de los triangulos) por deducir al respecto es
la caracterizacion del M. E. como ambiente
muy simple en que una sola familia copa el
71,35% del material colectado y dentro de
ella el 99% es aportado por una sola especie,
siendo su diversidad espacial global (2,06
bits) la méas baja de las analizadas. El B. H.
tiene una prevista mayor diversidad global
(3,19 bits), estructurada por un mayor nime-
ro de familias y de especies, consecuencia de
una mayor diversidad vegetal y, fundamen-
talmente, de una mayor constancia micro-
climatica. Sin embargo, son 3 especies las que
concentran el 62,90% de las capturas.

( Ello estaria indicando que, si bien el Bosque
posee un alto numero de familias y de espe-
cies, su distribucién 'tiende a corresponder a
aquella propia de ambientes extremos (alta
frecuencia de reducido numero de especies).
Cabe deducir, por lo tanto, que el Bosque es-
taria desde el punto de vista de la comunidad
coleopteroldgica y, consecuencialmente, de la
comunidad animal “in toto”, en vias de sim-
plificacion como ecosistema, haciéndose mas
habil su subsistencia al disminuir fuertemen-
te su capacidad de reaccién a las rigurosida-
des climaticas u otras por simplificacion de
los mecanismos homeostaticos. Por otra parte,
es posible también pensar que el tipo de con-
trol ecolégico imperante dentro del Bosque se
estd estructurando cada vez en grado mayor
por condiciones abiéticas.

La mas alta diversidad detectada en el M.
X. (3,72 bits) deriva de su situaciéon ecoional,
en que por sus elementos xeroéfilos logra al-
bergar coledpteros del M. E. como Trachodema
tuberculosa (Curcul.)., Apocrypha baloghi,
Nycterinus rugiceps, Praocis spinolai, Praocis
hirtella (Tenebr.), una especie de Ptini-
dae, etc.; y por su cercania al Bosque, asi
como por la influencia de la neblina, tiene
pobladores regulares de este Ultimo; p. ej..

10— Musco.
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la Gnica especie prospectada de Ptiliidae, las
dos especies de Scaphidiidae, Eudera sculp-
tilis, l.oncovilius discoideus, Cheilocolpus py-
rostoma (Staphyl.), Pteracmes anigulicollis
(Pselaph), Euconnus castri (Scydmaen.),
Dicastria temporalis (Lathrid.), Zeacalles
sp. Geniocremnus angustirostris, Annaballus
cristatiger (Curcul.), etc.; ademas de aque-
llos que le son tipicos y que pueden desbordar
hacia los otros ambientes segin su tendencia
xerofila o higréfila. Dentro del primer grupo,
podriamos citar a Euconnus saizianus (Scyd-
maen.), una especie de Byrrhiidae, Me-
lanophthalma ausftralis (Lathrid.), Cnerae-

coelus sp. (Curcul.), etc.,, y dentro del se-
gundo, a Atheta obscuripennis (Staphyl.),
la Unica especie colectada de Erotylidae,

Scotobius kirbyi (Tenebr.), Puranius sp. (Cur-
cul.), etc.

Los valores de diversidad global espacial
dados anteriormente fluctian temporalmen-
te para cada ambiente segln las recolecciones
(diversidad acumulada del total de trampas)
entre los siguientes extremos:

Matorral Espinoso 0,65-2,64 bits
Matorral Xeroéfilo 2,13-3,17 bits
Bosque Higroéfilo 2,12-3,61 bits

Las maximas diversidades corresponden en
los tres ambientes a los meses de noviembre-
diciembre (primavera) y las minimas de ma-
yo-junio, salvo en el Bosque en que se despla-
za hacia agosto.

c. Afinidad.

Hemos utilizado indices en que elementos
comunes y no comunes son igualmente pon-
derados en el denominador, pero que difieren
en si excluyen o no los elementos comunes ne-
gativos del numerador (Sj, indice de JAC-
CARD; Ssm, indice de SOKAL y MICHENER,
respectivamente).

También hemos considerado indices que,
excluyendo del numerador los elementos co-
munes negativos, dan doble ponderaciéon a los
comunes positivos (Sd, indice de DICE, tam-
bién conocido como de SORENSEN), o que
Incluye en el numerador los elementos comu-
nes negativos, pero pondera en el doble los no
oomunes (Srt, indice de ROGER y TANIMO-
TO). Los resultados obtenidos se dan en el
cuadro N.2 6.
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3.72
Coledptera
g5 .
120
Tenebrionidae
Matorral espinoso
Plg, s Parque Nac. "Fray Jorge”,
coleépteros epigeos. Para la lectura, ver texto.
CUADRO 6
M. Espinoso M. Espinoso M. Xerofilo
M. Xerofilo B. Higréfilo B. Higréfilo
Especies
comunes 21 15 30
Sj 0,28 0,16 0,30
Ssm 0,50 0,27 0,46
Sd 0,44 0,27 0,51
Srt U33 0,11 0,30

De los datos anteriores se desprende la poca
relacion entre el Bosque y el Matorral Espi-
noso, asociacion dada fundamentalmente por
siete especies presentes en todos los ambientes
en muy baja densidad como Acalles albosigna-
tus, Trachodema tuberculosa (Curcul.), Di-
castcia temporalis (Lathrid.), etc. EIl resto
estd dado por elementos propios del Matorral
Xero6filo que desbordan ocasionalmente hacia
los otros ambientes, como Atheta obscuri-
pennis (Staphyl.), Melanophthalma australis
(Lathrid.), Cnemecoelus sp. y Furanius sp.;
por algunos elementos del B. H. que muy oca-
sionalmente llegan al M. E., como una especie

de Scaphidiidae, Zeacallcs sp. (Curcul) y

Diversidad (fuera de triangulo«) Yy
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Curculionidae

m Dosque higrofilo A Matorral xerofilo

afinidad identro de tridngulos) de

por una especie de Ptinidae propia del M.
E. que accidentalmente llega al Bosque.

Queda en claro nuevamente el efecto eco-
tonal que caracteriza al Matorral Xeroéfilo Y
que mencionadramos en relacion con la diver-
sidad, ya que guarda grados de asociacién
muy similares a los otros dos ambientes.

Resultados de la misma naturaleza se ob-
tienen en cada una de las recolecciones.

Comparadas las afinidades temporales, se
obtiene una gradiente que va desde el Mato-
rral Espinoso al Bosque en el sentido de un
incremento de la afinidad y de un elevamien-
to del nivel minimo en que se establece. Al
respecto, podemos anotar que las mas altas
afinidades interrecolecciones encontradas pa-
ra cada caso son: 0,66 (M. E.), 0,73 (M. X.),
085 (B. H.).

Agrupadas estas afinidades mediante el
“weighted pair -group method” (SOKAL vy
SNEATH 1963) se obtiene como valores nu-
méricos cierres de los agrupamientos los si-
guientes: 0,32 (M.E.), 043 (M.X.), 0,58 (B.H.).
Ello indica que, a medida que se pasa del M.
E. tipico de la zona, hacia el Bosque, la co-
munidad coleopteroldgica tiende a obtener una
estructura cada vez mas uniforme en el tiem-
po en cuanto a su composicién especifica.



Matorral Espinoso
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La Fig. 2 nos muestra graficamente los gra-
dos de afinidad (indice de DICE) entre los
ambientes estudiados tanto para Coledptera
como para las tres familias con mayor nu-
mero de especies (Staphylinidae, Tenebrioni-
dae, Curculionidae).

Para leer el grafico hay que tener presente
que hemos dibujado lo que le falta al valor
de afinidad para llegar a 1.00 (similitud) y
que denominamos arbitrariamente "distancia”.
P. ej.: una alta afinidad (0,75) determina una
corta distancia (0,25) y viceversa. El valor 1.00
en el gréafico corresponde a afinidad 0,00. Por
lo tanto, el tridngulo resultante serda tanto
mas equilateral cuanto mas similares sean
las afinidades medidas, y tanto mas pequefio
cuarito mayores sean las afinidades controla-
das.

Para Coleéptera “in toto”, queda evidente la
posicién ecoconal del M. X. (equidistancia de
los otros ambientes). En cambio, en Staphy-
linidae se desplaza hacia el Bosque (higro-
filia) y en Tenebrionidae hacia el M. E. (xe-
rofilia). Curculionidae presenta una afinidad
similar entre los tres ambientes.

d. Anélisis comparado de densidad - diversidad.

Un analisis comparado de las “densidades
de captura” y de la diversidad temporal acu-
mulada por ambiente (Fig. 3) nos replantea
los puntos anteriormente comentados.

Se destacan un paralelismo en el M. X. y
una relaciéon inversa entre ambos parame-
tros en el M. E. y B. H., siendo mas notorio
en este Ultimo. Ello es reflejo de la fuerte in-
terferencia abiotica en el Matorral Espinoso,
fundamentalmente en invierno, lo que, aso-
ciado a una baja “densidad de captura”, tipi-
fica deficiencias tréficas y un ambien'te extre-
mo y pobre. En el Bosque, las altas “densida-
des de captura” y diversidad nos revelan un
ambiente en que se dan buenas posibilidades
tréficas, pero con interferencias ambientales
moderadas a intensas (periodo prolongado de
sequia e Intervenciéon zooantrépica) que res-
tan eficiencia al sistema.

El Matorral Xeréfilo. con su baja “densidad
de captura” y su alta diversidad traduce una
situacion ecotonal, con una alta diversidad
producto de la influencia de los ambientes
adyacentes y una baja densidad debido a defi-
ciencias troficas. p.

Las correlaciones de los dos parametros me-
didas para cada ambiente son las siguientes;

Matorral Espinoso — 0,28
Matorral Xeréfilo + 0,50
Bosque Higrofilo ..o, — 0,58

e. Fenologia global.

Se distinguen dos vértices generales de
“densidades de captura” (Fig. 3). Uno a prin-
cipios de primavera y el otro en la segunda
mitad del verano. Un desarrollo proporcional-
mente menor de los mismos desde el Bosque
al Matorral Espinoso se detecta, siendo con-
secuencia de un grado menor de constancia
microclimatica y de menores posibilidades
troficas.

Estas caracteristicas fenoldgicas son ligera-
mente diferentes a las comprobadas para Chi-
le Central (primavera-otofio), debido a que en
otofio no se dan las lluvias propias de la Zona
Central, y si se producen neblinas frecuentes
en verano (NOODT, SAIZ, y JUHL, 1963).

En general, los vértices de agosto-septiem-
bre estdn fuertemente influidos por las acti-
vidades prerreproductivas, y el de verano, por
un incremento real de la densidad, como fue
demostrado para Eudera sculptilis y Loncovi-
lius discoideus (SAIZ 1971).

No se dan casos netos de remplazo de espe-
cies en el tiempo, salvo quizas la de Psectras-
celis kuscheli en el M. E. durante el otofio,
quien remplazaria a las especies de Praocis
(Fig. 6).

f. Relaciéon “habitat general - tamafio corpo-
ral”.

Se ha detectado una mayor existencia de
especies pequefias y una mayor frecuencia de
individuos de tamafo reducido en el Bosque
Higréfilo que en las otras agrupaciones vege-
tales. A medida que aumenta la xerofilia del
ambiente, los animales tienden a elevar su ta-
lla (Fig. 4). Las mas altas frecuencias de in-
dividuos se dan para cada ambiente estudiado
en las especies de menor tamafo.

Los tamafios promedios y sus errores estan-
dar son;

Matorral Espinoso; 52,0 6,6 mm.
Matorral Xeréfilo: 45,6 7,2 mm.
Bosque Higrofilo: 3§83 +_ 4,6 mm.

+ =

g. Preferendum global
bierta del suelo.

intrabosque por cu-

La densidad global determinada por el mues-
treo de &reas definidas nos da una propor-



especies individuos

Flg. 4 Parque Nac. "Fray Jorge". Distribucién de las tallas corporales, especifica e Individualmente, en los
tres ambientes estudiados.



150 BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

cion de 4:1 en favor del suelo cubierto por
musgo y hepaticas frente al cubierto por ho-
jarasca. Intervienen fundamentalmente en
ella: Eudera sculptilis y Medon vittatipennis
(Staphyl.) y la familia Pselaphidae “in toto".

Las “densidades de captura" nos entregan
una proporcion de casi 1:2 favorable al subs-
trato hojarasca dada fundamentalmente por
las dos especies de Scaphidiidae y por Eudera
sculptilis y Loncovilius discoideus (Staphyl.).

Esta inversion de la proporcionalidad esta
reflejando un diferente grado de actividad,
tanto desde el punto de vista especifico como
de las facilidades de desplazamiento dadas
por el substrato (SAIZ 1971). Asi tendria-

Elementos sélo encontrados en el Bosque

Elementos del Bosque que pasan al M. Xeréfiio

mos el substrato musgo albergando tina alta
cantidad de individuos con una baja activi-
dad general, y un substrato hojarasca con
una baja densidad y una alta actividad.
Las caracteristicas ecoldgicas de cada subs-
trato justifican esta situaciéon. El musgo es
grueso (4 a 5 cm.), esponjoso y mantiene en
forma mas constante la humedad; en cam-
bio, la hojarasca es delgada (1 a 2 cm.), la-
xa y se deseca con mayor rapidez que el mus-

go.

h. Comunidad coleopterolégica del
actividad general.

Bosque y

El total de especies detectadas en el Bos-
que puede desglosarse, segin su dependencia

Elementos con distribuciéon equivalente en el Bosque y en eI

M. Xeréfiio

Elementos del M. Xerdéfiio que llegan al Bosque
Elementos del M. Espinoso que llegan al Bosque
Elementos con igual distribucién en los tres ambientes

Ello significa que el 92,98% de los indivi-
duos pertenecen a especies que pueden con-
siderarse propias del Bosque, y s6lo el 63,49%
de éstas corresponden a igual categoria.

Lo anterior indica una tendencia a la depen-
dencia de la comunidad coleopteroldgica re-
gional, ya que el 36,51 % de las especies estu-
diadas no es propia del Bosque, aunque su
importancia en individuos aun no sea impac-
tante.

Es igualmente sintomético el hecho de que
el flujo de especies hacia el Bosque sea mayor
que en sentido inverso.

El enfoque anterior, proyectado al ambito
nacional a través de 23 géneros presentes en
Fray Jorge y cuya distribucién en Chile se
puede seguir, da los resultados expuestos a
continuacion.

Se compara con Chile Central (Santiago-
Vaiparaiso) y la region valdiviana. Los géne-
ros corresponden a las familias: Staphylinidae,
Catopidae, Pselaphidae, Scydmaenidae, Lathri-
diidae y Tenebrionidae. Obtenemos:

a. Relacion género-especies:
Fray Jorge--—-—- 23 géneros con 24 especies
Chile Central.. 17 géneros con 60 especies
Zona Valdiviana, 14 géneros con 57 especies

b. Relacién de especies comunes:
Fray Jorge-Chile Central..........
Fray Jorge-Zona Valdiviana...

15 especies
3 especies

de él, en la forma .siguiente:
.32 especies con 1.218 ind.
8 " " 4.780"
.............................. 11 " " 323"
3 ” ” 1"
........ " " 6"
6 " " 34"

Finalmente, atendiendo a que los métodos de
muesireo son complementarios, y que mientras
uno mide la densidad real por area, el otro
la mide influido por la actividad de las espe-
cies, liemos hecho un analisis comparado de
ellos para 14 especies del Bosque, cuyos resul-
tados expuestos en orden decreciente (de mo-
do que toda especie es mas activa que las que
estan bajo ella y menos activa que las supe-
riores), son los siguientes:

Aridius subiasciatus
toneovilius discoideus
Scaphidiidae sp. 1
Scaphidiidae sp. 2
Cheilocoipus pyiostoma
Atheia obscuripennis
Ptiliidae sp.
Euconnus castri
Eudera sculptilis
Metophtalmoides castri
Bicastria temporalis
Mela.iophthalma australis
Pteracmes angulicoliis
Medon vittatipennis

B. ANALISIS POR FAMILIA.

Los tres aspectos desglosados en el Sumario
serdan tratados en forma conjunta para cada
familia.
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1. CARABIDAE. Llama la atencién la escasi-
sima representacion de esta familia en nues-
tras recolecciones, siendo un grupo de frecuen-
te captura en este tipo de trampas por ser
esencialmente activo. Hemos capturado: Axi-
nopalpus brevicollis GERM. (detenninado por
J. MATEU) en el Matorral Xeroéfilo; Cnema-
lobus sp. en las dos situaciones xeroéfilas, y un
ejemplar de Pterostlichidae en el Bosque.

El género Axinopalpus esta representado en
Norte, Centro y Sudamérica (Brasil y Colom-
bia). Cnemalobus es aunténticamente chileno,
estando distribuido desde Coquimbo a Santia-

go.

2. PTILIIDAE. Una especie alada en el Bos-
que, desbordandolo ocasionalmente. Activa to-
do el afio (Fig. 5), especialmente en hojarasca.
Mas densa en musgo. Forma tipica de bosques
hidroéfilos.

3. BCAPHIDIIDAE. Dos especies activas todo el
afto y ceritradas en el Bosque, el que desbor-
dan ocasionalmente. Mas densas en musgo y
mis activas en hojarascas y gramineas (Fig.
8). Las mismas especies o muy semejantes
*on tipicas de los bosques higrofilos del sur.

4. CATOPIDAE. Una especie poco frecuente
y exclusiva del Bosque, Nemadiopsis fastidiosus
F. y G. También se encuentra en Santiago,
Valparaiso y Biobio (Fig. 7). Pertenece a linea
paleantartica con géneros en Australia y Nue-
va Zelandia.

5. NILIONIDAE. Una especie exclusiva del
Bosque. La familia es considerada como propia
de la “suuregién brasilefia” de la regién neo-
tropical (KUSCHEL 1969). Especie poco activa,
su mayor captura corresponde a una trampa
ubicada entre gramineas (Fig. 7).

6. STAPHYLINIDAE. La familia, fue estudia-
da in extenso en otro trabajo (SAIZ 1971). Las
especies colectadas son: Loncovilius discoideus
(FAIRM. y GERM.), Cheilocolpus pyrostoma
(SOL.), Medon vittatipennis (FAIRM. vy
GERM.), Medon obscuriventer (FAIRM. vy
GERM.), Bolitobius seriaticollis COIFF. y SAIZ,
Omaliopsis rusaium (FAIRM. y GERM.)),
Eudera sculptilis FAUV., Atheta obscuripennis
(SOL.), Homalotrichus substr>atus KRAATZ y
Holobus pygmaeus (SOL.).

El trabajo sobre estratificacién de la meso-
fauna edéafica en estos mismos ambientes nos
ha aportado las siguientes especies:
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F.g. 6 Parque Nac. "Fray Jorge”. Presencia,
abundancia relativa y activograma de Scaphidii-
dae.

Matorral Xeroéfilo:
Macrotyphlus curvus SAIZ
Paramacrotyphlus septentrionalis SAIZ

Bosque Higrdéillo:

Homalotrichus striatus SOL.
Cheilocolpus fulvicollis (FAIRM. y GERM.)

Las dos especies del M. X. corresponden a
microestafilinidos adaptados al medio edafi-
co y encontrados en profundidades cercanas
a los 10 cm. Ambas especies estdn muy fuer-
temente relacionadas con especies de distri-
bucién valdiviana actual y no con elementos
de la misma subfamilia distribuidos en Chile
Central (SAIlZ, en prensa).

Homalotrichus striatus pertenece al nucleo
de estafilinidos de Chile Central y Ch. fulvico-
llis va desde Coquimbo a Llanquihue, habitan-
do en la region Norte solamente bosques relic-
tos (Fray Jorge, Quebrada Las Palmas, Los Vi-
los. etc.).

7. PSELAPHIDAE. Se colectaron 5 especies
concentradas fundamentalmente en el Bos-
que. De ellas sélo las tres primeras lo fueron
mediante trampa-s. La totalidad tiene mani-
fiesto “preferendum” por el suelo cubierto por
musgo y una mayor actividad relativa en ho-
jarasca. No se encontr6 ningln espécimen
de esta familia en el M. Espinoso y solamente
Golasites sp. presenta una “densidad dé cap-
tura” similar en el M. Xeroéfilo y en el Bosque
(Fig. 8).

a. Pteracmes angulicolUs JEANN. Es la espe-
cie mas abundante. Se encuentra también en
Talinay, Zapallar, zona de Santiago y Valpa-
raiso. Pertenece a una linea paleantartica y
representa el elemento mas septentrional del
género en Chile. Es activa todo el afio (Fig. 7),
pudiendo considerarse como una especie con
imagos en otofio-invierno.

b. Achillia sp. Pertenece también a una linea
paleantartica bien representada en la regién
valdiviana. El género es muy amplio y se en-
cuentra desde Coquimbo a Magallanes, con'
mayor frecuencia entre Nuble y Chiloé.

c. Golasites sp. La tribu Faronini a la que
pertenece esta especie es tipica del bosque
valdiviano. El género estd fuertemente en-
troncado al género Sagréla SHARP, de Nueva
Zelandia.
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Flg 7 Parque Nac. "Fray Jorge”. Presencia,

Melandryldae.

d. Kuscheliotes rugosus JEANN. Género pe-
quefio distribuido entre Fray Jorge vy Llaji-
quihue. Especie propia de Fray Jorge y Tali-
nay. Para Fray Jorge se ha descrito también
K. brunneus JEANN. EIl grupo Auxenocerini,
al que pertenece, no tiene vicariantes en
Nueva Zelandia ni Australia.

El no haber sido colectada en las trampas
indica, ademas de su baja densidad, una muy
baja actividad al igual que Paractium micro-
phtalmum JEANN, aunque éste con una den-
sidad superior.

e. Paractium microphtalmum JEANN. Tam-
bién presente en Talinay y Cerro El Roble. El
género se distribuye desde Chillan a Maga-
llanes, fundamentalmente de Llanquihue al
sur.

8. SCYDMAENIDAE. Representada por dos
especies de un mismo género desfasadas en
sus nichos. La primera de ellas ha sido descri-
ta gracias a este trabajo. Determiné el ma-
terial H. FRANZ (Fig. 9).

a. Euconnus (Tetramelus) saizianus FRANZ,
en el M. Xerdfilo, desbordandolo ocasional-
mente.

abundancia relativa y actlvogramas de Catopldae. Nlllonldae y

b. Euconnus (Magellanoconnus) castri FRANZ,
en el Bosque deshordando en parte hacia el M.
Xeréfilo. Por su baja densidad su actividad
aparece fraccionada durante el afio, presen-
tando ademéas neto “preferendum” por las
cubiertas de musgos.

Ambos subgéneros caracterizan la fauna
chilena y tienen una distribuciéon surefia has-
ta Osorno (Parque Nac. Puyehue). Magella-
noconnus tiene mayor numero de especies y
ocupa comparativamente las situaciones eco-
légicas mas higrofilas. Esta fuertemente repre-
sentado en los bosques valdivianos. Septen-
trionalmente ambos subgéneros ocupan los
bosques relictos (Cocalan, Cerro El Roble, Za-
panar, Quebrada Las Palmas, Fray Jorge).

Otra especie descrita de Fray Jorge y no
colectada por nosotros es Pseudoeudesis cas-
tri FRANZ, presente también en Cerro EI
Roble.

9. CANTHARIDAE. S6lo una especie en el
Bosque. El método de areas definidas nos da
dos nucleos anuales de larvas (agosto-no-
viembre y mayo y julio), corroborados en ge-
neral por la captura en trampas. Del andlisis
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laphldae.

"Fray Jorge*'.

conjunto de ambos métodos puede deducirse
que las larvas son activas casi todo el afio;
en cambio, los adultos estan ausentes de abril
a septiembre. Por lo tanto, debemos conside-
rar esta especie como si tuviera larvas funda-
mentalmente invernales, correspondiendo las
eclosiones de imagos a octubre - noviembre
como regla general (Fig. 10).

10. PHENGODIDAE. Representada por un
ejemplar. Familia sudamericana no propia del
suelo.

11. CSTOMATIDAE. Escasamente represen-
tada por tres especies distribuidas preferen-
temente en los ambientes xeroéfilos.

12. CLERIDAE. Se han obtenido solamente
tres especies (dos en M. E. y una B. H., Notoey-
matodera dimidiata GERM., determinada por
J. SOLERVICENS). Escasamente representa-
das, no propias de hojarasca.

13. ELATERIDAE. Escasos. Dos especies en M.
E.: Cardiophorus elegans SOL. y Cardiophorus
sp., ¥y una en el B. H.: Deromecus agriotes
CAND. (Determinadas por J. VALENCIA). Los
Cardiophorus son tipicos representantes de

M*»tArr'il finm 1 1A
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grupos que viven en tierra. Deromecus agrie-
tes se encuentra desde Coquimbo a O'Higgins
y Cardiophorus elegans desde Santiago, al
Norte. Ambos géneros tienen amplia reparti-
cion en el pais.

14. BYRRHIDAE. Tres de las cinco especies
recolectadas se dan en el B. H., donde mues-
tran fuerte “preferendum” por el musgo. Muy
poco frecuentes.

15. CRYPTOPHAGIDAE. Escasamente repre-
sentada por una especie presente en todos
los ambientes. En otros manchones del Bos-
que parece ser remplazada por una especie
de Byphillidae, la que puebla fundamental-
mente la hojarasca: Los adultos de Cryptopha-
gidae se concentran en el invierno especial-
mente en los ambientes méas xerofilos.

16. EROTYLIDAE. Una especie concentrada
en M. X., desbordando ocasionalmente hacia
el Bosque. Su mayor “densidad de captura”
corresponde a otofio (Fig. 11).

17. MURMIDHDAE. Coleépteros muy pequefios
y escasos (1,2 mm.) cercanamente relaciona-
dos con Colydiidae. So6lo presentes en M.
Espinoso.
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18. LATHRIDIIDAE. Familia pobladora habi-
tual de la superficie del suelo. Representada
por las siguientes especies, cuya distribucion
geografica se anota a continuacién:

a. Metophtalmoides castri DAJOZ, Unica es-
pecie del género, conocida también de Zapallar
y Palmas de Cocalan.

b. Aridius heteronotus (BELON), Polpaico.

c. Aridius subfasciatus (REITT.), Quebrada La
Plata y Nahuelbuta.

d. Enicmus sp.

e. Dicastria temporalis DAJOZ, especie Unica,
Zapallar, Palmas de Cocalan, Cerro El Roble,
Faposo y Las Quefies.

f. Adistemia bicarinata (BELON), Cerro El Ro-
ble, Polpaico, Quebrajda Las Palmas, Quebrada
La Plata y El Arrayan.

g. Melanophtalma australis DAJOZ, San Ber-
nardo y San Alfonso (Santiago). De ellas sola-

mente Enicmus sp. no fue capturada en las
trampas. Podemos distinguir tres grupos:
1 Con caracteristicas xerofilas: Adistemia

bicarinata y Aridius heteronotus.
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2. Con caracteristicas higroéfilas: Aridius sub-
fasciatus y Enicmus sp.

3. Con amplia valencia ecolégica: Dicastria
temporalis, Melanophthalma australis y Meto-
phtalmoides castri.

Segun los activogramas (Fig. 13), M. australis
es una especie de primavera-verano, tipica del
M. X. (Fig. 12); Aridius subfasciatus es activa
todo el afio en su habitat y Dicastria témpora-
lis es una especie de primavera y amplia va-
lencia ecoldgica. La mayor actividad de A
subfasciatus se da en hojarasca, siendo inte-
resante su alta “densidad de captura” en las
trampas N? 17 (hojarasca muy densa) y N? 18
(gramineas).

No se detecta “preferendum” neto por cu-
biertas del suelo segin la densidad.

El conjunto de los latrididos pertenece al
nucleo de distribucién Centro-chilena, resal-
tando la presencia de varias especies en for-
maciones vegetales relictas.

El género Aridius es paleantartico y esta
distribuido de Fray Jorge a Nahuelbuta. Adis-
temia, desde Antofagasta (Paposo) a Santiago.

19. DISCOLOMIDAE. Familia pantropical.
Xeroéfila en general, muy escasamente repre-
sentada.
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Fig. 12 Parque Nac "Fray Jorge”. Presencia, y abundancia relativa de Lathrldlldae.

20. COLYDIIDAE. Una especie exclusiva del
Bosque, donde su densidad aparece similar
tanto en substrato musgo como hojarasca,
.pero con una actividad bastante mayor en
hojarasca (Fig. 14). Especie de primavera ac-
tiva todo el afio con fuerte baja invernal.

21. ANTHICIDAE. Una especie poco frecuente
y fuertemente xerdfila.

22. MELANDRYD”™E (—i3ERROPALPIDAE).
Una especie de primavera (Fig. 7), tipica de
la hojarasca y de habitos saltadores. La familia
estd muy bien representada en los bosques
valdivianos.

23. SALPINGIDAE. Muy escasa y de tenden-
cia higrofila.

24. ALLECULIDAE. Familia frondicola o flo-
ricola, encontrandose ocasionalmente en el
suelo. Capturamos dos ejemplares en el Bos-
que.

25. TENEBRIONIDAE. Los tenebriénidos for-
man un grupo eminentemente xerdfilo. Nues-
tras 'trampas capturaron catorce especies con
las siguientes caracteristicas de habitat (De-
terminadas por L. PENA) (Fig. 15):

a. Especies del Matorral Espinoso:

1. Hypselops oblonga SOL.

2. Eurymetopini sp.

3. Discopleurus quadricollis (SOL.)
4. Gyriosomus luczoiti CHEVR.

5. Psectrascelis kuscheli KULZ.

u. Especies del Matorral Espinoso que desbor-
dan al M. Xeréfilo:

. Nycterinus rugiceps rugiceps CURT.
. Praocis hirtella KULZ.

. Praocis spinolai SOL.

. Apocrypha baloghi KASZ.

© © N O

c. Especies del Matorral Xeréfilo:
10. Nyctopetus maculipennis (LAP.)

d. Especies del M. X. que desbordan al Bos-
que:

11. Scotobius kirbyi SOL.
e. Especies del Bosque:

12. Aspidolobus piliger REDT.
13. Heliophugus coquimboensis FREUDE.
14. Archeocrypticus chilensis KASZ.
En la literatura de la familia hay otras
especies descritas del Parque: Gyriosomus















Flg. 17 Parque Nac. “Fray Jorge”. Actlvogramas de algunas especies de Tenebrionidae.
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bridgesi WAT., u. hopei GRAY, G. reedi KULZ.,
G. freyi KULZ. Praocis aenea SOL., P. ti-
bialis SOL., P. subaenea ER., P. chevrolati ni-
tra GUER.

El cuadro 7 da una idea de la distribucién
de los géneros que hemos colectado en el Par-
que. Los asteriscos indican la distribucién de
la especie presente en Fray Jorge.

Nyctopetus se encuerftra generalmente
sobre arbustos. Heliophugus es un género
fuertemente relacionado con los bosques de
Nothofagus. En nuestro caso, todos los ejem-
plares fueron obtenidos en substrato hojarasca.
;Debemos considerar la presencia de Helio-
phugus coquimboensis como remanente de una

MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

vegetacién pretéritamente existente de Notho-
fagus en esta region?

De los activogramas (Figs. 16 y 17) se des-
prende una fenologia fraccionada con mayor
actividad general ea primavera. Nycterinus
rugiceps es activo todo el afio en su habitat
preferencial. Psectrascelis kuscheli lo es en
otofio.

Archeocrypticus chilensis es una especie
inactiva en invierno y fundamentalmente
activa en hojarasca y gramineas. Se encuen-
tra también en el Bosque relicto de Los Vilos,

al igual que Apocrypha baloghi.

CUADRO 7
Numero de especies por provincias de los géneros presentes en el Parque
Nacional “Fray Jorge”
g w " 4 %] ko] » © %) ?
2 g3 & 5 2 § 2 . £ 2 2 %
2 e 2 3 g = S > 3 8 0
s » & 5 & & § £ §8 ¢ § =
2 2 2 s 3 > o =8 > &
S K a [G) g z < z 1
<
N? de
. 3 27 i 3 34 25 10 60 6 12 21 2
especies
Tarapaca 1 4
Antofagasta 2 4 2% 6 5
Atacama i* 14 6 7 1 1
Coquimbo 1* 2* 1 22 10* 5% 27* 1* 5% ™ 2*
Aconcagua 1 2 4% 9 2% 4
Valparaiso 2* 2% 1 4% 9 2 2 5
Santiago 3* 6 2 1 4 5% 19 4 ™ 6* 1*
O'Higgins 4 1 4* 5 4 2
Colchagua 3 3* 5 6 2
Curico 3 3* 4 4 2
Talca 1 1 3* 4 3 2
Linares 1 3* 2% 2 2 2
Maulé 5 3* 3 1 2
Nuble 5 4* 1 2
Concepcion 1 2 4* 1 1 2
Arauco 2 3 2 1 1
Biobio 2 3 1 1 1
Malleco 2 2 1 1
Cautin 2 1 1 i
Valdivia 2 1 1 1 1 1
Osorno 1 1 2
Llanquihue 1 1 1
Chiloé 1
Aysén 1
Magallanes 1 i ! 1
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Flg. 18 Parque Nac. “Fray Jorge". Presencia,
Ptinidae.
26. PTINIDAE. Grupo xerofilo y xilo-sa-

préfago. De las tres especies colectadas, una
determina mas del 70 % de los coledpteros
obtenidos en el M. Espinoso, desbordando
fuertemente hacia el M. Xeréfilo y, ocasio-
nalmente, hacia el Bosque (Fig. 18). Las otras
dos especies también son del M. E. La espe-
cie mas abundante es activa todo el afio en
los dos ambientes xeroéfilos.

La presencia de un neto vértice de “densi-
dad de captura” en los meses de diciembre-
enero en el M. Xero6filo y uno muy escaso en
el M. Espinoso, se debe al efecto de la nebli-
na, que es mas frecuente en esa época del
afio y no afecta al dltimo de los ambientes
mencionados.

27. ANOBIIDAE. Grupo escasisimo en nues-
tras recolecciones y de habitos muy similares
al grupo anterior. Dos especies colectadas.

28. TROGIDAE. Grupo saproéfago poco fre-
cuente. Hemos detectado dos especies. Por
comparacién con la colecciéon del Museo de
Historia Natural de Chile, creemos que se tra-
ta de Trox bullatus CURT. (M-E.y M. X.) y T.
brevicollis EPSCH. (Bosque).

29. APHODHDAE. Muy escasas. Una especie
en M. X.

abundancia relativa y activograma de la especie dominante de

30. CERAMBYCIDAE. Grupo, en general, no
epigeo. Hemos obtenido sélo tres especies, todas
fuera del Bosque. La mas abundante (M. X.)
es tipica de la hojarasca y pertenece al género
Microleptes (probablemente M. sphaeroides
THOMS.). Todas las especies presentan muy
baja densidad.

31l. CHRYSOMELIDAE. Familia con larvas
y adultos frondicolas fundamentalmente. Cua-
tro especies recolectadas. Escasas.

32. CRIOCERIDAE. Observaciones similares
a la familia anterior. Una especie.

33. ALTICIDAE. Familia bien caracteristica
de la superficie del suelo, donde se individua-
liza por sus habitos saltadores. Hemos obte-
nido dos especies: una muy escasa en el M.X,,
y otra bastante frecuente en el Bosque, donde
es activa todo el afio, fundamentalmente en
hojarasca.

«34. CRYPTOCEPHALIDAE. Adultos ocasio-
nales en el suelo. Un ejemplar en el M. E.
Las larvas son, en cambio, habitantes regu-
lares del suelo, donde construyen “casas” con
restos vegetales o granos de tierra, desplazan-
dose con ellas.
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35. CURCULIONIDAE. Familia representada
por 17 especies cuya distribucién ponderada
por ambientes esta dada en la Fig. 19. El ma-
terial fue determinado por G. KUSCHEL.

Tres de las 17 especies (Minurus rudescens
CBLANCH.), Neopsilorhinus sp. y Sibinia albo-
vittata (BLANCH.) no son propias de la super-
ficie del suelo (donde han estado accidental-
mente, como lo confirma su escasa frecuencia),
sino habitantes de ramas y follaje. Las dos pri-
meras en Myrtaceae y Sibinia en Porfculacaceae
(Calandrinia) (Comunicaciéon epistolar, G.
KUSCHEL, 1970).

De la Fig. 19 se deduce:

a. No hay especies caracteristicas del M. Es-
pinoso.

b. En general, las especies son bastante ubi-
cuistas frente a los tres ambientes (Fig. 1).
Seis especies son comunes.

c. Entre las especies mas abundantes pode-
mos distinguir los siguientes grupos:

a) De tendencia xerofila: Cnemecoelus sp.
b) De tendencia meséfila: Puranius sp.

c¢) De tendencia higroéfila: Euophryum sp.,
Geniocremnus angustirostris (BLANCH.),
Annaballus cristatiger BLANCH., Zea«a-
lles sp.

Comparados los dos métodos de muestreo en
el Bosque, se llega a la conclusion de que las
especies son poco activas.

De las variaciones temporales de las capturas
en trampas (Fig. 20) podemos deducir:

1. Las especies abundantes son activas todo el
afio en su habitat preferido: Cnemecoelus sp.
en M. X. Zeacalles sp. en B. H. y Puranius sp.
en ambos.

2. En general, eatas especies tienen actividad
fraccionada en el ambiente inmediatamente
mas xerdfilo.

Caracteristicas similares hemos determinado
para la familia Staphylinidae (SAIZ 1971).
Esta situacion nos parece general para el ordan
Coledptera.

3. Tendencia general a una actividad durante
todo el afo ligada a la permanencia temporal
(B. H. y M. X.) de la vegetacion.

36. SCOLYTIDAE. Ocasional en el suelo. Ele-
mentos xiléfagos. Una especie colectada.
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VII. OBSERVACIONES BIOGEOGRAFICAS
GENERALES SOBRE LOS COLEOPTEROS
DEL BOSQUE

Al hacer un andlisis al respecto, nos encon-
tramos con que la mayoria de las familias de
coledpteros presentes en el suelo no han cido
estudiadas para Chile. Por lo tanto, nuestras
conclusiones se haran principalmente en
funcién de las siguientes familias: Staphy-
linidae, Psela,phidae, Catopidae, Tenebrioni-
dae, Lathridiidae, Soydmaenidae, Carabidae,
Curculionldae. Ello significa méas o menos el
60% de las especies obtenidas.

Del capitulo anterior se desprende que la
gran mayoria de los coleépteros estudiados es
de origen paleantartico y corresponde a nu-
cleos coleopterolégicos hoy distribuidos funda-
mentalmente en Chile Central.

Este hecho es contrario a la critica plantea-
da desde un punto de vista floristico a un
origen paleantartico del Bosque, porque en
Fray Jorge no existen vegetales distribuidos
actualmente en Chile Central.

La distribucién de numerosas especies en los
relictos vegetales de la zona norte confirma
también este planteamiento. En forma varia-
ble las especies ocupan, en sentido septentrio-
nal, los siguientes relictos: Palmas de Cocalan,
Cerro El Roble, Zapallar, Los Vilos, Quebrada
Las Palmas, Talinay, Fray Jorge, Paposo.

Pensamos que, si bien el bosque valdiviano
llegé hasta la altura de Tongoy, no lo hizo la
totalidad de su verdadero ntcleo sino la avan-
zada de esa flora, es decir, aquellos elementos
australes ya algo modificados por su contacto
con un cttima mas calido. S6lo habrian llegado,
en principio, a esta zona las especies mas ter-
mofilas y mas xerofilas del complejo austral.

For otra parte, el aparecimiento del clima
mediterraneo durante el mismo periodo geol6-
gico que el erigimiento de les Altos de Tali-
nay, donde se asienta el Bosque de Fray Jorge,
hace posible pensar que la fauna que llegdé a
él ya estaba parcialmente modificaba por este
nuevo clima, siendo pocos I™s elementos pa-
leantarticos epigeoa c j actual distribucién aus-
tral que sobrevivian. Las condiciones ecoldgi-
cas especiales del Bosque han permitido un
efectivo mantenimiento de la flora dominante;
en cambio, parecen no haber sido suficientes
para albergar y conservar mayor numero de
elementos epigeos animales australes.

En efecto, como especies relictas de la fauna
valdiviana actta}, podriamos mencionar a
Omaliopsis russatum, Macrotyphlus curvus y
Paramacrotyphlus septentrionalis (estos dos
altimos hipogeos) entre los estafilinidos.
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CUADRO 8
Distribucién de algunas especies en los principales nucleos vegetales considera
“relictos” en la zona centro-norte, comparada con Chile Central.
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STAPHYLINIDAE N
1. Cheilocolpus fulvicollis X X X w
2. Cheilocolpus pyrostoma X X X X X ¥
3. Loncovilius discoideus X X X X xl
4, Eudera scuiptilis X X X X X .
5. Medon vittatipennis X X X X X X X
6. Homalotrichus striatus X X X X
PSELAPHIDAE
7. Pteracmes angulicollis X X X X
8. Kuscheliotes rugosus X X
9. Paractium microphtalmum X X X
LATHRIDIIDAE
10. Metophtalmoides castri X X X
11. Dicastria temporalis X X X X X X
12. Adistemia bicarinata X X X X
TENEBRIONIDAE
13. Apocrypha baloghi X X
14. Archeocrypticus chilensis X X X

Para la confeccién del cuadro hemos tomado como base las especies prospectadas en Fray Jorge.

La supervivencia de las tres especies ante-
riores en Fray Jorge estd en relacién directa
con sus habitats (edéafico y corticicola), c.ue
son ijfundamentalmente conservadores, espe-
cialmente el primero. Nexos directos de tipo
relicto con los bosques valdivianos deben bus-
carse en los ambientes anteriormente mencio-
nados y en elementos fitéfagos muy especia-
lizados y sus respectivos parasitos.

Especies de Staphylinidae que son po-
bladores tipicos de los bosques valdivianos no

se dan como la subfamilia Euaesthetinae
(Chilioesthetus SAIlZ, Nothoesthetus SAIZ,
Alzadaesthetus KIST.), algunos Paederinae

(Gnathymenus SOL., Haplonazeris COIFF. y
SAIlZ), etc. Estos grupos s6lo se encuentran
en la zona de bosques valdivianos, salvo una
especie de Gnathymenus en el bosque relicto
de Zapallar.

Estos hechos, ademas de estar de acuerdo

con PASKOFF sobre la edad méaxima del Bos-
que, indican que las caracteristicas ecoldgicas
actuales no son las mejores para la manten-
cion de fauna austral actual. Por lo tanto, la
fauna coleopteroldgica epigea del bosque no es
un “relicto” austral, sino “semirrelicto” de la
fauna de Chile Central actual, es decir-, fauna
paleantartica modificada por el clima medite,
rraneo.

Finalmente, otro factor que habla de una
caracterizaciéon paleantartica del Bosque es la
alta diversidad y densidad de coleépteros en
la hojarasca y en el musgo sobre el suelo, y en
la baja densidad y diversidad de termites y
hormigas en estos mismos substratos. Esta si-
tuacién es tipica de los bosques valdivianos y
no de los tropicales, en que los coledpteros han
sido desplazados hacia los diferentes estratos
vegetales, dejando el suelo al dominio incon-
trastado de los termites y/u hormigas.
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VIH. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones generales deri-
vadas de los antecedentes anteriores son:

1 Los parametros: contenido de agua y
temperatura superficial del suelo confirman la
existencia de tres ambientes microclimatica-
mente diferentes en el Parque Nacional “Fray
Jorge”. Ellos son: Matorral Espinoso, Matorral
Xeréfilo y Bosque Higrofilo. (Cap. V).

2. El Bosque Higroéfilo concentra la mayor
densidad de individuos y de especies (Cua-
dro 5).

3. Los ambientes estudiados se caracterizan
especificamente como sigue:
Matorral Espinoso:

Ptinidae (1 sp.), Tenebrionidae (Praocis
spinolai, Apocrypha baloghi, Nycterinus ru-
giceps).

Matorral Xerofilo:

Ptinidae (1 sp.), Staphylinidae (Atheta obscu-
ripennis, Bolitobius seriaticollis, Lathridiidae
(Melanophthahna australis), Curculionidae
(Puranius sp.).

Bosque Higrofilo:

Scaphidiidae (sp. 1y 2), Staphylinidae (Eudera
sculptilis y Loncovilius discoideus), Lathridii-
dae (Aridius subfasciatus). (Ver cap. VI Aay
Fig. 1)

4. El nimero de especies constantes aumenta
del Matorral Espinoso al Bosque Higréfilo en
la siguiente secuencia: 1, 3, 10. Traduce lo an-
terior una mayor uniformidad en la composi-
cién coleopterolégica del Bosque (Cap. VI Aa).

5. Desde un punto de vista de la diversidad
se determina una minima diversidad en el Ma-
torral Espinoso y una méaxima en el M. Xero6-
filo, dadas sus caracteristicas ecotonales. El
Bosque, si bien presenta una alta deversidad,
aunque inferior al M. Xeroéfilo, tiene ciertas
caracteristicas de ecosistemas extremos y re-
lativamente labiles con un control ecolégico
con fuerte influencia abiotica (Cap. VI Ab).
Estaria simplificAndose como ecosistema.

6. El analisis comparado de las “densidades
de captura” y de la diversidad temporal para
cada ambiente sefiala un paralelismo en el
M. Xeréfilo y una relacién inversa en los otros
ambientes. Las correlaciones medidas son:
M. E: —0,26; M. X.: +0,50; B. H.: —0,56. (Cap.
VI Ad y Fig. 3).

7. La utilizacién de varios indices de afini-
dad da resultados similares, destacando la
poca relaciéon entre el Bosque y el Matorral
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Espinoso y la situacion ecotonal que caracte-
riza al M. Xeroéfilo frente a los otros dos am-
bientes. Estas afinidades varian segln la
familia de Coledptera considerada. Asi para
Staphylinidae hay mayor afinidad entre Bos-
que y M. Xeréfilo (higrofilia) y para Tenebrio-
nidae entre los dos Matorrales (Xerofilia).
(Cap. VI Ac y Fig. 2)

8. Se destacan dos vértices de densidad
durante el afio (principios de primavera y
segunda mitad del verano). Este Gltimo esta
determinado por la mayor frecuencia de la
neblina en esa época del afio, fenémeno no
existente en Chile Central (Cap. VI Ae).

9. Se detecta una tendencia a una mayor
incidencia de especies pequefias y frecuencia
de individuos pequefios en el Bosque, g.ue en
los otros ambientes (Cap. VI Afy Fig. 4).

10. En relacién con las diferentes cubiertas
del suelo en el Bosque, se determina una ma-
yor concentracion de coledpteros en el musgo
que en hojarasca del orden de 4:1, y de una
actividad 2:1 favorable al substrato hojaras-
ca (Cap. VI Ag). Esta situacién, con variacio-
nes de porcentaje solamente, se da para la
casi totalidad de las especies.

11. Para el analisis por familias, remitimos
al texto (Cap. VI B).

12. El 36,51 % de las especies encontradas
en el Bosque no le son caracteristicas, sino
que son aportes de los ambientes xerdéfilos que
lo rodean (Cap. VI Ah).

13. El Bosque de “Fray Jorge” tiene una
poblacién coleopterolégica fundamentalmente
de origen paleantartico, pero fuertemente mo-
dificada por el clima mediterraneo del Chile
Central. Su poblacién esta estructurada en su
mayoria por fauna de distribucién centro chi-
lena actual, aunque con nexos (subgéneros,

géneros, tribus) con la fauna de Chile austral
(Cap. VI B).

14. Las caracteristicas de distribuciéon an-
teriormente anotadas contribuirian a anular
la critica hecha desde un punto de vista flo-
ristico a la teoria del origen austral del Bos-
que, en el sentido de que Fray Jorge no
posee vegetales de actual distribucién en Chi-
le Central (Cap. Il y VII).

15. Los nexos mas directos con la fauna
austral estan dados por una especie corticola
(Omaliopsis russatum) y por dos edaficas
(Macrotyphlus curvus y Paramacrotyphlus sep-
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tentrionads). Estos habioats son fundamen-

talmente conservadores, especialmente el
altimo (Cap. VII).

16. En Staphylinidae, el bosque no tiene
elementos que caracterizan los bosques valdi-
vianos oomo: Nothoesthel.us, Chiliocsihetu.s,
Alzadaesthetus, Gnathymenus, Haplonazeris.
etc., todos apteros y tipicos de hojarasca y
musgo.

17. En general, las especies epigeas que hay
en Fray Jorge y en la zona austral corres-
ponden a especies de amplia valencia ecol6gi-
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