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RESUMEN

La realizacién de un inventario de fauna de la Segunda Regién de Chile, Antofagasta, fue definida como la elaboracién de un
banco dindmico de datos y de grificas que documenten la composicién taxondmica y la distribucién de los diferentes taxa. El
trabajo de terreno y de gabinete permitird actualizar la taxonomia de diversos taxa: vertebrados terrestres y grupos de
invertebrados. Al mismo tiempo permitird dar cuenta de sus patrones de distribucién geogréfica regional. La seleccién de los
taxa obedece al interés de los investigadores por los grupos representados, y al desconocimiento taxonémico de los grupos, ya
que no han sido previamente objeto de un estudio de conjunto, asi como particularidades de su biologia (adaptaciones) y
capacidades de desplazamiento o dispersion. La seleccidn del drea de Antofagasta radica en su interés bioldgico, ya que se
caracteriza por su extrema aridez y su fauna adaptada a las restricciones que impone la condicién de desierto imperante en
toda la region. Otro aspecto a considerar es la existencia de grandes proyectos actuales y futuros de inversién que requieren
ser compatibilizados con la persistencia de esta fauna. La aproximacién metodoldgica utilizada fue realizar expediciones de
recoleccidn y observacién diurna y nocturna de las especies, georreferenciar estas observaciones mediante GPS y documentar
con protocolos de terreno y fotografias. Segiin las caracteristicas de los animales observados o recolectados se recurrid a guias
de terreno disponibles para su determinacién. Mediante la utilizacién de claves se traté de llegar al mds bajo nivel posible de
resolucién en la categorizacién taxondmica de los individuos. Con el inventario de especies agrupadas en los ecosistemas de la
Regidn se realizé un andlisis de similitud que posibilité la agrupacién de estos ecosistemas por afinidad taxonémica. Las bases
de datos fueron elaboradas mediante Excel y dBase IV e incorporadas conjuntamente con la documentacion grafica al
programa BIOMA, herramienta computacional elaborada para el proyecto. Este programa estd disefiado para realizar las
funciones de recuperacidn, ingreso y andlisis de datos a partir de formatos vectoriales o grillas de diversos sistemas de
informacién geografica (SIG). El programa permite generar proyectos conformados por capas de datos geograficos que,
relacionadas, entregan la expresién grifica del dato distribucional de una especie o grupo de especies en un contexto
relacional, es decir, asociado a la informacidn fisica o biolégica del drea de estudios. La informacién contenida en BIOMA es
la base para estudios sistemdticos, ecoldgicos y biogeogrificos. La proyeccién del trabajo realizado es también utilizar la
informacién en educacién ambiental y en manejo de los recursos renovables.
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ABSTRACT

The inventory of fauna at the 1l Region of Chile, Antofagasta was achieved as the elaboration of a dynamic data bank and
graphic documenting the taxonomic composition and the spatial distribution of the different taxa. The field and cabinet
work will allow to update and improve the taxonomy of diverse taxa such as terrestrial vertebrates and some invertebrates
groups, (insects, mollusks and crustaceans). At the same time it will allow to account for their patterns of regional
geographical distribution. The selection of taxa obeys to the interest for the taxonomic groups. The selection of the area of
Antofagasta resides in its biological interest as it is characterized by its extreme aridity and its fauna adapted to the
restrictions imposed by the prevailing desertic conditions. Another aspect to consider is the existence of large projects and
future investments that require to be coordinated with the sustainability of this fauna. The used methodological approach
was to carry out colecting expeditions and day and night observation of the species, establish their spatial locations by means
of GPS (Geographical Positioning System) and to document with field protocols and photographs. According to the
characteristics of the observed or collected animals it was appealed to available literature for their identification. Taxonomic
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keys or field guides were used to arrive at the lowest possible level in the taxonomic categorization of the individuals. With
the sampled species a clustering analysis was performed grouping the ecosystems by taxonomic resemblance. The data bases
were elaborated by means of Excel and dBase IV, incorporated jointly with the graphic documentation to the program
BIOMA, a computational tool designed for the project. This program is designed to carry out the gathering, entering and
analysis of data, starting from vectorial or raster formats of diverse geographical information systems. The program allows to
generate Projects conformed by layers of geographical data that give the overall graphic expression of the distribution of
species or group of species in a relational context, that is to say, associated to the physical or biological information of the
study area. The information contained in BIOMA, is the base for systematic, ecological and biogeographic studies carried out
by the project. The projection of this research will also include cues, either to environmental education and the management of

the renewable resources of the region.
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INTRODUCCION

La diversidad biolégica o biodiversidad es el
término utilizado para describir las diversas
formas de vida, su rol ecoldgico y la diversi-
dad genética que estos contienen (Wilcox
1984). Conocer esta diversidad biolégica es
fundamental para la biologia de la conserva-
cién y el manejo de los recursos. Por otra
parte, es un tema central del campo de estu-
dio de la sistematica, la biogeografia, la eco-
logia, y la biologia evolutiva.

La biodiversidad puede ser estimada en
los distintos niveles de organizacién biol6-
gica, ya que presenta en todos ellos atribu-
tos reconocibles que pueden ser estableci-
dos con herramientas y técnicas propias. A
nivel poblacional, la diversidad alélica de
un determinado organismo es importante. A
nivel de especie, la abundancia y biomasa
de cada poblacién son atributos fundamen-
tales. A nivel de ecosistema, la identidad,
riqueza, regularidad y la diversidad de es-
pecies, ensambles y comunidades son atri-
butos importantes. A nivel regional o de
paisaje, estos atributos consisten en la iden-
tidad, distribucién y proporciones de cada
tipo de habitat y la distribucién de especies
dentro y entre ellos (Noss 1990). Para reali-
zar un andlisis de diversidad biolégica en
este ultimo nivel de organizacién, es nece-
sario incorporar al estudio variables clima-
ticas, fisiogrédficas, biolégicas, econémicas,
sociales y culturales, asi como también da-
tos de drea de los diversos ecosistemas re-
presentados (Forman & Godron 1986). La
integracién de estas variable, que en con-
junto dan cuenta de la composicién y es-
tructura del paisaje, pueden organizarse y

desplegarse graficamente mediante siste-
mas de informacién geografica (SIG) (He-
yer et al. 1994; Wilson et al. 1996)

El desarrollo de actividades antrépicas
vinculadas a la utilizacién de recursos natu-
rales en distintas regiones del territorio y
los requerimientos nacionales e internacio-
nales en términos de medir los posibles im-
pactos como consecuencia de esta utiliza-
cién actual o potencial de los recursos
existentes en Chile, ha revelado una gran
falencia de informacién relacionada con las
formas de vida que pueden resultar afecta-
das. Los llamados proyectos de inversion,
incluyendo extraccién minera y construc-
cién de grandes represas hidroeléctricas,
las practicas agricolas y el uso de pestici-
das, la tala de bosques, la extraccién de
productos del mar, las concentraciones de
poblacién humana en determinados puntos
de territorio, de una u otra manera resultan
disruptivos en el ambiente natural y afectan
la vida de las especies animales. La intensi-
dad de estas acciones se refleja desde la
extincién local de determinados taxa hasta
amenazas de extincion total.

Las decisiones en materia de conserva-
cién de esta biodiversidad, como resulta
obvio, deben establecerse con el conoci-
miento previo de lo que existe y al mismo
tiempo justificarse de un modo categdrico,
tanto desde la perspectiva de la naturaleza
ecoldgica o genética de los recursos exis-
tentes, asi como de los intereses econémi-
cos y sociales de una pretendida accién de
desarrollo de actividades humanas en una
determinada localidad. Estas decisiones re-
caen generalmente en organismos de toma
de decisiones que se encuentran en Ia
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disyuntiva de satisfacer ambos tipos de re-
gquerimientos. En la bisqueda de apoyo
para una determinada decisién, la informa-
cién bioldgica requerida no estd siempre
disponible o estd generalmente en manos de
unos pocos especialistas.

En Chile esta presente el problema antes
resefiado y como 4rea de estudios se ha se-
leccionado la II Regidn. La seleccidén de An-
tofagasta tiene diversas justificaciones. Esta
regién, en su mayor extension, constituye de
acuerdo a sus caracteristicas climaticas de
hiperdesierto, el limite distribucional norte
de especies vegetales y fauna de otras regio-
nes mas productivas del sur del territorio;
grandes extensiones de esta regidén estdn
fuertemente influidas por la actividad de ex-
traccion de minerales; existe una presién
sostenida sobre los recursos hidricos, tanto
en las faenas de extraccién mineral como
por requerimientos de la poblacién humana.
El elemento clave para el asentamiento de
formas de vida en estas regiones dridas y
semidridas es la disponibilidad de agua.

La informacién presentada en este traba-
jo es parte de un esfuerzo de investigacién
mayor realizado por numerosos investiga-
dores de la Universidad de Chile, Universi-
dad Austral de Chile, Universidad de Con-
cepcidn, Universidad de Tarapaca y del
Museo Nacional de Historia Natural, parti-
cipantes de un proyecto Sectorial que com-
partieron la filosofia de concentrar esfuer-
zos en torno a una investigacién con
proyecciones a la Educacién Ambiental y el
manejo de los recursos renovables.

Los objetivos de este trabajo son esta-
blecer una base de datos taxondémicos y de
distribucién geogrifica de la fauna de An-
tofagasta que permita integrar esta informa-
cién a nivel regional y del paisaje y sentar
las bases de una metodologia, para analizar
la diversidad bioldgica existente.

MATERIALES Y METODOS

Las observaciones de terreno, producto de
sucesivas expediciones a la Regién de An-

tofagasta, que incluyen la georreferencia-
cién de las localidades de captura de ejem-
plares y obtencion de muestras, fueron ob-
tenidas mediante Navegadores Satelitales
Magellan (GPS-2000). Con este instrumen-
to se obtienen la latitud y longitud, hora de
la observacién y altura del sitio prospecta-
do. Durante el trabajo de terreno se toma-
ron series de fotos y diapositivas a color de
gjemplares y sitios de recolecta.

Los ejemplares capturados de vertebra-
dos y muestreos de invertebrados fueron
trasladados al laboratorio, donde se proce-
di6 a su determinacién taxondémica recu-
rriendo a claves. Los ejemplares y muestras
recolectados se fijaron de acuerdo a los es-
tdndares para cada grupo.

Los datos de determinacién taxonémica,
localidades de captura, y en general la in-
formacién de campo consignada en proto-
colos de terreno fue incorporada en bases
de datos computacionales. La informacién
de estas bases de datos fue procesada con el
programa BIOMA, herramienta informatica
que permite generar proyectos que vinculan
grafica con bases de datos. En estos pro-
yectos, la informacién georreferenciada se
presenta en un contexto relacional, es decir,
estableciendo variadas vinculaciones entre
la distribucién de una especie o grupo con
diversas variables tanto del subsistema na-
tural como antrépico, este ultimo expresado
como redes viales, centros poblados, activi-
dades industriales de distintas dimensiones,
que se presentan asociadas en una determi-
nada localidad. La informacién territorial
de los subsistemas naturales representados
en la II Regién consiste en datos sobre ca-
racteristicas fisicas del territorio contenida
en Cartas IGM (Instituto Geografico Mili-
tar), 1: 250 000. Otros antecedentes, referi-
dos a los ecosistemas representados son los
de Quintanilla (1988). Sobre esta base car-
tografica, previamente digitalizadas e in-
corporadas a BIOMA, se representan los
datos de distribucion geogrifica de las es-
pecies en que se centra el estudio

La diversidad de los taxa que componen
las comunidades de los diversos hébitats se
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comparé utilizando la distancia de Jaccard
J= (C/(A+B-C)), en que C es el nimero de
especies en comin, A es el nimero de es-
pecies del inventario A y B es el ndmero de
las especies del inventario B; J adquiere va-
lores entre 0 y 1, lo que permite establecer
las disimilitudes existentes entre estos in-
ventarios. Los datos de distancia fueron so-
metidos a agrupamiento utilizando UPG-
MA (Sneath & Sokal 1973).

Para completar informacién de terreno, se
recurrié a una exhaustiva bisqueda en la lite-
ratura e informacién disponible en las colec-
ciones del Museo Nacional de Historia Natural
de Santiago, Facultad de Medicina de la Uni-
versidad de Chile, Museo de la Universidad de
Concepcidn e Instituto de Zoologia de la Uni-
versidad Austral de Chile. Se obtuvieron datos
de otros proyectos dentro de los sectoriales
que comprometen a mamiferos, reptiles y ve-
getacion (véase agradecimientos).

RESULTADOS Y DISCUSION
Consideraciones sobre el drea de estudios

En la Region de Antofagasta, el territorio
estd organizado en tres unidades de relieve:
Cordillera de la Costa, Depresién Intermedia
y Cordillera de los Andes. La hidrografia
presenta arreismo y endorreismo absoluto,
exceptuando el rio Loa que alcanza el mar.
Desde el punto de vista climatico, en
Antofagasta se reconocen dos tendencias:
a) desértica, que puede estar mitigada lo-
calmente por el efecto de las neblinas cos-
teras, y b) tropical, con lluvias regulares
durante el verano en la precordillera o cor-
dillera. El clima de la regién también se ve
afectado por un régimen de perturbacidn
como la corriente de El Niiio (Di Castri
1968). Si bien es necesario considerar que
la mayor parte de las localidades prospecta-
das en el trabajo de terreno estuvieron con-
centradas en la Regién de Antofagasta, es
necesario tener en cuenta que desde el pun-
to de vista climdtico, Antofagasta es parte
de un area mucho mds amplia de condicio-

nes dridas y semidridas que se extiende des-
de la costa Pacifica del Ecuador hasta la ver-
tiente oriental de la Cordillera de los Andes,
en Patagonia, a la que se conoce con el nom-
bre de “diagonal arida”(Spotorno y Veloso
1990). Esta diagonal arida de Suramérica,
con méis de ocho meses de déficit hidrico,
representa el limite o zona de transicién en-
tre los patrones de circulacién atmosférica
y de precipitacién extratropical y tropical.
Este régimen de precipitacién ha dado ori-
gen a la mayoria de las formaciones vegeta-
cionales xéricas del continente (Sarmiento
1975). En la Zona andina de Antofagasta la
vegetacién continda con las caracteristicas
de distribucién en franjas, que distingue las
formaciones vegetacionales que se recono-
cen hacia el norte (I Regién). Sin embargo,
entre estas formaciones, tanto en los valles
de la cordillera como en el desierto, se lo-
calizan pequefias comunidades bidticas
(parches) que son el resultado de la combi-
nacién de suelos, temperatura, exposicién,
agua o precipitaciones. La diagonal &rida
ha sido objeto de cambios climéticos acen-
tuados en el pasado (Messerli et al. 1977),
lo que ha determinado cambios en la vege-
tacion, especialmente migracién de elemen-
tos de la flora. La flora de Antofagasta esta
constituida principalmente por elementos
de origen punefio y mediterrdneo. La barre-
ra desértica manifiesta su efecto en la es-
tructura de la vegetacién al restringir la dis-
tribucién geografica de especies
disminuyendo la riqueza del conjunto y co-
berturas en todos los pisos altitudinales
(Villagran et al. 1983). Las formas de vida
de las plantas y los patrones comunitarios
de diversidad son también afectados por la
extrema aridez de la regién (Kalin-Arroyo
et al. 1988).

Las exploraciones de terreno fueron rea-
lizadas tratando de cubrir el mdximo de
dreas posibles. Una visién general de los
sectores prospectados se puede apreciar en
la Figura 1, en que se observa que gran par-
te de las localidades se concentran en la
zona mds occidental y en las regiones
preandinas y andinas. Las zonas interme-
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Fig.1: Localidades de muestreo en Antofagasta, las lineas negras corresponden a ca-
minos principales y las dreas coloreadas corresponden a ecosistemas (figura BIOMA).

Sampling localities of Antofagasta (Chile); solid lines show main roads and colorfull areas correspond to

different ecosystems (BIOMA output picture).

dias con representacién mas escasa de avis-
tamientos de organismos, estdn efectiva-
mente deshabitadas, con casos extremos
como el valle de El Quimal, el Valle de La
Luna, El Llano de la Paciencia, y otros. La
localidad mds septentrional se ubica a los
19°13’S y la mis austral a los 30°43°S, la
mds oriental a los 67°16’ y la mas occiden-
tal a los 70°39’ y desde el nivel del mar
hasta los 4 700 msnm.

Riqueza de especies y
actualizacion taxondmica

Las bases de datos incorporan 1 725 regis-
tros de ejemplares, de ellos 823 correspon-
den a registros de invertebrados y 902 de

vertebrados, en 159 localidades georrefe-
renciadas, que comprenden los diferentes
habitats xéricos, cordilleranos, andinos y
alto andinos de la Regién de Antofagasta
(Fig. 2, modificada de Quintanilla 1988).
La fauna de vertebrados estd constituida
por cinco especies de anfibios agrupados en
tres géneros y dos familias, Leptodactyli-
dae y Bufonidae. 37 de reptiles, principal-
mente de la Familia Tropiduridae (73%), en
particular del extenso género Liolaemus
(59%). Los Teiidae y Gekkonidae (10%);
67 aves Passeriformes, pertenecientes a
diez familias, entre las que destacan por su
mayor diversidad, Tyrannidae (29%), Frin-
gilidae (25%), y Furnariidae (20%), 114
aves no Passeriformes, con un notable pre-



560 VELOSO & NUNEZ

Fig.2: Se muestran los ecosistemas de la II Re-
gion: 0, Comunidades de tolar de la prepuna, I,
Desierto neblinoso de Taltal y Chafiaral; 2, Vege-
tacién de Lomas de Paposo y Pan de Azicar; 3,
Desierto litoral de Antofagasta y Taltal; 4, Desier-
to costero de la Peninsula de Mejillones; 5, De-
sierto estepdrico claro de la Sierra Vicuifa
Mackenna e interior de Taltal; 6, Desierto litoral
costero de montafia costera de la Peninsula de
Mejillones; 7, Hiperdesierto; 8, Oasis y valles
desérticos; 9, Desierto interior de Taltal y
Chaiiaral; 10, Desierto interior de altura; 11, De-
sierto de la Cordillera de Domeyko; 12, Estepa
desértica de salares prealtipldnicos; 13, Estepa gé-
lida de altura, 14, Desierto interior de Salares y de
la Pampa del Tamarugal; 15, Estepa arbustiva de
la Puna de Atacama; 16, Valles andinos de
Atacama; 17, Comunidades del Salar de Atacama;
18, Desierto montafioso Superior de la cuenca del
rio Loa; 19, Estepa arbustiva altipldnica (modifi-
cado de Quintanilla 1988). Figura BIOMA.

Showing ecosystems found in Antofagasta: 0, Comunidades
de tolar de la prepuna, |, Desierto neblinoso de Taltal y
Chanaral; 2, Vegetacién de Lomas de Paposo y Pan de Azu-
car; 3, Desierto litoral de Antofagasta y Taltal; 4, Desierto
costero de la Peninsula de Mcjillones; 5, Desierto estepdrico
claro de la Sierra Vicufia Mackenna e interior de Taltal; 6.
Desierto litoral costero de montafia costera de la Peninsula
de Mejillones; 7, Hiperdesicerto: 8, Oasis y valles desérticos;
9, Desierto interior de la Pampa del Tamarugal; 10, Desier-
to interior de altura; 11, Desierto de la Cordillera de
Domeyko; 12, Estepa desértica de salares prealtiplanicos:
13, Estepa gélida de altura, 14, Desierto interior de Salares y
de la Pampa del Tamarugal; 15, Estepa arbustiva de la Puna
de Atacama; 16, Valles andinos de Atacama; 17, Comunida-
des del Salar de Atacama; 18, Desierto montafioso Superior
de la cuenca del rio Loa; 19, Estepa arbustiva altipldnica
(modificado de Quintanilla 1988). Figura BIOMA.

dominio de las Charadriiformes (40%) y 20
de mamiferos que pertenecen a ocho fami-
lias entre las que predomina Cricetidae
(47%). Entre los macromamiferos destaca
Camelidae con tres especies, lo que repre-
senta el 9% del total de mamiferos. En la
Fig. 3 se muestra la composicién porcen-
tual de los vertebrados agrupados por cla-
ses. En las Figs. 9 y 10 se destacan algunas
de estas especies. Las especies de inverte-
brados, determinadas taxondémicamente e
incorporadas a nuestra base de datos, con-
tabilizan hasta el momento 192 (88,9%) es-
pecies de insectos, 21 (9,7%) moluscos y
tres (1,4%) especies de crustdceos.

Entre los moluscos, las familias Bulimu-
lidae y Amnicolidae son las mejor repre-
sentadas. Al agrupar las especies de insec-
tos, destaca la gran representacién de
Coleoptera, en particular los tenebridnidos.

A partir de la informacién generada uti-
lizando BIOMA, es posible establecer las
modalidades distribucionales de las espe-
cies o grupos representados en Antofagasta
y orientar preguntas mas especificas sobre
las posibles causas (factores) que las origi-
nan. Estos pueden ser de naturaleza bidtica
y/o abiética y actuar como posibles restric-
tores o facilitadores del poblamiento en las
distintas localidades.

Las especies georreferenciadas pueden
ser examinadas en relacién a las diversas
particularidades de los hdbitats en que de-
sarrollan sus actividades vitales y estable-
cer sus patrones de distribucién geografica.
Esta consideracién se extiende a los grupos

ESPECIES DE VERTEBRADOS POR CLASES
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Fig. 3: Composicién porcentual de las especies
de vertebrados agrupados por Clase.

Percent composition of vertebrate species grouped by Class.
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o categorfas taxondmicas en que estdn in-
cluidas estas especies. La coexistencia de
especies de un mismo o distintos grupos
taxon6micos en una misma localidad plan-
tea una serie de interrogantes sobre interac-
ciones entre estas especies o grupos y abre
la posibilidad de disefiar anélisis mas finos
para explicar las interacciones ecoldgicas
que tengan lugar.

El dato geografico, en un contexto relacio-
nal, también permite tener una visién integra-
da de diferentes dreas de la regién en estudio
(dependiendo de la precisién de la informa-
cién incorporada a BIOMA), mediante la cual
establecer la condicién o estado de los diver-
sos ecosistemas representados y sugerir pau-
tas de conservacién de los mismos.

Distribucion altitudinal y
latitudinal de la fauna

En la Fig. 4A se muestra la distribucién al-
titudinal de los distintos grupos de verte-

VYertebrados A

Numero de Especies
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Invertebradeos B
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Fig. 4: Distribucién altitudinal de taxa: A):
vertebrados, B) invertebrados.

Altitudinal distribution of taxa A) vertebrates, B) inverte-
brates.

brados. El andlisis de esta figura muestra
que hay representantes de los distintos gru-
pos desde el nivel del mar hasta alturas su-
periores a 4 500 m. En la proximidad de la
cota de 1 500 m se observa una disminu-
cién significativa de la presencia de las es-
pecies, lo que refleja las condiciones parti-
culares ecolégicas en que se desarrolla la
biota en esta regién, con restrictores tales
como la extrema aridez de la zona (desierto
interior). Esta situacién se revierte a los
2 500 m, en particular para las especies de
aves, lo que estd en concordancia con la
presencia de salares y otros refugios para el
desarrollo de estos organismos. El nimero
de especies para los distintos grupos se em-
pobrece nuevamente entre los 3 500 y
4 500 m, excepto para las aves que, con
alrededor de 50 especies, constituyen el
grupo predominante de vertebrados.

La distribucién altitudinal de los inver-
tebrados (moluscos mds insectos terrestres)
se muestra en la Fig. 4B; al igual que en el
caso anterior los patrones son similares, lo
que reafirma las restricciones al poblamien-
to de taxa determinados por ambientes de
extrema aridez, con presuntas consecuencias
en una menor estructuracién de la biota.

Patrones distribucionales
regionales de los taxa

Las Figuras 5SA y 5B muestran los resulta-
dos del andlisis de similitud de la diversi-
dad (Jaccard) de la fauna de vertebrados e
invertebrados respectivamente. Al analizar
el dendrograma de los vertebrados, el con-
tenido faunico de los diversos ecosistemas
muestra que éste se segrega en cuatro gru-
pos (“clusters”) los que corresponden a:
una primera agrupacién de ecosistemas de
la zona costera que se extiende desde Toco-
pilla hasta Pan de Azicar que, a su vez, se
vinculan al hiperdesierto. Entre ellos es po-
sible encontrar continuidad geogréifica. Un
segundo agrupamiento corresponde a eco-
sistemas desérticos del interior y de cardc-
ter altoandino. Un tercer agrupamiento los
constituyen la estepa arbustiva Altipldnica,
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Fig. 5: Agrupamientos de ecosistemas de acuerdo a su composicién de especies (Indice de Jaccard).

A) vertebrados, B) invertebrados:

5A y 5B: A2, A3, A4, A5, A6, ecosistemas litorales desérticos. B, B3, B4, B8, desierto interior. 2C,
2D, 2F, ecosistemas cordilleranos andinos. 3B, 3C, 3E, 3H, 3L, ecosistemas altoandinos.

Nomesclatura modificada de Quintanilla (1988).

Ecosystems clustering based on species composition (Jaccard Index). A) vertebrates B) invertebrates.

vinculada al Desierto de la Cordillera de Do-
meyko y en latitudes mds septentrionales
con el Desierto Interior de Altura. Un cuarto
grupo lo constituyen ecosistemas en los que
las comunidades de vertebrados representa-
dos son las mas diferentes y estas correspon-
den al Desierto Estepario del Interior de Tal-
tal, las Areas Altoandinas de Vegetacién
Episddica y las Estepas Desérticas de los Sa-
lares Prealtiplanicos. Este dltimo grupo con-

tiene ecosistemas distanciados geografica-
mente y con una composicién de especies
particular como es el caso de Liolaemus do-
nosoi en la localidad de Agua Verde, inserta
en el Desierto del Interior de Taltal.

El dendrograma de las especies de inverte-
brados permite reconocer cinco agrupamien-
tos de ecosistemas de acuerdo a la similitud
de sus especies, componentes. El primero de
estos grupos incluye a ecosistemas de desier-
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to y estepas de altura. Hay continuidad geo-
grafica entre los distintos ecosistemas. El de-
sierto costero neblinoso de Taltal y Chaifiaral
se une al Hiperdesierto, puesto que el primero
penetra al interior debido al efecto de las ne-
blinas costeras (Quintanilla 1988: 10). El ter-
cer grupo corresponde a ecosistemas de la
costa, y se extiende desde Tocopilla hasta
Taltal. Si bien es cierto que existe una agru-
pacién detectable, es necesario sefialar que
los indices de similitud entre ecosistemas son
bajos, aunque en todos ellos hay una mitiga-
cién de la condicién de desierto por efecto
ocednico, las “vertientes de los primeros cor-
dones montafiosos de la costa” (Quintanilla
1988) estdn separadas por condiciones de de-
sierto absoluto, lo que aparentemente propi-
cia la formacién de contextos faunicos loca-
les por efecto de aislamiento, el que
explicaria por ejemplo la presencia en estos
ecosistemas de distintas especies de moluscos
del género Bostrix. El cuarto grupo de ecosis-
temas corresponde a una agrupacién determi-
nada por la presencia de comunidades de fau-
na de “altura”, asociada principalmente a
formaciones arbustivas de la prepuna y puna,
todas ellas en continuidad geogrifica. Un
quinto grupo, el mas distinto del resto, y que
probablemente no constituya una agrupacién
natural, vincula ecosistemas de Vegas de Sa-
lares, Estepa Arbustiva Altipldnica y Oasis y
Valles Desérticos. La estepa Arbustiva Alti-
pldnica estd pobremente representada en la
region y alcanza su maxima expresién en la
Primera Regién. Los muestreos realizados
en esta ultima son sélo parciales. Las Vegas
de Salares corresponde a formaciones azo-
nales con una fauna propia, y las comuni-
dades faunicas representadas en los oasis
pueden estar fuertemente alteradas por inter-
vencién humana, encontrandose estos modi-
ficados a tal grado que se separan notable-
mente del grupo anterior.

Patrones de distribucion
regional de los taxa

En el patrén regional de distribucién de los
anfibios, se reconocen especies estrictamente

acudticas localizadas en sitios con distribu-
cién discontinua y otras marginales acuéticas
con una mayor capacidad de dispersién, pero
siempre limitada por la restriccién que impo-
ne el ambiente xérico. Este patrén es notable-
mente discontinuo, ya que sélo se han docu-
mentado especies de esta clase de vertebrados
en los ecosistemas costeros del sur de Antofa-
gasta, donde hay cursos de agua permanentes
o semipermanentes, asi como en los ecosiste-
mas andinos y altoandinos con cursos de agua
permanente como los encontrados en las que-
bradas y bofedales. Con la excepcién de la
localidad de Calama, en que se encuentra una
especie de anfibio representada en el rio Loa,
este constituye el unico registro disponible,
no obstante que el curso de este rio ha sido
ampliamente prospectado. La localidad de
Calama corresponde a una formacién de oasis
del desierto interior.

En relacién al grupo anterior, los repti-
les muestran una mayor abundancia no sé6lo
de registros sino de especies. Lo que es es-
perado dadas las caracteristicas bioldgicas
de estos organismos para los que las res-
tricciones del ambiente xérico no operan
del mismo modo que para los anfibios. Se
aprecian dos subconjuntos de especies en
esta distribucién, uno costero compuesto
por tropididridos, gekkénidos y teidos con
habitos talaséfitos y otro en los margenes
occidentales y altoandinos compuesto sélo
por tropidiridos, especies mds diversifica-
das en su dieta. La carencia de registros en
regiones medias responde a severas restric-
ciones impuestas por el desierto absoluto.

Al analizar el patrén distribucional de
las aves resulta evidente la mayor cantidad
de registros en los diversos ambientes, lo
que estd determinado por la modalidad de
desplazamientos de estos animales. Las es-
pecies son mds abundantes en los ambien-
tes altoandinos, la estepa desértica de los
salares altiplanicos y la estepa arbustiva y
valles andinos de Atacama. Le siguen las
especies que se distribuyen entre los desier-
tos costeros entre Chafiaral y Antofagasta.
Un menor nimero de especies se observa
en el desierto interior y en los oasis. Final-
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mente un ndmero importante de especies
habitan en el ambiente marino.

En los mamiferos, se aprecia una mayor
cantidad de localidades y concentracién de
especies en las zonas andinas, principal-
mente los micromamiferos. Zonas de res-
triccién para la distribucién de estos orga-
nismos son las zonas hiperdridas del
desierto interior. Con excepcién de las es-
pecies de micromamiferos que se localizan
en los oasis de la regidn hiperdrida, los re-
gistros en estas regiones son de macroma-
miferos con amplios territorios de despla-
zamiento. En el extremo Norte de 1a regién,
la presencia de micromamiferos esta estre-
chamente vinculada al curso del rio Loa (P.
Marquet com. pers.).

Los moluscos son organismos estrecha-
mente vinculados a zonas himedas y cursos
de agua, excepcién de las especies de
Plectostylus. Esta restriccién ecoldgica
hace que estas especies sean buenos marca-
dores de ambientes hiimedos que concen-
tran también una mayor diversidad de otros
de organismos.

Los insectos constituyen los grupos mds
numerosos de todos los componentes ani-
males, consecuentemente son también mas
numerosos en la II Regién, y practicamente
cuentan con algunas de sus especies repre-
sentadas en todos los ecosistemas reconoci-
bles. Destacan en el grupo, particularmente,
los coledpteros de la familia Tenebrionidae,
con especie capaces de vivir en los ambien-
tes mas inhdspitos como es el desierto hi-
perdrido.

Distribucion geogrdfica de especies
en un contexto relacional

En el presente trabajo se muestra, a modo de
ejemplo, una exploracién de las potenciali-
dades de descripcién y andlisis que, con la
metodologia utilizada y la informacién in-
corporada a BIOMA, puede obtenerse, a
propésito de la distribucién espacial de de-
terminados taxa. En las figuras que se mues-
tran a continuacién se presenta en forma
desagregada la informacién de las cobertu-
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ras del subsistema natural y antrépico aso-
ciadas al dato georreferenciado de la distri-
bucién del lagarto Liolaemus constanzae.

En la Figura 6A se muestran la distribu-
cion geografica de las especies de reptiles y
un detalle, obtenido a través de opciones
del programa BIOMA, de la distribucién
geografica de Liolaemus constanzae (Fig.
6B). La distribucién geogrifica de esta es-
pecie se presenta en esta figura en un con-
texto relacional es decir, asociada a otras
coberturas con informacién pertinente, las
que se muestran graficamente. El area de

Fig. 6A: Patrén de distribucién regional de las
especies de reptiles. Fig. 6B. Distribucién geo-
grafica de Liolaemus constanzae (Squamata:
Tropiduridae); figura construida mediante op-
cién FILTRO de BIOMA.

Regional distribution pattern of lizard species. Fig. 6B.
Geographic distribution of Liolaemus constanzae
(Squamata: Tropiduridae); output of the option FILTER of
BIOMA software.
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distribucién geogréifica de esta especie se
extiende latitudinalmente desde Caspana
(22°20°S; 68°14°W) por el Norte hasta Pei-
ne (23°41°S; 68°04’W). Su limite occiden-
tal de distribucién estd determinado en la
Cordillera de Domeyko a 3 000 m. El l{mi-
te superior de distribucién es la localidad
de El Tatio (22°26’°S; 68°01’W) a 4 150 m.
Liolaemus constanzae es una especie versa-
til desde el punto de vista ecoldgico, ya que
estd presente en numerosos hdbitats repre-
sentados en la II Regién, el color de fondo
donde se asientan las localidades de distri-
bucidn, corresponde al tipo de habitat pre-
sente. Los hdbitats en que se distribuye esta
especie son de tipo altoandinos y xéricos,
siendo reconocibles los del desierto monta-
noso de la cuenca superior del rio Loa, las
comunidades de tolar de la prepuna, el de-
sierto de la Cordillera de Domeyko, ias co-
munidades de tolar del Salar de Atacama y
finalmente la estepa desértica de los salares
altiplanicos. En estos diversos habitats, las
asociaciones vegetacionales mas estrecha-
mente relacionadas a esta especie (elipses
verdes en la Figura 7A y 7B), en un sentido
Norte-Sur, corresponden a Festuca chryso-
phila-Fabiana bryoides; Fabiana densa-Bac-
charis boliviensis;: Tessaria absinthioides-
Distichlia spicata; Atriplex atacamensis-Tes-
saria absinthioides; Prosopis chilensis-
Geoffroea decorticans y finalmente Acantoli-
phia punensis-Franseria meyeniana. Al me-
nos en dos localidades, Caspana y Vilama
(22°52°S, 68°11'W), la distribucién de esta
especie coincide con la distribucién de otro
herpetozoo, el anfibio Bufo spinulosus.

Como una primera aproximacion a la
consideracién de factores antrépicos que
considerar dentro del rango de distribucion
geografica de esta especie, en la Figura 7TA 'y
7B se muestran diversos caminos de acceso
de la regién, y mediante dos trazos rectos de
color rojo una conexidén entre la localidad de
Calama con las localidades de Quebrada de
Jerez y de San Pedro de Atacama. Estos co-
rresponden a una accién del mdédulo de co-
mando de BIOMA que permite estimar la
distancia de estas localidades de un centro

thana

L

Fig. 7A: Distribucion geografica de Liolaemus
constanzae y coberturas asociadas de informa-
cién sobre ccosistemas, formaciones
vegetacionales, red vial y utilizacién de la op-
cion DETERMINACION DE DISTANCIA de
BIOMA cntre los puntos a, by c.

En esta figura se agrega la cobertura de infor-
macion topogrdfica que muestra las curvas de
nivel desde 1 000 m hasta 4 000 m.

Fig. 7B: Topographic layer of information with
level curves among 1 000 m and 4 000 m.

poblado de importancia por el ndmero de
sus habitantes, aspectos de infraestructura
asociados al drea de distribucién de la espe-
cie y que podrian ser considerados en accio-
nes de conservacién. En la Fig. 7B se agrega
también la grifica de curvas de nivel asocia-
da al dato geografico de distribucion, lo que
permite hacer estimaciones de la distribu-
cién altitudinal de Liolaemus constanzae.
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Un segundec ejemplo que se incluye en
este trabajo es para demostrar la capacidad
del sistema para responder a otro tipo de
interrogantes, como puede ser el interés por
conocer el area que ocupa un determinado
tipo de habitat y su contenido de especies.
Ya sea para un andlisis ecol6gico en mayor
profundidad o bien con propdsitos compa-
rativos. Para ello se utiliza la opcién DE-
TERMINACION DE AREA de BIOMA,
que calcula la superficie y el perimetro del
o de los hébitats seleccionados y se mues-
tran las especies georreferenciadas en for-
ma grafica. Con la informacién obtenida se
pueden generar tablas con propdsitos de
comparacién con otros tipos de habitat.

En la Fig. 8A se muestra en rojo la super-
ficie correspondiente a la vegetacién del Sa-

Fig 8A y 8B. Formaciones del Salar de
Atacama y arbustivas perimetrales al Salar, en
rojo, Fig. 8B muestra un detalle de la distribu-
cién de especies de los vertebrados (véase deta-
lle en el texto). Utilizacion de la opcidén DE-
TERMINACION DE AREA de BIOMA.

Vegetational formation (bushes) at the perimeter of the Sa-

lar de Atacama (see details in text). Use of the AREAL
DETERMINATION tool of BIOMA software.

lar de Atacama y su perimetro. Las especies
de vertebrados presentes son incorporadas en
la Fig. 8B, lo que permite determinar que en-
tre los anfibios estdn representadas Telmato-
bius halli y Bufo spinulosus, entre los reptiles
Liolaemus constanzae, las aves no passerifor-
mes son Zenaida auriculata, Metropelia me-
lanoptera, Phoenicoparrus andinus, Nyctico-
rax nycticorax, Recurvirostra andina,
Polvborus plancus. Las aves passeriformes
estdn representadas por Zonotrichia capensis,
Upucertia dumetaria, Geosita punensis, Hi-
rundo andecola, y los mamiferos por Eligmo-
dontia sp. y Thylamis elegans.

Perspectivas del trabajo realizado

El conocimiento de la fauna de una determi-
nada regién del territorio constituye un aporte
fundamental, posible de proyectar a diversos
planos de actividad tanto basica como aplica-
da, relevante para estudios de diversidad bio-
l6gica, conocimiento de la biologia de los
taxa y al manejo de recursos renovables.

La informacién procesada en este trabajo
permite construir mapas de la distribucién
geogrifica de especies y de grupos de espe-
cies, estableciendo esta distribucién en un
contexto relacional, es decir, referida a carac-
teristicas fisicas y biolégicas de las localida-
des donde las especies animales desarrollan
sus actividades vitales. En un trabajo de la
naturaleza del realizado, dada su amplitud,
resultan algunas asimetrias en la calidad de la
informacién catastral hasta ahora incorporada
a las bases de datos, que las hemos definido
de naturaleza dindmica, es decir, posibles de
ser ampliadas o modificadas. Las bases de
datos estin ahora disponibles para acoger
nueva informacién. Las variables asociadas al
subsistema natural de la I Regién pueden ser
también objeto de revisién y al mismo tiempo
pueden incorporarse nuevas variables.
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Fig. 9: Especies de vertebrados de la Il Region: A, Bufo atacamensis de Paposo; B, Bufo spinulosus
de El Tatio; C, Liolaenius constanzae, de San Pedro de Atacama; D, Microlophus atacamensis de
Antofagasta; Liolaemus fabiani del Salar de Atacama y F, Liolaemus nigriceps de Quebrada de

Llullaillaco.

Vertebrate specics from the 1T Region of Antofagasta: A, Bufo atacamensis from Paposo: B, Bufo spinulosus from El Tatio:
C. Liolaemus constanzae. from San Pedro de Atacama; D, Microlophus atacamensis from Antofagasta; Liolaemus fabiami
from Salar de Atacama and F, Liolaemus nigriceps from Quebrada Llullaillaco.
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Fig. 10: Especies de vertebrados de la II Region. A, Calidris alba de Pan de Azucar: B. Larus
serranus de Laguna Miscanti; C, Phrygilus unicolor de Toconao: D, Lophonetta specularioides del
Rio Grande; E Vicugna vicugna de Rio Grande y F. Pseudalopex griseus del Salar de Atacama.

Vertebrate species from the 1l Region of Antofagasta. A, Culidris alba from Pan de Azucar: B, Larus serranus {rom
Laguna Miscanti; C, Phrygilus unicolor from Toconao: D, Lophonetta specularioides from Rio Grande; Vicugna vicugna
from Rio Grande and F, Pseudalopex griseus from Salar de Atacama.
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