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Los autores del presente articulo tuvieron la oportu-
nidad de participar en la XVII Expedicién Antartiza
Chilena (1963). Paralelamente con estudios fitosocio.
logicos, geobotanicos y sinecoldgicos realizaron una
amplia coleccién de criptégamas antarticas. En esta
ocasion se relatarin algunos aspectos y observaciones
generales de la boténica antartica (1).

Kl continentc antartico —con una su-
perficie de 13.000.000 km., o sea poco
menor que la de Sudamérica y poco ma-
yor que la de Europa— estd cubierto
por un manto de hielo y nieve que en
algunos sectores alcanza un espcsor de
mas de 3.000 m. ;Estas acumulaciones
son tan enormes, que se calcula, que al
derretirse, harian subir el nivel de todos
los océanos del mundo en 60 m!

Al mismo tiempo, el ‘“continente blan-
cc” es el de mayor altura. Cabe descri-
birlo como una meseta elevada que al-
canza una altura media de 3.000 m., sur-
cada y parcialmente limitada por cade-
nas de imponentes montafias hasta apro-
ximadamente 6.000 m. de altura sobre
el nivel del mar, que nada tienen que
envidiar a los Alpes europeos o los An-
des sudamericanos.

Las mas bajas temperaturas hasta aho-
ra registradas en el mundo —en el afio
1960 -88,6°© C—— fueron constatadas en
la  Antartida Central (Base Vostok,
78 27 S, 106° 52" E). Y no sc crea,
que éste fue un caso tUnico. La tempe-
ratura medie de la estacién rusa So-
vietskaya (78 24’ 8, 87¢ 35’ E) perma-
necié, por cjemplo, durante seis meses
bajo -60° C (1958).

Sin considerar la continua noche polar
de cuatro a cinco meses, durante los lar-
gos dias de verano el sol logra sélo en
contados casos quebrar el grueso man-
to de nubes, acarreadas por vientos hu-
racanados. Ademés, los rayos solares
ven mermada su potencia al incidir obli-

(1) Resultados Botdnicos de la XVII Expedi:ion An-
tdrtica Chilena: Conftribucién 1
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cuamente sobre la superficie helada. En
la Isla Decepcion —atn situada fuera
del circulo polar— se registraron duran-
te el verano de 1962-1963 sélo tres dias
en los cuales el sol alumbré consecuti-
. vamente. Tomando en cuenta estas ob-
servaciones meteorolégicas, podemos de-
cir que el ‘“verano antartico” es nada
mas que un concepto astronémico.

En estas condiciones adversas a la vida
;es justo hablar de una vegetacién an-
tartica? La primera impresion desde el
barco parece corroborar esta opinién.
Los glaciares desembocan en el mar y
las escasas rocas libres de nieve, gracias
al viento y a su casi perpendicular de-
clive, carecen aparentemente de vegeta-
cién (fig. 1). Causa extrafieza observar
detenidamente la superficie de las pie-
drecillas de las morenas glaciales y las
rocas escarpadas y encontrarlas cubier-
tas por una inconspicua vegetacién crip-
togdmica (figs. 4, 10).

Ademés existen, aparte de una grami-
nea introducida recientemente en el sec-

Fig 1 Sierra du [Fief vista de la Bahia South (Ar:hipiélago de Palmer, escala 1: 4.000)

tor boreal de la Peninsula Antartica, so-
lo tres faner 6 gam as muy pequehas:
dos pastos (Deschampsia elegantula, Des-
champsiz parvula) y un clavelito (Colo-
banthus crassifolius), dificiles de descu-
brir, porque sc confunden con los coji-
nes de musgos entre los cuales crecen.
Hasta ahora se consideraba como limite
sur de estas fanerégamas antarticas los
paralelos 62 6 64° S fuera del circulo
polar antartico (DIELS y MATTICK
1958, LLANO 1962). Esto hoy en dia
no es valido, ya que observaciones re-
cientes han descubierto su distribucién

hasta el paralefo 68° S (Isla Jenny,
Seno Laubeuf, fig. 2). Pero es menester

dilucidar, si se trata de plantas verda-
deramente antarticas o si fueron intro-
ducidas durante el siglo pasado por los
cazadores de ballenas y focas desde las
Islas Shetlands del Sur y Sandwich.

Tanto en la cantidad de individuos como
también en el namero de especies, pre-
dominan sobre los musgos sin lugar a
dudas los liguenes, de los cuales se
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Fig 2 Mapa del sector antartico chileno mostrando el Mmite de dispersién de fanerégamas (ﬁan]a achu-

rada), el limite de musgos (franja. punteada) y el punto de reeoleccion mds austral de liquenes (circu-
lo achurade, escala 1: 20.000.000)
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Fig 3 Nunatak tipico entre el hielo que cubre la Isla Greenwich (Islas Shetlands del Sur,

conocen hoy dia mas de 300 especies an-
tarticas. Esto no nos debe causar ex-
trafieza, ya que practicamente disponen
de la suma de las posibilidades de dos
diferentes microorganismos —alga vy
hongo— que se complementan al vivir
en simbiosis. Son los que forman la
avanzada en la conquista de nuevas tie-
rras por seres vivientes, preparando el
terreno para especies superiores, sea es-
to en el Artico, en las cordilleras mas
altas o en la Antartida. Alla logran pe-
netrar casi hasta el mismo polo (fig. 2).
Es asi como miembros de la segunda

escala 1: 200)

expediciéon antartica del almirante norte-
americano RICHARD BYRD (1934).des-
cubrieron en los Montes de la Reina
Maud (86° 03’ S, 4.700 m.) siete dife-
rentes especies de liquenes crusticeos y
fruticulosos (Lecidea cancriformis, Pro-
toblastenia citrinigricans, Alectoria ant-
arctica). De esto se desprende, que pa-
ra la expansion de la vida vegetal prac-
ticamente no hay limites.

Algunas algas han conquistado atn el
hielo como habitat. Se observa, por ejem-
plo, en las zonas costaneras manchas ro-
jizas o verdosas en la cubierta blanca,

Fig 4 Guijarros cerca de la costa con una asociacién caracterfstica de liquenes (Ista

Greenwich, escala 1: 2)
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Fig 5 El guano de las numerosas aves antdrticas constituye la fuente més importante

de compuestos fosfatados y nitrogenados para la vegetacién antértiia (petrel gigante,

fenémeno este aparentemente de dificil
explicacién. Deben su existencia a colo-
nias de algas unicelulares (Chlamydomo-
nas ‘nivalis, Scotiella antarctica). Su pig-
mentacion oscura permite a este llamado
crioplancton absorber en las horas
claras de mediodia una mayor cantidad
de energia solar, creando de esta manera
“microacuarios” para el desarrollo de
su corto ciclo vital.

La fisonomia de las asociaciones antar-
ticas de musgos, hongos, algas y lique-
nes y su microflora edafica correspon-
diente presentan una gran similitud con
latundra artica (fig. 9), porque, en li-
neas generales, el complejo de relaciones
ecolégicas es parecido en el Artico y
Antartico: especialmente en lo referente
a bajas temperaturas medias, corto pe-
riodo de vegetacién y condiciones hidri-
cas como luminicas desfavorables. En
lugares mas o menos propicios predomi-
nan ain gramineas y musgos, los cuales
van cediendo su lugar a liquenes al pre-
sentarse condiciones mas rudas; pero
ellos también se hacen cada vez mas es-
casos al aumentar la inclemencia.

Las diferencias entre la tundra artica y

escala 1:10)

antartica radican preponderantemente en
los componentes de las asociaciones co-
mo también en la pobreza de especies.
Es asi, como en el primer caso se co-
nocen alrededor de 100 fanerbégamas,
mientras que en la Antartida sdlo tres.
Las relaciones numéricas entre las crip-
togamas de ambas regiones polares son
semejantes. Aparte de eso, la vegetacion
antartica posee un gran competidor en
los raros espacios que quedan libres de
nieve y hielo durante algtin tiempo del afio
(5.500 km.> en la Antartida, 1.000.000
km.? en el Artico): la abundante fau-
na ornitolégica (fig. 3). Por otro lado,
el guano de estas aves maritimas es
la finica reserva de compuestos fosfata-
dos y nitrogenados accesibles a las plan-
tas antarticas.

;Coémo es posible la supervivencia de la
flora antartica bajo condiciones tan
precarias? Para esto es una condicién
previa la suficiente resistencia proto-
plasmatica al frio; otra, la capacidad de
realizar el metabolismo con un saldo fa-
vorable & la planta. Como ejemplo rele-
vante podemos tomar otra vez los ve-
getales mas resistentes a las influencias
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Fig 6 Cojines de musgos de la tundra antdrtica (Isla Nelson, escala 1 : 10)

del medio ambiente, los liquenes. Mu-
chas especies soportan aun estando tur-
gescentes una temperatura de -75° C por
largo tiempo sin sucumbir. Pero, debido
2 la escasa humedad atmosférica a ba-
jas temperaturas, es improbable que las
plantas antarticas contengan durante
los periodos frios un alto porcentaje de
jugo celular; por lo tanto, su resistencia
al frio es atin mayor.

La temperatura limite para la asimila-
cién clorofilica de faner6gamas ha sido
constatada alrededor de -6° C; en cam-
bio, los liquenes asimilan hasta -23¢ C.
Un liquen fruticuloso (Stereocaulon al-
pinum) presenta, por ejemplo, el maximo
defotosintesis entre una temperatu-
ra de 0 y + 10° C y recién a -18° C se
produce el equilibrio entre asimilaciéon y
respiracién; otra forma foliosa (Parme-
lia encausta) es incapaz de equiparar su
anabolismo con el catabolismo a tempe-
raturas mayores de + 18° C. Estas crip-
tégamas pudieron adaptarse a tempera-
turas claramente inferiores a las de las
plantas con flores.

Tampoco los cambios bruscos de tempe-
ratura, comunes en el verano antartico,
producen dafios de consideraciéon en es-
tas plantas resistentes. (Las rocas de

los Montes Horlick a sélo cuatro para-
lelos de distancia del Polo Sur, sufrie-
ron, por ejemplo, en un lapso de no mas
que tres horas un cambio de temperatu-
ra superficial de -15 a + 27, 8 C). Un-
ensayo al respecto se realiz6 con un li- -
quen folioso (Cetraria mivalis) que, des-
pués’ de haber estado durante 15 horas
a una temperatura de -30° C, se re-
calenté rapidamente hasta 0° C y en
seguida se iluminé: apenas habian trans-
currido 10 minutos cuando ya se pudo
comprobar la captacion de diéxido de
carbono. Esto demuestra, que el sistema
fotosintético de los liquenes es en alto
grado insensible frente a una inactiva-
cion térmica. .

Todos los resultados citados se obtuvie-
ron en liquenes alpinos (LANGE 1962).
Como las condiciones ecolégicas en los-
Alpes son mucho més benignas, debe es--
perarse resultados ain més extraordi-
narios en plantas antarticas. Hasta aho-
ra ha sido imposible explicar fisico-qui-
micamente cémo se efectia este inter-
cambio de gases y la formacién de
compuestos ricos en energia en talos a
temperaturas bajo 0° C. Queda aqui un
fascinante campo de investigaciéon de la
botanica antartica altn no estudiado. -
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Fig 7 Cloroficeas foliosas que bus:an proteccién en las rendijas de !as rocas escarpadas (Isla vyAdelaida,
- # " -

escala 1: 4)°
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A raiz. de observaciones paleoclimati-
cas sabemos, que la Antartida —como
otros continentes también— experiment6.
varias épocas glaciales, la dltima
en el pleistoceno, que terminé antes de
20.000 a 30.000 afios segiin estimaciones
recientes. Las grandes masas de hielo,
que aln persisten en el “séptimo con-
tinente”, constituyen los restos de esta
capa glacial pleistocénica, cuyo alecance
s6lo ahora,” muy paulatinamente, empie-
za a surgir. Como consecuencia resulta
la siguiente . pregunta: ;permahnecieron
estas plantas altamente resistentes de
la tundra antértica que se presentan ante
nyestros ojos asombrados, en Ilugares
protegidos. sobre un nunatak o ‘escarpa-
libre de hielo, o son realmente nuevos

v
.

inmigrantes que se introdujeron después
de la Gltima glaciacion? i

Especialmente algunas formas de -lique-
nes. crustidceos de la region antartica
tienen seglin su escala de crecimiento y
tamafio una edad que se calcula en mas
de mil afios (Acarospora melybdina, Le--
cidea auriculata). Estas observaciones
son por consiguiente muy .valiosas para
estimar la antigiiedad de morenas re-
cientes del . “continente blanco”, gin em-:
bargo, no nos sirven para contestarnos
preguntas acerca de edades geoldgicas.
Pero la presencia de un -alto porcentaje
de especies exclusivamente antarticas
(endemismo), es una indicacién que una
flora de:criptogamas sobrevivié alla du-
rante la época cuaternaria, pues tales ti-
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ig 8 Liquenes fruticulosos frecuentes en Ja tundra antdrtica

(Isla Roberts, escala 1: 1)

Fig 9 Asociacién de musgos, hongos y liquenes (Isla Decepcién, escala 1: 10)
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pos endémicos apenas pudieron ha-
berse producido por la evolucién dentro
del plazo de tiempo comparativamente
corto que transcurrié6 después de la ter-
minacién del Gltimo periodo glacial.

Investigaciones glaciolégicas han demos-
trado que, por razones fisico-dinadmicas,
la capa glacial en su maxima extension
no habria podido cubrir enteramente las
altas montafas antartandinas de la Pe-
ninsula Antértica, y que alla seguramen-
te habia algunos “refugios” libres de
hielo durante toda la época cuaternaria.
Por eso, si hoy dia encontramos en el
continente antartico plantas endémicas o
que se encuentran también fuera de esta
region, no hay motivo para suponer que
no se trate de algunos de los habitantes
originales de este continente, que han
podido salir ilesos del cataclismo cua-
ternario. Asi se puede considerarlos co-

Fig 10 Liquenes crystdceos en una pared perpendicular formando mosaicos tipicos (Isla Avidn, escala 1: 1)

Fig 11 El liquen més grande de la Antartida (Om-
phalodiscus antarcticus, escala 1: 2)
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mo ‘“fosiles vivos”, y el testimonio fito-
geografico derivado de su distribucién
puede ser agregado a los datos ya acu-
mulados por el estudio de restos fosiles
de plantas ahora totalmente desapareci-
das de la zona antartica.

Agradecemos sinceramente a todas las personas e ins-
tituciones que facilitaron y promovieron nuestros es-
tudios acerca de la flora antartica y muy en especial
a la Rectoria de la Universidad de Chile, a la Armada,
al Ejército y a la Fuerza Adérea chilena,
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REVISION DE LAS ESPECIES CHILENAS DE LA FAMILIA DE LAS
CALITRICACEAS (CALLITRICHACEAE)

El hallazgo de Callitriche deflexa A. Braun ex
Hegelmaier en los alrededores de la ciudad de
Valdivia, sobre el cual dimos cuenta en nues-
tro trabajo sobre la vegetacion hidréfila a
crillas del rio Valdivia y publicado en el N© 37
del BOLETIN DE LA UNIVERSIDAD DE
CHILE, abril de 1963, pagina 34, nos obligo
a estudiar criticamente el material de este
género depositado en nuestro Herbarium par-
ticular. Presentamos en las lineas siguientes,
el resultado de estas investigaciones.

La familia de las calitricAceas pertenece al
orden de las geraniales, suborden de las cali-
triquineas que se caracterizan por ser plantas
herbaceas, anuales y muy tiernas; acuéaticas
o que habitan normalmente en terrenos muy
humedos.

Presentan hojas opuestas y tallos muy delga-
dos. Flores inconspicuas, ax:ilares, unisexuales,
aclamideas, con dos bractéolas. Las flores
masculinas reducidas a un solo estambre; las
femeninas a un gineceo bicarpelar, con los car-
pelos concrescentes en un ovario cuadrilobu-
lado; a cada uno de éstos corresponden dos
o6vulos con un solo tegumento (= unitegumen-
tado). Estilo dos, filiformes, agudos.

El fruto es esquizocarpico que se descompone
en cuatro clusas (1) drupéceas o0 nuculas.

por el PrOF. HUGO GUNCKEL
Instituto de Botdnica, U. de Ch.

Director del

fig 1 Callitriche deflexa R. Braun ex Hegelm, frag_
niento de planta

En material coleccionado por nosotros de Calli-
triche deflexa A. Braun ex Hegelmaier, a ori-
llas del rio Valdivia [Herb. Gunckel: 37.621;
37.643; 37.553] se observan frutos geocarpicos,
lo que indic6 ya para esta misma especie el
betanico sueco Lindmann (2).

Comunmente se aceptan dos a cinco especies
buenas para esta familia, formada por un solo
género: Caliitriche L. (%); en cambio el espe-

1 Clusa cs un fruto indehiscente, monospermo o po-

lispermo, procedente de la divisién longitudinal de la
hoja carpelar de un gineceo sincéirpico en dos o més
partes.

2 En Ofvers. Kg. Vetensk. Akad. Forh. (1900)

3 El nombre gcnérico Callitriche se deriva de dos
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cialista de esta familia, Hegelmalier, indica 24, y
Jorgensen, propone hasta 44 especies. Son ha-
bitantes de todo el mundo, principalmente de
medios hidrofilos sumergidos en aguas estan-
cadas, o bien, de biotopos muy humedos.

Lia posicion filogenética de esta famiila, a
causa principalmente del reducido tamafio de
sus flores, es aun incierta para algunos siste-
maticos. .
Primeramente se colocan las especies de Calli-
triche cerca de la familia de las haloraga-
ceas, aunque algunos autores las hayan con-
siderade como una simple tribu de esta fa-
milia. Asi, por ejemplo, en la <clasica obra
sobre la Flora Chilena, de Claudio Gay, éste
botanista, siguiendo la escuela de De Cando-
1le, las coloca entre las halorageas. El Dr. R.
A, Philippi, en Elementos de Botinica, publi-
cado en 1869, coloca este grupo entre la clase
de las Acuaticas, junto con las podostémeas
y los ceratileas, aunque reconoce que es una
clase “meramente artificial que <comprende
unas pocas familias, compuestas cada una de
pocas especies, gue no tienen afinidad mani-
fiesta con otras familias, de modo que no se
sabe donde colocarlas” (Philippi, 1. c.: 373).
Por algunos de sus caracteres se aproxima a
las euforbiaceas. En cambio, Jorgensen ha
llamado la atencién sobre ciertas caracteris-
ticas morfologicas de ellas, por ejemplo, los
ovulos unitegumentados, l1a reduccién de la
nucela, ademas, los haustorios endospérmicos
acercan las calitricaceas a los simpétalos, so-
bre todo a las tubifloras, especialmente a las
labiadas y verbendceas.

Interesante es recordar que el numero de cro-
mosomos de la generacién haploidea varia en-
tre 3 y 19 (4). EI numero cromosoémico es
comunmente 5 en la seccién Xu-Callitriche
de Hegelmaier; pero Callitriche stagnalis, que
crece también en Chile, segiin Jorgensen pre-
senta. dos tipos de cromosomos: 5 y 10 en
las generaciones haploideas; <Callitriche pa-
lustris L. (habitante también en Chile) posee
10 cromosomos en su fase haploidea.

En algunos casos de especies hibridas (o en
especies que se cree sean hibridos naturales)
se ha constatado hasta 15 cromosomos en la

voces griegas: ealles, hermoso, y thrix, pelo; es de-
¢ir, pclo hermoso o bello, alusién al aspecto carac-
teristico de los talos en algunas de sus especies.

4 Tischler. Tahb. Biol. iv: 35 (1927).
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fig 2 Callitriche deflexa R. Braun ex Hegelm. A

fruto, B una ramita con flores

fase diploideas.

Otra anomalia que se observa en algunas es-
pecies de Callitriche es la presencia de granos
de polen generalmente trinucleados.

Por su pequefio porte y la poca variabilidad
morfolégica de sus o6rganos vegetativos, su
identificaciéon taxonémica es relativamente di-
ficil; asi se justifica el gran niimero de espe-
cies descritas, nombres que en su mayoria han
pasado a engrosar la lista de las sinonimiias.
De acuerdo con el material procedente del te-
rritorio nacional chileno, depositado en mues-
tro herbario particular [Herbarium Gunckel],
hemos podido reconocer como habitantes nor-
males de Chile, a cuatro especies y una va.
riedad, aunque en su mayoria son cosmopoli-
tas y que se pueden reconocer @si:

CLAVE DE RECONOCIMIENTO DE LAS ESPECIES

DEL GENERO CALLITRICHE I. OBSERVADAS
EN CHILE

A. Frutos més anchos que altos.

B. Frutos de 0.5.1.0 mm. de ancho X 0.25.0.7 mm.
de alto; cara de los mericarpios casi plana; alas
muy angostas; hojas de 2.5 mm. de longitud X
0.8- 2.3 mm. de ancho; pedicelo del fruto de 0.5.5
mm. de longitud.

Callitriche deflexa
B’..Fruto de 10 y mis mm. de ancho X 0.6-1.2 mm. de

alto; cara de los mericarpios convexa; alas muy es.
trechas.
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