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RESUMEN

La Region del Bio-Bio se encuentra en la zona sur de Chile central, considerado un hotspot de biodiversidad. Aunque es
una region fuertemente intervenida por el hombre, principalmente por la agricultura, la forestacion, la industrializacion y
la urbanizacién, tiene un bajo porcentaje de superficie protegida por el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas
del Estado (SNASPE). Por ello, documentar la biodiversidad de la region es una tarea ineludible. Se analiz6 la diversidad
de la familia Poaceae en la Region del Bio-Bio, a partir de las bases de datos de los herbarios de la Universidad de
Concepcion (CONC) y del Museo Nacional de Historia Natural (SGO), asi como de la literatura taxonémica. Sobre
la base de esta informacion, se prepar6 una lista revisada de las especies y se confeccionaron mapas que muestran
la intensidad de las recolecciones realizadas y la riqueza de especies. Para evaluar la exhaustividad del inventario
se confecciond una curva de rarefaccion y se calculd la riqueza especifica estimada mediante los estimadores no
paramétricos Chao-2 e ICE. La flora de gramineas de la Region del Bio-Bio, identificada a partir de 3.069 especimenes,
se compone de 234 especies y 11 taxones infraespecificos, distribuidos en 76 géneros y 8 subfamilias. Un 66,2% de
las especies (155 especies) son nativas, de las cuales un 11,5% (27 especies) son endémicas de Chile y un 54,7% (128
especies) son nativas no endémicas; un 33,7% (79 especies) son introducidas. Las subfamilias mejor representadas en
namero de especies son Pooideae (73,08%), Panicoideae (12,39%), Danthonioideae (5,98%) y Chloridoideae (4,70%).
Los valores de riqueza estimada sugieren que el inventario de Poaceae se ha completado en 83-85%, lo que implica que
alrededor de 40 especies podrian atin ser reconocidas en la Region del Bio-Bio.

PaLABRAS cLAVE: Riqueza especifica, riqueza estimada, estimador de riqueza Chao-2, estimador de riqueza ICE, curva
de acumulacion de especies.

ABSTRACT

The Region of Bio-Bio is located on the southern edge of central Chile, considered a hotspot of biodiversity. Although
the region is strongly disturbed by human activities, mainly agriculture, forestry, industrialization and urbanization,
it has a low percentage of area covered by the National System of Protected Areas (SNASPE). Thus, to document
the regional biodiversity is a critical task. The diversity of the family Poaceae (Gramineae) in the Region of Bio-Bio,
Chile, was studied on the basis of data obtained from the databases of the herbaria of the University of Concepcion
(CONC) and the National Museum of Natural History (SGO), as well as from the taxonomic literature. Maps showing
the collecting intensity and species richness were made. To assess the completeness of the inventory a rarefaction curve
was constructed and the estimated species richness was calculated by the non-parametric indices Chao2 and ICE. The
grass flora of the Region of Bio-Bio, identified from 3,069 specimens, consists of 234 species and 11 infraspecific taxa,
distributed in 76 genera and 8 subfamilies. A total of 66.2% of the species are native (155 species), including 11.5%
(27 species) endemic from Chile and 54.7% (128 species) native from Chile but not endemic; 33.7% (79 species) are
introduced. The subfamilies better represented in number of species are Pooideae (73.08%), Panicoideae (12.39%),
Danthonioideae (5.98%) and Chloridoideae (4.70%). The values of estimated richness suggest that the inventory of
Poaceae has been completed in 83-85%, which means that about 40 species could still be recognized in the Region of
Bio-Bio.

Keyworbs: Species richness, estimated species richness, Chao-2 richness estimator, ICE richness estimator, species
accumulation curve.
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INTRODUCCION

La informacidén sobre la biodiversidad (niimero
de especies, clasificacién taxondmica, ciclos de
vida, origen geografico, endemismos, distribucion,
etc.), a distintas escalas (continente, pais, regiones
administrativas, reservas, parques nacionales u
otras), constituye la base para su conservacion
y para el establecimiento de planes de manejo
sustentables (Smith & Wolfson 2004, Klopper
et al. 2007). En la ultima década, los herbarios
y museos han hecho un esfuerzo enorme para
digitalizar las colecciones y construir bases de
datos, que mantienen constantemente actualizadas.
La informacién contenida en estas bases de datos es
una herramienta imprescindible para documentar y
analizar la diversidad (Funk ef al. 1999, Escalante
et al. 2000, Pysek 2003, Pysek et al. 2004, Morrone
et al. 2005, Schmidt et al. 2005, Moreira-Mufioz &
Muiioz-Schick 2007, Bette ef al. 2009).

Listas de las especies de Poaceae presentes
en diferentes zonas del pais han sido elaboradas
por Reiche (1903), Muiioz (1941), Kunkel (1968),
Marticorena & Quezada (1985), Marticorena
(1990), Arroyo et al. (1989, 1990, 1992, 1998),
Matthei et al. (1993), Teillier et al. (1994), Rundel
et al. (1996), Marticorena et al. (1998a,b), Bacza
etal.(1999,2002,2007), Dominguez et al. (2006),
Rodriguez et al. (2008a,b), entre otras. En Chile, la
familia Poaceae comprende 544 especies (Zuloaga
et al. 2008), es decir, aproximadamente un 10,1 %
de la flora del pais, siendo superada tan s6lo por
la familia Asteraceae que comprende cerca de 863
especies (Moreira-Mufioz & Muifioz-Schick 2007).
Un 60,2% de las especies son nativas no endémicas
(328 especies); 68 especies (12,5%) son endémicas
y 148 especies (27%) son introducidas (Zuloaga et
al. 2008). La mayoria de las especiesintroducidas
esta naturalizada en Chile y presenta caracter de
maleza (Matthei 1995). De las 13 subfamilias de
Poaceae actualmente reconocidas (Judziewicz et
al. 2000, Grass Phylogeny Working Group 2001,
Peterson et al. 2001, Soreng et al. 2003, Zuloaga
et al. 2003, Sanchez-Ken et al. 2007), ocho se
encuentran presentes en Chile: Aristidoideae,
Arundinoideae, Bambusoideae, Chloridoideae,
Danthonioideae, Ehrhartoideae, Panicoideac y
Pooideae. Por otra parte, en los altimos afios se
ha realizado un esfuerzo importante para mejorar
la clasificacién genérica de las especies, lo que
ha derivado en la proposicion de varios nuevos

géneros, como por ejemplo, Amelichloa Arriaga
et Barkworth (Arriaga & Barkworth 2006),
Anatherostipa (Hack. ex Kuntze) Penailillo
(Peiiailillo  1996), Kikuyuochloa H. Scholz
(Scholz 2006), Nicoraepoa Soreng et L.J.
Gillespie (Soreng & Gillespie 2007) y Pappostipa
(Speg.) Romaschenko, P.M. Peterson et Soreng
(Romaschenko et al. 2008), entre otros. Es asi
que, de los 109 géneros originalmente citados
para Chile continental (Marticorena & Quezada
1985, Marticorena 1990) podemos aumentar este
numero, en forma preliminar, a 125. Estos géneros
se distribuyen en las subfamilias presentes en Chile,
como sigue: Aristidoideae (1 gen.), Bambusoideae
(1 gen.), Ehrhartoideae (1 gen.), Arundinoideae (2
gen.), Danthonioideae (4 gen.), Chloridoideae (18
gen.), Panicoideae (24 gen.) y Pooideae (74 gen.).

Dos consideraciones hacen particularmente
interesante analizar la flora de gramineas de la
Region del Bio-Bio. En primer lugar, es una zona
de transicion entre la zona esclerofila mediterranea
de Chile central y la zona templado-lluviosa de la
Provincia Subantartica (Villagran & Le-Quesne
1996, Teneb et al. 2004), situada en la zona sur
de Chile central, considerado un hotspot de
biodiversidad (Arroyo 1999, Myers et al. 2000). En
segundo lugar, es una de las zonas mas pobladas del
pais, con un alto grado de intervencidn antrdpica
derivada de la urbanizacién y de la actividad
industrial, agricola y forestal; no obstante, cuenta
con un bajo porcentaje de superficie protegida por
el SNASPE (Vergara et al. 2006). De ahi, entonces,
que resulte imperativo documentar la diversidad
biologica de la Region, antes que los niveles de
alteracion de los ecosistemas hagan imposible su
conocimiento y su conservacion.

Los objetivos de este trabajo fueron elaborar
una lista revisada de las especies y analizar la
exhaustividad del inventario y la riqueza de
especies de Poaceae en la Region del Bio-Bio,
Chile, sobre la base del material hasta ahora
colectado y disponible en los principales herbarios
nacionales.

MATERIALES Y METODOS

AREA ESTUDIADA

La Region del Bio-Bio (36°00°-38°30’S; 71°00°-
73°55’W), situada entre las regiones del Maule y
de la Araucania, ocupa una superficie aproximada
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de 37.000 km?, esto es, cerca de un 5% de la
superficie nacional. Se divide en 54 comunas y
cuatro provincias (Arauco, Bio-Bio, Concepcion
y Nuble). Presenta una transicién climatica que
se manifiesta en un aumento progresivo de la
pluviometria y, en menor grado, una disminucioén
de la temperatura en sentido norte-sur (Di Castri &
Hajek 1976). En la zona norte predomina el clima
templado-mediterraneo, con 4-5 meses secos en
verano y precipitaciones cercanas a los 1.000 mm
anuales. En la Cordillera de los Andes, por sobre
los 1.500 m, el clima es frio y las precipitaciones
anuales superan los 2.000 mm. Por su parte, hacia
la Cordillera de la Costa el clima es templado-
humedo y las precipitaciones fluctiian entre 1.200 y
2.000 mm anuales, dependiendo de la latitud. En la
zona sur de laregion y especialmente hacia la costa,
el clima se hace mas lluvioso, con precipitaciones
que alcanzan los 2.900 mm anuales. En el relieve
regional se distinguen todas las unidades del
relieve nacional, incluyendo la Cordillera de la
Costa, la Depresion Intermedia y la Cordillera de
los Andes. Las planicies litorales alcanzan escaso
desarrollo (unos 25 km en la zona de Arauco).
Segin Gajardo (1994), en la zona costera se
desarrollan el Bosque Caducifolio de Concepcion
y el Bosque Alto-Montano de Nahuelbuta como
principales formaciones vegetales y al norte de esta
zona, el Bosque Caducifolio Maulino. Los suelos
de este sector (Stolpe 2006) derivan de sedimentos
marinos. Las formaciones dominantes son terrazas
marinas y pizarras, con algunas dunas litorales
desarrolladas principalmente hacia el sur de la
region (Veit & Garleff 1995). Hacia el interior, el
matorral espinoso del secano interior o espinal de
Acacia caven se desarrolla principalmente sobre
suelos graniticos y rojo arcillosos (Stolpe 2006).
La Depresion Intermedia esta principalmente
ocupada por tierras agricolas; sobre las dunas
continentales se extiende hacia el sur de la
region el Bosque Esclerdfilo de los Arenales. La
formacion mas importante de dunas continentales
se extiende entre el rio Itata por el norte y Rarinco
por el sur (Stolpe 2006). El sector mas oriental
estd ocupado por bosques caducifolios: Bosque
Caducifolio de la Frontera, Bosque Caducifolio
Andino de Chillan, muy fragmentado, y el Bosque
Caducifolio Andino de Bio-Bio. Estas formaciones
se desarrollan sobre suelos derivados de depodsitos
de cenizas volcanicas, denominados ‘“trumaos”
(Veit & Garleff 1995, Stolpe 2006). En el sur-este
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se encuentra el Bosque Caducifolio Alto Andino
de la Araucania. Finalmente, la Estepa Alto Andina
ocupa el limite cordillerano oriental (Gajardo
1994, Stolpe 2006). Cabe mencionar que el 91,5%
de los suelos de la region presentan algin grado de
erosion (muy grave, grave o moderada), distribuida
principalmente en la Cordillera de la Costa y
planicies litorales asociadas, depresion intermedia
y precordillera andina (IREN 1979).

El territorio insular de la region incluye las islas
Quiriquina, Mocha y Santa Maria. Los sectores
protegidos por el Estado son, en el sector andino,
la Reserva Nacional Huemules de Niblinto, Reserva
Nacional Nuble, Reserva Nacional Ralco y Parque
Nacional Laguna del Laja. El territorio insular de la
region incluye las islas Quiriquina, Mocha y Santa
Maria. Los sectores protegidos por el Estado son, en
el sector andino, la Reserva Nacional Huemules de
Niblinto, Reserva Nacional Nuble, Reserva Nacional
Ralco y Parque Nacional Laguna del Laja. En el
sector costero, se encuentra la Reserva Nacional Isla
Mocha, los Santuarios de la Naturaleza Peninsula
de Hualpén y Loberia de Cobquecura, y el parque
educativo privado Coyanmahuida.

METODOS
Se prepard una base de datos (BD) a partir de la
informacion de las bases de datos de los herbarios
CONC (Herbario Universidad de Concepcion,
preparada por C. Marticorena), SGO (Herbario
del Museo Nacional de Historia Natural, Santiago,
preparada por M. Muiioz-Schick), herbario de
la Facultad de Agronomia de la Universidad de
Concepcion (CONC-CH) y especimenes citados
en revisiones taxonomicas previamente publicadas
[Acevedode Vargas (1959, CortaderiaStapf); Bacza
(1996, Danthonia DC., Rytidosperma Steud.);
Cialdella & Arriaga (1998, Piptochaetium J.Presl);
Cialdella & Giussani (2002, Piptochaetium); De
Paula (1975, Anthoxanthum L. bajo Hierochloe
R.Br.); Finot et al. (2005, Trisetum Pers.); Matthei
(1965, Nassella (Trin.) E.Desv. bajo Stipa L.; 1975,
Briza L.; 1986, Bromus L.; 1987a, Aristida L.;
1987b, Panicum L.); Muiloz-Schick (1985, Melica
L.; 1990, Nassella); Nicora (1998, Eragrostis
Wolf); Ragolo de Agrasar (1978, Calamagrostis
Adans. bajo Deyeuxia Kunth; 1982, Bromidium
Nees et Meyen; 1999, Corynephorus P.Beauv.);
Rugolo de Agrasar & Molina (1997, Agrostis L.);
Soreng & Peterson (2008, Poa L.)].

Se incorporaron 3.069 registros en la BD; para
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cada registro se anoto ¢l nombre de la especie o
taxon subespecifico, subfamilia, tribu, origen,
recolector, nimero de recolector, latitud, longitud,
altitud, localidad, mes y afio de recoleccion,
herbario y niimero de herbario. A partir de la BD
se prepard un listado de las especies presentes
(Tabla I), siguiendo la clasificacion propuesta por
la base de datos TROPICOS de Missouri Botanical
Garden, disponible en Internet (http:/www.
tropicos.org), Catalogue of New World Grasses
(CNWG) (Judziewicz et al. 2000; Peterson et al.
2001; Soreng et al. 2003; Zuloaga et al. 2003)
y GPWG (2001). Para cada especie se anoto el
origen geografico como endémica, nativa no
endémica o introducida, el ciclo de vida como
anual, bienal o perenne, la distribucion en la region
por provincias, la presencia en paises limitrofes, la
altitud incluyendo los limites inferior y superior y
la distribucion en Chile por regiones (Tabla I). La
distribucion de las especies en paises limitrofes se
consultd en las bases de datos TROPICOS (loc.
cit.) e IRIS (http://www.darwin.edu.ar/ Proyectos/
FloraArgentina) disponibles en Internet y de la
literatura pertinente (Hitchcock 1927, Tovar 1957,
1960, Nicora 1978, Nicora & Rugolo de Agrasar
1987, Renvoize 1998). En esta lista se entregan
los nombres completos de todos los taxones,
incluyendo sus autores. Se confeccionaron mapas
de distribucién de las recolecciones, de la riqueza
de especies y de la distribucion de las especies
endémicas. Para ello, la Region del Bio-Bio se
dividié en 86 cuadriculas de 0,25 x 0,25 grados de
latitud y longitud, utilizando el programa Arc View
3.2 (ESRI 1996).

Para evaluar la exhaustividad del inventario
representado por las colecciones de los herbarios
analizadas, se construyo una curva de acumulacion
de especies, utilizando el programa EstimateS 8.0
(Colwell et al. 2004, Colwell 2006). Como medida
del esfuerzo de recoleccion se consideraron
las muestras realizadas en el tiempo (especies
recolectadas por década en las 18 décadas
comprendidas entre 1828 y 2007). La riqueza
estimada se calculd utilizando dos tipos de
coeficientes: un coeficiente paramétrico basado en
la funcion de Clench (Soberon & Llorente 1993,
Ledn et al. 1998) utilizando el programa Infostat
2009 (Di Rienzo et al. 2009) y los indices no
paramétricos Chao-2 ¢ ICE utilizando el programa
EstimateS 8.0 (Moreno & Halffter 2000, Jiménez-
Valverde & Hortal 2003, Colwell 2006).

RESULTADOS

EXHAUSTIVIDAD DEL INVENTARIO DE LA FAMILIA
PoACEAE EN LA REGION DEL Bio-Bio

La BD analizada incluye material recolectado en
una ectapa bastante temprana del conocimiento de
la diversidad de plantas en Chile, que comprende
las colecciones realizadas por Poeppig (1828 y
1832), Gay (1839), De Solis (1860-1864), Rodulfo
Amando y Federico Philippi (1861-1894), Kunze
(1877), Reiche (1890-1909), Neger (1895) y
Dusén (1896), entre otras, hasta el afio 2007. El
nimero de especimenes y consecuentemente de
especies recolectados en las primeras 10 décadas
(1828-1917) es relativamente bajo (Fig. 1). En
este periodo fueron recolectados entre 1 y 49
especimenes por década que representan un total
de 85 especies, cerca de un 36% del total de
especies actualmente registradas en la Region.
A partir de 1918, el esfuerzo de recoleccidon se
incrementd notablemente, recolectandose entre
119 y 605 especimenes por década, aumento que se
traduce en 151 especies de Poaceae no registradas
previamente en la Region. La distribucion de las
recolecciones no es homogénea en la Region (Fig.
2), por el contrario, algunas areas concentran la
mayor parte de ellas. Las zonas mas recolectadas
son los alrededores de Chillan (36°36°S, 72°05°W),
la cordillera de Chillan (Termas de Chillan,
Valle de Aguas Calientes, Valle de las Nieblas)
(36°54°S, 71°24°’W), el Parque Nacional Laguna
del Laja (37°21°S, 71°22°W) y los alrededores de
Concepcion (36°50°S, 73°03°W). Las cuadriculas
mas intensamente recolectadas son la n° 24 con
644 especimenes (Concepcion), la n° 31 con 144
especimenes (Cordillera de Chillan), la n° 18 con
134 especimenes (Chillan) y la n® 53 con 114
especimenes (P.N. Laguna del Laja). También se
observa la existencia de cuadriculas no colectadas,
especialmente en la zona sur de la region
(cuadriculas 4, 5, 12, 13, 23, 69, 70, 71, 74, 77,
78,79, 81, 83, 85 y 86). La curva de acumulacion
de especies (Fig. 3) muestra el nimero de especies
recolectadas en funcion del esfuerzo de muestreo
(tiempo). Esta curva muestra que, si bien no se ha
registrado la totalidad de las especies, el inventario
realizado es confiable. La riqueza especifica
estimada a partir de la asintota de la curva (y =
71,45x / 140,26x) es de 274,8, indicando que el
inventario se ha completado en un 85% y que atn
seria posible detectar unas 40 especies mas en la
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= Especies

---- Especimenes

Figura 1. Nimero de especimenes y numero de especies recolectados en la Region del Bio-Bio, en las 18 décadas
comprendidas entre 1828 y 2007.

FiGure 1. Number of specimens and number of species collected in Bio-Bio Region in the 18 decades between 1828
and 2007.
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Ficura 2. Mapa de las localidades recolectadas en la Region del Bio-Bio. Cada punto representa al menos un
especimen.

Ficure 2. Map of the localities collected in the Region of Bio-Bio. Each point represents at least one specimen.
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Ficura 3. Curva de acumulacion de especies (linea continua), basada en las especies recolectadas en la Region del Bio-
Bio, en las 18 décadas comprendidas entre 1828 y 2007, con intervalos de confianza de 95% (lineas de puntos).

FiGure 3. Species accumulation curve (solid line) based on collected species between 1828 and 2007 (18 decades), in
the Region of Bio-Bio, with 95% confidence intervals (dotted lines).

zona estudiada. Por otra parte, la riqueza especifica
estimada mediante los indices ICE y Chao-2 es de
264.89 y 268.95, respectivamente. Estos valores
sugieren que el inventario se ha completado entre
87 y 88% y por lo tanto, entre 30 y 35 especies
podrian aun ser detectadas en la region.

COMPOSICION TAXONOMICA Y RIQUEZA DE ESPECIES

Doscientas treinta y cuatro especies y 11 taxa
infraespecificos, distribuidos en 76 géneros y
ocho subfamilias, fueron identificados a partir
de los 3.069 especimenes ingresados a la BD
(Tabla I). El numero de tribus, géneros y especies
registrados de cada subfamilia estan resumidos
en la Tabla II. Las ocho subfamilias presentes
en Chile estdn representadas en la Region:
Aristidoideae (2 spp., 0,85%), Arundinoideae
(1 sp., 0,43%), Bambusoideae (5 spp., 2,14%),
Chloridoideae (11 spp., 4,70%), Danthonioideae
(14 spp., 5,98%), Ehrhartoideae (1 sp., 0,43%),
Panicoideae (29 spp., 12,39%) y Pooideae (171
spp., 73,08%). Las especies se distribuyen en 14
tribus, de las cuales seis pertenecen a Pooideae
y dos a Panicoideac. Las seis subfamilias
restantes comprenden s6lo una tribu cada una. La
subfamilia mejor representada es Pooideae, con un

73,08% de las especies y un 67% de los géneros
(171 spp. de 51 gén.). En Pooideae, los géneros
que presentan el mayor nimero de especies son
Agrostis L. (19 spp.), Nassella (Trin.) E.Desv.
(15 spp.), Bromus L. (14 spp.), Poa L. (14 spp.)
y Polypogon Desf. (incl. Chaetotropis Kunth, 10
spp.) (Tabla I). La subfamilia Panicoideae es la
segunda en importancia, con un 12,39% de las
especies y un 16% de los géneros (29 especies
de 12 géneros) (Tabla II). En Panicoideae, los
géneros mejor representados son Panicum L. (5
spp.), Paspalum L. (5 spp.) y Setaria P. Beauv.
(4 spp.) (Tabla I). Danthonioideae, con un 6%
de las especies y cerca de 4% de los géneros (14
especies de 3 géneros), estd representada por
Cortaderia Stapf (5 spp.), Danthonia DC. (4
spp.) y Rytidosperma Steud. (5 spp.) (Tabla I).
Chloridoideae comprende un 5% de las especies
y casi 8% de los géneros (12 especies, 6 géneros),
de los cuales Eragrostis Wolf es el que presenta
la mayor cantidad de especies (5 spp.) (Tabla I).
Aristidoideae, Arundinoideae, Ehrhartoideae y
Bambusoideae s6lo comprenden un género cada
una. Bambusoideae es la que comprende la mayor
cantidad de especies (5 spp.), todas incluidas en el
género Chusquea Kunth (Tabla I).
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TaBLaA II. Numero de tribus, géneros y especies de las subfamilias de Poaceae registrados en la Region del Bio-Bio,

Chile.

TasLE II. Number of tribes, genera and species of the subfamilies of Poaceae registered in the region of Bio-Bio.

Subfamilia Tribus Géneros Especies
n° % n° %

Aristidoideae 1 1 1,32 2 0,85
Arundinoideae 1 1 1,32 1 0,43
Bambusoideae 1 1 1,32 5 2,14
Chloridoideae 1 6 7,89 11 4.70
Danthonioideae 1 3 3,95 14 5,98
Ehrhartoideae 1 1 1,32 1 0,43
Panicoideae 2 12 15,79 29 12,39
Pooideae 6 51 67,11 171 73,08
Total 14 76 100 234 100

La Fig. 4 muestra la distribucion de la riqueza
de especies en la Region. La mayor diversidad
de especies se encontréo en las cuadriculas 15,
24, 25 (Concepcién y alrededores, con 50, 127
y 48 especies, respectivamente), situadas en la
zona del bosque caducifolio de Concepcion,
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actualmente casi completamente reemplazado por
plantaciones de Pinus radiata D.Don (Gajardo
1994); las cuadriculas 17, 18 (Chillan, con 43
y 72 especies respectivamente), situadas en la
Depresion Intermedia, con espinal de Acacia
caven como vegetacion dominante (Stolpe 2006),
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FiGura 4. Numero de especies por cuadricula 0,25° x 0,25° en la Region del Bio-Bio.

Ficure 4. Number of species per 0.25° x 0.25° grid cell the Region of Bio-Bio.
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también altamente intervenida por la agricultura
y la forestacion, especialmente con Eucalyptus
globulus Labill.; las cuadriculas 30, 31 (cordillera
de Chillan, con 43 y 63 especies respectivamente)
con bosque caducifolio alto-andino de Chillan y
bosque de roble y rauli (bosque caducifolio andino
de Bio-Bio) y la cuadricula 53 (P.N. Laguna
del Laja, con 49 especies), donde junto con el
bosque caducifolio andino de Bio-Bio domina
la estepa alto-andina boscosa (Gajardo 1994).
Dieciséis cuadriculas no han sido colectadas y, en
consecuencia, no registran especies presentes.

ORIGEN FITOGEOGRAFICO

De las 234 especies determinadas, 155 (66,2%) son
nativas, de las cuales un 11.5% (27 especies) son
endémicas de Chile, un 54,7% (128 especies) son
nativas no endémicas y un 33,7% (79 especies) son
introducidas (Tabla III). Solo cuatro subfamilias
reunen las especies introducidas en la region.
De las 79 especies introducidas determinadas, la
subfamilia Pooideac comprende la mayor parte
(58 especies, 73,41%), seguida por Panicoideae
(14 especies, 17,72%), Chloridoideae (6 especies,
7,60%) y Ehrhartoideae (1 especie, 1,27%). De
las especies nativas no endémicas, cerca de un
70% (91 especies) pertenece a Pooideae, un

11,75% (15 especies) a Panicoideae y un 9,38%
(12 especies) a Danthonioideae. Ehrhartoideae no
presenta especies nativas ni endémicas en Chile.
Por su parte, Aristidoideae y Arundinoideae sélo
comprenden especies nativas. En Chloridoideae
el nimero de especies se reparte equitativamente
entre nativas (5 especies) e introducidas (6
especies). A nivel de areas protegidas, el mayor
nimero de especies introducidas se encontr6 en
el SN Peninsula de Hualpén (26 especies, 45%).
Porcentajes relativamente altos se encontraron
también en Isla Mocha, donde de un total de 16
especies registradas, nueve (56%) son plantas
introducidas (Tabla 1V). Especies nativas
presentes también en otros paises, pero que de
Chile sdlo se tienen registros para esta region del
pais, son Calamagrostis viridiflavescens (Poir.)
Steud. var. viridiflavescens, C. viridiflavescens
var. montevidensis (Nees) Kampf, Helictotrichon
bulbosum (Hitchc.) Parodi y Trisetum barbinode
Trin. var. hirtiflorum (Hack.) Louis-Marie,
presentes también en Argentina (Parodi 1949).
Helictotrichon bulbosum so6lo habita en Chile y
Argentina (Parodi 1949) y es el unico representante
del género Helictotrichon en el hemisferio sur; en
Chile es una especie rara, considerada por algunos
autores como una especie de Trisetum (Finot 2003).

TaBLa III. Numero de especies nativas, endémicas e introducidas de las subfamilias de Poaceae registradas en la Region

del Bio-Bio, Chile.

TabLE III. Number of native, endemic and introduced species of the subfamilies of Poaceae registered in the Region

of Bio-Bio.
Nativas Endémicas Introducidas Total

Subfamilia Ne % Ne % Ne % Ne %
Aristidoideae 2 0,36 0 0,00 0 0,00 2 0,86
Arundinoideae 1 0,43 0 0,00 0 0,00 1 0,43
Bambusoideae 3 1,28 2 0,86 0 0,00 5 2,14
Chloridoideae 5 2,14 0 0,00 6 2,56 11 4,70
Danthonioideae 11 4,70 3 1,28 0 0,00 14 5,98
Ehrhartoideae 0 0,00 0 0,00 1 0,43 1 0,43
Panicoideae 15 641 0 0,00 14 5,98 29 12,39
Pooideae 91 38,9 22 9,40 58 24.8 171 73,08
Total 128 54,7 27 11,5 79 33,7 234 100
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TaBra IV. Numero de especies presentes en zonas protegidas por el SNASPE.

TaBLE IV. Number of species in SNASPE’s protected areas.

Area Nativas Endémicas Introducidas Total
PN Laguna Laja 47 2 15 64
RN Isla Mocha 0 16
RN Nuble 4 0 6
RN Ralco 16 1 20
SN Peninsula de Hualpén 24 8 26 58
SN Loberia de Cobquecura 8 2 12 22

De las especies introducidas, Cynosurus cristatus
L.y Corynephorus divaricatus (Pourr.) Breistr. han
sido colectadas hasta ahora sélo en la region del
Bio-Bio. Corynephorus divaricatus, introducida en
Chile, ha sido sefialada solo para esta Region del
pais, no habiéndosele registrado nuevamente desde
su introduccién en 1838. Por otra parte, especies
cuya presencia no habia sido documentada en
esta region del pais son Bromus madritensis, B.
tectorum, Festuca acanthophylla, F. monticola, F.
purpurascens, F. tunicata 'y Rostraria cristata.

ENDEMISMOS

Las especies endémicas de Chile que habitan la
Region del Bio-Bio se distribuyen en 3 subfamilias:
Bambusoideae, Danthonioideae y Pooideae. De las
cinco especies de Bambusoideae determinadas,
dos son endémicas de Chile (Chusquea cumingii
y Ch. quila). Por su parte, Danthonioideae incluye
tres especies endémicas de Chile en la Region del
Bio-Bio: Danthonia araucana, D. chilensis var.
aureofulva 'y Rytidosperma quirihuense. De la
subfamilia Pooideae, 22 especies son endémicas
de Chile (Tabla III). El género con mayor numero
de especies endémicas es Nassella (6 especies):
N. duriuscula, N. gibba, N. juncea Phil.,, N.
macrathera, N. parodii y N. pfisteri. Solo 45
cuadriculas presentaron especies endémicas (Fig. 5,
Tabla V). La mayor parte de las especies endémicas
se encuentran en las cuadriculas 24 (14 especies)
y 15 (7 especies) (Concepcion y alrededores);
estas dos cuadriculas reunen 14 de las 27 especies
endémicas detectadas en la Region: Agrostis
arvensis, Anthoxanthum altissimum, Bromidium
trisetoides, Chusquea quila, Danthonia araucana,
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D. chilensis var. aureofulva, Deschampsia
looseriana, Gymnachne koelerioides, Melica
commersonii, M. violacea, Nassella duriuscula,
Piptochaetium angolense, P. depresumy Polypogon
linearis. Las especies endémicas mas ampliamente
distribuidas son Chusquea quila 'y Melica violacea
(19 cuadriculas). A nivel de areas protegidas, el
mayor numero de especies endémicas se encontrd
en el Santuario Hualpén (8 especies), en tanto en
las restantes areas el nimero de endémicas fluctia
entre 0 y 2 especies (Tabla IV). Endémicas a nivel
regional son Agrostis arvensis, que se conoce
solamente por el material original colectado por
C. Gay en 1839, en Concepcion, y Poa pfisteri,
recientemente descrita (Soreng & Peterson 2008)
sobre material colectado por A. Pfister en 1943, en
Santa Barbara.

CICLO DE VIDA

La gran mayoria de las especies registradas (168
especies, 71,8%) son plantas perennes, de las cuales
140 son nativas y 28 introducidas. Por el contrario,
la gran mayoria de las especies introducidas (54
especies, 23%), son anuales, en tanto solo 12
especies anuales son nativas. De entre las especies
endémicas, sélo Agrostis umbellata, Bromidium
trisetoides, Deschampsia looseriana, Phalaris
amethystina 'y Polypogon linearis son anuales.

DISTRIBUCION ALTITUDINAL

La distribucion altitudinal de las especies (Fig. 6)
muestra que la mayor parte de ellas se distribuye por
debajo de los 250 m s. n. m. El numero de especies
disminuye consistentemente con la altitud. Tanto
las especies nativas como las introducidas muestran
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esta tendencia, aunque estas ultimas tienden a
desaparecer por sobre los 2.000 m. Las especies de
Chusquea (Bambusoideae) tienden a concentrarse
por sobre los 1.600 m, con la excepcion de Ch.
valdiviensis que alcanza sélo los 800 m, aunque la
mayor parte de las especies fue también colectada
a bajas altitudes (Tabla I). Tienden a crecer por
sobre los 650 y hasta los 2.100 m las especies de

Cortaderia (Danthonioideae). Sélo C. selloana ha
sido colectada a bajas altitudes. En general, las
especies de Pooideac tienden a concentrarse en las
altitudes mas bajas, aunque algunas especies como
Festuca acantophylla, F. thermarum, Nicoraepoa
chonotica, Poa holciformis, P. stenantha, Trisetum
barbinode y T. preslei tienden a crecer sélo por
sobre los 1600 m.

TaBLA V. Distribucion de las especies de Poaceae endémicas de Chile, en las cuadriculas de 0,25 x 0,25°.

TaBLE V. Distribution of Chilean endemic Poaceae in the 0.25 x 0.25° grid cells.

N° Especie Cuadriculas
1 Agrostis arvensis 24
2 Agrostis umbellata 16
3 Anthoxanthum altissimum 24,25
4 Bromidium trisetoides 8,24
5 Chusquea cumingii 30
6 Chusquea quila 21, 24,30, 31, 33, 34, 35, 44, 45, 47, 55, 56, 57, 62, 66, 67, 68, 71, 75
7 Danthonia araucana 14,17, 18, 24, 27, 35, 55,57, 68, 76
8 Danthonia chilensis var. aureofulva 2,3,7,8,9,15,16, 17, 49
9 Deschampsia looseriana 15,24
10 Festuca tunicata 30
11 Gymnachne koelerioides 3,8, 15,24, 25, 38, 55
12 Melica commersonii 2,7,15,24, 68
13 Melica violacea 1,6,8,10, 15,17, 18, 24, 25, 26, 27, 37, 38, 39, 42, 48, 49, 59, 60
14 Nassella duriuscula 2,15, 16, 20, 24, 25, 37
15 Nassella gibba 9
16 Nassella juncea 57
17 Nassella macrathera 18, 31
18 Nassella parodii 8,9,17,24,26
19 Nassella pfisteri 8,9,17,18
20 Phalaris amethystina 3,25
21 Piptochaetium angolense 15, 59
22 Piptochaetium depressum 1,24,49
23 Poa cumingii 24
24 Poa pfisteri 53
25 Polypogon linearis 8,24
26 Rytidosperma quirihuense 1
27 Trisetum nancaguense 26

151



Gayana Bot. 66(2), 2009

] N
L L] - ) EENENE
Agrostis arvensis Agrostisumbeflata Anthoxanthum aftissimum Bromidium trisetoides
EEEEE ERENE i 5
| " 1 i.:.::
Chusguea cumingii Chusguea guila Deschampsia looseriana Danthonia chilensis var.
aureofulva

Piptochaetiumangolense Plptodla'efm depresum Poa cumingii Poa pfisteri

p'|. i s WMGM&E{M Trisetum nancaguense

FiGura 5. Distribucion de las taxa de Poaceae endémicas de Chile, en la Region del Bio-Bio.

FiGure 5. Distribution of the Chilean endemic taxa Poaceae, in the Region of Bio-Bio.
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FiGura 6. Distribucion altitudinal de gramineas nativas, endémicas e introducidas, en la Region del Bio-Bio.

FiGurE 6. Altitudinal distribution of native, endemic and introduced grasses in the Region of Bio-Bio.

DISCUSION

Los analisis de la biodiversidad, de la distribucion
de lariqueza especifica a distintos niveles (nacional,
regional), el conocimiento de las zonas que albergan
especies endémicas, la deteccién de zonas cuya
conservacion es necesaria y otros muchos temas
relacionados con el conocimiento y conservacion
de la biodiversidad, requieren de un importante
esfuerzo de recoleccion para que las bases de datos
organizadas lleguen a ser lo mas completas que sea
posible. Ello es necesario pues, como se demuestra
en este trabajo, evidencias de la existencia de mas
del 60% de las especies de Poaceae que habitan
en la Region del Bio-Bio fueron obtenidas sélo a
partir de 1918 (durante el segundo de los dos siglos
considerados), cuando el esfuerzo de recoleccion
aumento considerablemente.

Las curvas de acumulacion de especies
son elementos importantes, pues consideran la
rareza o abundancia de una especie en la zona
investigada (Koellner et al. 2004). La funcion de
Clench aplicada a las curvas de rarefaccion es
uno de los modelos paramétricos mas utilizados
para estimar, a partir de estas curvas, la riqueza
especifica (Arroyo et al. 1998, Ledn et al. 1998).

Los modelos no paramétricos, como los indices
de Chao (Chao 1984), son tal vez preferibles,
pues no asumen un tipo particular de distribucién
de los datos (Escalante 2003). En el presente
trabajo, con los datos de recoleccion de especies
en el tiempo, ambos métodos llegan a resultados
similares, indicando que entre un 85 y 88% de
la riqueza especifica estimada estd representada
en el inventario disponible. La lectura inversa es
que aun es posible, aumentando el esfuerzo de
recoleccion, incrementar en cerca de 30 a 40 el
numero de especies de Poaceae a nivel regional.
Es, en consecuencia, de enorme importancia que
se otorgue a los herbarios nacionales los medios
necesarios para incrementar el esfuerzo de
recoleccion. El conocimiento de la distribucion
de la intensidad de recoleccidon permite identificar
areas de interés botanico asi como las areas no
recolectadas.

La divisién de la region en cuadriculas es un
buen método para detectar cudles son las areas no
recolectadas o escasamente recolectadasy planificar
futuros viajes de recoleccion (Marticorena et al.
1998a). Es posible que el numero de especies
por cuadricula se relacione mas con el numero de
recolectas por cuadricula que con factores bidticos
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o abidticos, aunque el nimero total de especies
disminuye con la altitud, de forma monotonica, en
la region estudiada. Aunque en algunas cuadriculas
no se registraron especies recolectadas, algunas de
ellas incluyen una escasa superficie (cuadriculas 5,
77,78, 81, 83 y 85). De acuerdo con Linder (2001),
la eleccidon del tamaifio de la grilla puede afectar
fuertemente los resultados. Una consecuencia de
la disminucion del tamafio de las cuadriculas es el
aumento del numero de cuadriculas artificialmente
vacias, es decir, donde la especie esta presente pero
no fue registrada. Aunque el aumento en el tamafio
de las cuadriculas podria disminuir el numero de
cuadriculas “vacias”, se corre el riesgo de perder
resolucioén en el analisis (Linder 2001).

Las 234 especies de 76 géneros identificadas
representan, aproximadamente, un 61% de los
géneros y un 43% de las especies de Poaceae
presentes en Chile. De éstas, 27 son endémicas
de Chile (11,5%), las que se concentran
principalmente en dos areas: 1. La zona costera
(Concepcién y alrededores, cuadriculas 15 y
24), que reune la mayor riqueza especifica de la
region asi como la mayor cantidad de especies
de Poaceae endémicas de Chile, comprendida en
la zona del bosque caducifolio de Concepcion,
actualmente muy alterado. 2. La zona de Quirihue
y alrededores (cuadricula 8), cubierta por espinal
de Acacia caven, que aunque con menor riqueza
de especies de Poaceae, reune siete especies
endémicas de Chile; esta zona ha sido considerada
un sitio de importancia para la conservacion de la
biodiversidad (Mufioz-Schick et al. 1996).

Una parte importante del contingente floristico
analizado lo constituyen, sin embargo, las especies
introducidas (79 especies, 33,7%). Para Chile,
Zuloaga et al. (2008) cita 148 especies de gramineas
introducidas, esto es, aproximadamente un 27% del
total de especies de Poaceae que habitan el territorio
continental. En consecuencia, alrededor de un 53% de
las especies de gramineas introducidas, voluntaria o
involuntariamente en Chile, esta presente en la Region
del Bio-Bio, lo que se relaciona, probablemente,
con el alto grado de intervencion antropica que
presenta esta region del pais y donde se comportan
como malezas agrestales o ruderales (Matthei 1995,
Finot 1997). Algunas de ellas, sin embargo, se han
hecho escasas (e.g. Lolium temulentum) debido a las
intensas medidas de control. Otra especie introducida
escasa es Corynephorus divaricatus, cuya presencia
fue dada a conocer para la Provincia de Concepcion
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(Ragolo de Agrasar 1999) y de la que solo se
conoce un ejemplar recolectado por Claudio Gay
en 1838 (SGO). Es posible que tras su introduccion
(probablemente involuntaria), la especie no pudiera
naturalizarse en el pais; no obstante, se incluyod en el
listado.

La metodologia empleada en este trabajo se
puede aplicar, en trabajos futuros, también a otras
regiones del pais. Es necesario profundizar también
los estudios sobre la distribucion y diversidad
de las especies introducidas o invasivas y su
relacion con la actividad antropica (agricultura,
plantaciones forestales, industrializacion, etc.), asi
como aumentar las recolecciones de Poaceae (y
probablemente también de otros grupos de plantas)
en areas protegidas. En el caso de la Region del
Bio-Bio, existen zonas como la R.N. Nuble con
muy pocas especies recolectadas (6 especies) o
como los Huemules de Niblinto, donde aun no
hay recolectas y, asimismo, existen cuadriculas
en zonas no protegidas que no arrojaron especies,
posiblemente debido a su dificil accesibilidad.
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