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Efecto de la fase fenoldgica de verano sobre algunas caracteristicas
del ensamble de Diptera registrado en una vega altoandina
del desierto transicional de Chile

Effect of the summer phenological phase on some characteristics of the assemblage
of Diptera registered in an Andean wet pasture of the transitional desert of Chile

J. Cepeda-Pizarro'", M. Pola P2 C.R. Gonzdlez®

RESUMEN

Uno de los grupos taxondmicos dominantes de invertebrados a encontrar en los prados hiimedos altoandinos del desierto transicio-
nal de Chile lo constituyen los dipteros. En humedales, estos insectos desempefian roles importantes como agentes polinizadores,
descomponedores y recursos tréficos para vertebrados acudticos. Adicionalmente, a Diptera se le reconoce la potencialidad de
indicador de la condicién de “salud” de los ambientes terrestres himedos, atributo importante para el caso de las vegas altoandi-
nas del norte de Chile, debido al estrés hidrico a que estdn actualmente sujetas. Se estudid, mediante trampas Barber y Malaise,
el ensamble de Diptera asociado a la estacién de crecimiento bioldgico de una vega altoandina localizada en el norte-centro de
Chile. Los objetivos fueron a) documentar la estructura taxondmica del ensamble en términos de la composicién de familias y
de la abundancia relativa de sus miembros, y b) evaluar el efecto de la fase fenoldgica de verano sobre la riqueza-F (familias) del
ensamble, sus relaciones de abundancia relativa y los indicadores de diversidad y equitabilidad-F. Las diferencias observadas en las
relaciones de abundancia relativa fueron evaluadas con las pruebas PERMANOVA y t-pareada. La diversidad-F se estimé con los
indices Simpsons D, Brillouin D, dominancia de Berger-Parker y Fisher. La equitabilidad-F se estimé con los indices Simpson E,
Camargo, Smith-Wilson B y NHC. La similaridad entre ensambles se evalué con la prueba ANOSIM. La contribucién porcentual
de las familias a las diferencias observadas se evalué con la prueba SIMPER. Todos los andlisis se realizaron con los datos (x+1)
logaritmicamente transformados (log 10). Se capturaron 44.524 especimenes, con registro de 27 familias. Las pruebas aplicadas y
los indices usados sustentan la idea que el verano medio fue la fase fenoldgica ambientalmente mds favorable a la dipterofauna de la
vega. Aparentemente, este efecto estaria relacionado mds con el patrén térmico del drea que con la disponibilidad de microhdbitats.
Palabras clave: Andes semidridos, insectos de montafia, pastizales htimedos, bioindicadores, factores ambientales.

ABSTRACT

Diptera are one of the dominant taxonomic groups of animal invertebrates to be found in the highland wet pastures of the transitio-
nal desert of Chile. In wetlands, these insects play important roles as pollinators, decomposers and trophic resources for aquatic
vertebrates. Additionally, Diptera are recognized to have the potentiality to be used as indicators of the health condition of wet
terrestrial environments, important attribute in the case of Andean highland wet pastures given the water stress under which they
are presently subjected. By using Barber and Malaise traps, the Diptera-assemblage associated to a highland wet pasture located
in a transitional desert basin was investigated. This study was conducted during the growing season for the area. Its aims were to
a) document the taxonomic structure of the assemblage in terms of the composition of Diptera-families and the relative abundan-
ce of its members, and b) evaluate the effect of the summer phenological phase on F-richness, relative abundance relationships,
F-diversity and evenness. The PERMANOVA and t-pairwise tests were used to evaluate the effect of the summer phenological phase
on the numerical relationships among families. The Simpsons D, Brillouin D, Berger-Parker dominance, and Fisher indices were
used to estimate the F-diversity; in turn, the Simpson E, Camargo, Smith-Wilson B, and NHC indices estimated the F-evenness.
Similarity between assemblages was compared by ANOSIM. The percent contribution by family to the observed differences between
assemblages was computed by the SIMPER-routine. All analyses were done on the log-transformed data (x+1; log 10). 44524
Diptera-representatives were collected throughout the study, with a record of 27 families. The tests and the indices support the idea
that the middle-summer phase provided the best environmental conditions for the diptero-fauna of the wet pasture. Apparently, this
effect would be more related to the thermal pattern of the area than to the micro-habitat availability.
Key words: Semi-arid Andes, highland insects, wet pastures, bio-indicators, environmental factors.
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Introduccion

Las vegas, un tipo de prado himedo, son
elementos comunes del paisaje altoandino del
desierto transicional de Chile, donde conforman
focos de biodiversidad para un conjunto diverso de
organismos (Squeo et al., 2006a). Para el caso de los
animales invertebrados que viven en ambientes de
altamontafia, su presencia y éxito colonizador depende
estrechamente de su capacidad de adaptacién a las
condiciones ambientales imperantes, generalmente
extremas (Hinden ef al., 2005). Uno de los grupos
taxondmicos dominantes del ensamble de los
animales invertebrados de los prados himedos
altoandinos del desierto transicional del Chile lo
constituyen los dipteros (Cepeda-Pizarro & Pola,
2013). En humedales, estos insectos desempefian
roles importantes como agentes polinizadores,
descomponedores y recursos troficos para la
avifauna y otros vertebrados (Keiper et al., 2002).
Adicionalmente, en atencién a que muchas de sus
especies requieren condiciones especificas para
completar su desarrollo (Batzer & Wissinger,
1996), a Diptera se le reconoce la potencialidad de
indicador de la condicién de “salud” de los ambientes
terrestres hiumedos (Rosenberg, 1992), atributo
importante, debido al estrés hidrico al que estan
actualmente sujetas las vegas altoandinas del norte
de Chile (Contreras, 2002). Los objetivos del trabajo
fueron: a) documentar la estructura taxonémica del
ensamble en términos de la composicién de familias
y de la abundancia relativa de sus miembros, y b)
evaluar el efecto de la fase fenolégica de verano
sobre la riqueza de familias del ensamble (riqueza
F), sus relaciones de abundancia relativa y los
indicadores de diversidad y equitabilidad F. Se
establecié como hipétesis de trabajo que la fase
fenolégica del humedal, en su periodo de maxima
productividad biolégica (i. e., verano), influye en
las caracteristicas del ensamble.

Materiales y Métodos
Vega estudiada

El estudio se realiz6 en la vega Tambo-Puquios
(VTP), ubicada en la microcuenca del rio Vacas
Heladas, en la alta montafia de la hoya hidrografica
del rio Elqui (Figura 1). VTP tiene una superficie
de 10 km?, con una extensién de ~6 km, posee una
gradiente de elevacién de ~200 m, desde 3.800 a

4.000 msnm. Paisajisticamente, VTP estd conformada
por un manto de vegetacién cespitosa dominada por
hierbas perennes como Carex maritima, Puccinella
oresigena'y Deschampsia caespitosa, el que incluye
sitios inundados y pequefias pozas (Figura 2). Pegado
al borde de la vega corre un cuerpo permanente de
agua. Para este estudio se seleccionaron tres sitios
de monitoreo. Los criterios para su seleccion fueron
estructura similar en términos de cobertura vegetal
y condiciones de humedad (p.e., presencia de pozas
y lugares inundados). Estos sitios fueron Puquios
(SPQ en adelante, 3.830 msnm), sitio Manguera
(SMG, 3.950 msnm) y sitio Tambo (STB, 3.980
msnm). En el centro de cada uno de ellos se instald

Figura 1. Area de estudio en la hoya hidrogréfica del rio Elqui
(Regioén de Coquimbo, Chile) (3.800-4.000 msnm).

Figura 2. Vista general de la seccion inferior (3.830 msnm) de
la vega Tambo-Puquios. Los parches mas oscuros corresponden
a pozas superficiales; las manchas blancas incluidas en la vega,
a depdsitos de sulfato.
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una parcela de monitoreo de 5 x 4 m, dentro de esta
se instal6 una cuadricula de 20 trampas Barber.
Aledafia a ella se emplazé una trampa Malaise,
segtin lo descrito en Cepeda-Pizarro & Pola (2013).

Metodologia de muestreo y
procesamiento de la informacion

En atencién a antecedentes referidos a la
actividad biolégica de la vega (Squeo et al.,
2006b), las campaiias de captura se realizaron
durante el periodo de verano. En consideracién a
las caracteristicas de precipitacion y temperatura
del aire de la microcuenca de localizacion, estas
campafias cubrieron las fases fenoldgicas de
verano inicial (desde el 21 de diciembre al 21 de
enero); verano medio (desde el 21 de enero al 21
de febrero) y verano final (desde el 21 de febrero
al 21 de marzo). Las trampas permanecieron
continuamente activas por 15 dias en cada una de
las fases fenoldgicas. Durante el receso, las trampas
Barber fueron inactivadas y las trampas Malaise
fueron retiradas para su reacondicionamiento.
Cada vez y por tipo de trampa, el liquido letal
conteniendo los especimenes capturados fue retirado
y depositado en bolsas plasticas ad hoc. Estas
fueron trasladadas al laboratorio en contenedores
refrigerados y mantenidos en esa condicién hasta
su procesamiento. Las comparaciones realizadas
se basaron en las sumas de los aportes de cada tipo
de trampa. En la identificacién taxonémica del
material capturado se usé la coleccién de referencia
depositada en el Instituto de Entomologia de la
Universidad Metropolitana. Siguiendo a Timms et al.
(2014) y al grado del conocimiento taxonémico
actualmente disponible para este taxén en Chile,
la categoria usada como referencia fue familia,
segin McAlpine et al. (1981, 1987). El disefio
usado en el estudio fue seudoexperimental, con
fase fenoldgica como la variable seudoexperimental
(fase fenoldgica=3) y sitio como réplica (sitio=3)
(Steel & Torrie, 1989). La evaluacion del efecto
de la fase fenol6gica sobre las relaciones de
abundancia relativa entre familias se realiz6 con
la prueba PERMANOVA vy t-pareada (Anderson,
2005). El analisis PERMANOVA se basé en el
indice Bray-Curtis de disimilitud (disimilaridad),
con los datos originales (x+1) transformados
logaritmicamente (log 10). La riqueza F (i. e.,
familias) fue estimada segin los estimadores
Chao & Lee 1 (ACE), Jackknife 1 y Rarefaccién

(agrupada, finita). La diversidad del ensamble de
familias asociadas a la vega (diversidad-F) fue
estimada segun los siguientes indices: Simpson
(D), Brillouin (D), dominancia (Berger-Parker)
y alfa (Fisher). La equitabilidad del ensamble
(equitabilidad-F) fue estimada mediante Simpson
(E), Camargo, Smith & Wilson (B) y NHC. Los
calculos fueron realizados con el programa Species
Diversity and Richness IV (Seaby & Henderson,
2006). Complementariamente, los resultados se
compararon mediante las pruebas ANOSIM y
SIMPER sobre los datos crudos logaritmicamente
transformados (log x +1). Para este dltimo propdsito
los célculos fueron realizados con el programa
CAP (Henderson & Seaby, 2008).

Resultados y Discusion
El ensamble de familias de Diptera

En total se capturaron 44.524 especimenes,
con registro de 27 familias (Tabla 1). Dieciocho
de ellas mostré abundancia relativa porcentual
total 20,1%. E194,3% de las capturas fue aportada
por 6 familias; dos de ellas (Chironomidae y
Muscidae) contribuyeron con el 64%. Nueve
familias mostraron abundancia relativa <0,1%.
Debido a este nivel de abundancia y en el contexto
de este trabajo, estas familias se consideraron
escasas o raras en el sitio de estudio. Entre fases
fenoldgicas los aportes porcentuales totales fueron
59,7% (verano inicial), 27,6% (verano medio) y
12,6% (verano final) (Tabla 1). Mientras el niimero
de familias exclusivas por fase fenoldgica fluctué
entre 4-5 familias; el ndmero de familias comunes
fluctué entre 19-20 familias, con tendencia a
aumentar en el curso del verano (Tablas 2 a 4).
El nimero predicho para el total de familias a
encontrar en la vega Tambo-Puquios vari6 entre
27 (Chao & Lee 1; rarefaccién) y 30 (jackknifing)
(Tabla 5). Mientras el nimero total observado de
familias por fase fenoldgica de verano disminuyé
en el sentido del curso del verano, desde 22
(verano inicial) a 20 (verano final), el nimero de
familias con abundancia relativa >0,1% mostré un
maximo de 13 familias en la fase verano medio
(Tabla 1). Respecto de la riqueza-F estimada por
fase fenoldgica de verano, mientras la tendencia
mostrada por la rarefaccion fue consistente con
el F-observado, ACE y jackknifing lo fueron con
las familias >0,1% (Tabla 5).
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Tabla 1. Contribucién de familias de Diptera registradas por fase fenolégica de verano

de la vega altoandina Tambo-Puquios del desierto transicional de Chile.

Fase fenoldgica*

Total

Familia VI VF

n % n % n % n %
Agromyzidae 6 <0,1 0 0 59 0,1 65 0,1
Anthomyiidae 7 <0,1 70 0,2 0 0 77 0,2
Anthomyzidae 0 0,0 45 0,1 15 <0,1 60 0,1
Bombyliidae 0 0,0 4 <0,1 0 0 4 <0,1
Calliphoridae 8 <0,1 16 <0,1 2 0 26 0,1
Cecidomyiidae 12 <0,1 35 0,1 18 <0,1 65 0,2
Ceratopogonidae 310 0,7 374 0,8 224 0,5 908 2,0
Chironomidae 9450 21,2 2614 5,9 1384 3,1 13448 30,2
Chloropidae 383 0,9 262 0,6 1 <0,1 646 1,5
Dolichopodidae 845 1,9 1205 2,7 4 <0,1 2054 4.6
Empididae 25 0,1 181 0.4 1 <0,1 207 0,5
Ephydridae 1274 2,9 369 0,8 545 1,2 2188 4,9
Heleomyzidae 32 0,1 1 <0,1 3 <0,1 36 0,1
Muscidae 10422 234 4154 9,3 599 1,4 15175 34,1
Mycetophilidae 0 0,0 0 0 7 <0,1 7 <0,1
Phoridae 54 0,1 93 0,2 18 <0,1 165 0,4
Piophilidae 17 <0,1 0 0 0 0 17 <0,1
Sarcophagidae 2 <0,1 0 0 0 0 2 <0,1
Sciaridae 60 0,1 42 <0,1 84 0,2 186 0,4
Simuliidae 1 <0,1 0 0 0 0 1 <0,1
Sphaeroceridae 1200 2,7 114 0,3 13 <0,1 1327 3,0
Stratiomyidae 0 0,0 1 0 0 0 1 <0,1
Syrphidae 2476 5,6 2688 6 2481 5,6 7645 17,2
Tabanidae 0 0,0 22 <0,1 0 0 22 <0,1
Tachinidae 2 <0,1 12 <0,1 152 0,3 166 0,4
Therevidae 2 <0,1 0 0 6 <0,1 8 <0,1
Tipulidae 11 <0,1 1 <0,1 6 <0,1 18 <0,1
Total N 26599 59,7 12303 27,6 5622 12,6 44524 100
Total-F 22,0 21,0 20,0 27
Total-F (>0,1%) 12 13 8 18

*VI: verano inicial (21.12 al 21.01); VM: verano medio (21.01 al 21.02); VF: verano final (21.02 al 21.03).

Tabla 2. Distribucion de familias de Diptera entre fases
fenolégicas de verano de la vega Tambo-Puquios.
Comparacién: verano inicial/verano medio.

Tabla 3. Distribucion de familias de Diptera entre fases
fenolégicas de verano de la vega Tambo-Puquios.
Comparacion verano inicial/verano final.

VI/'VM VI/VF
Unicas a VI Comunes Unicas a VM Unicas a VI Comunes Unicas a VF
5 18 4 4 19 4
Agromyzidae Anthomyiidae Anthomyzidae ~ Anthomyiidae Agromyzidae Anthomyzidae
Piophilidae Calliphoridae Bombyliidae Piophilidae Calliphoridae Bombyliidae
Sarcophagidae Cecidomyiidae Stratiomyidae Sgrcop_hagldae Cec1d0my11dqe Strathmyldae
Simuliidae Ceratopogonidae Tabanidae Simuliidae Ceratopogonidae Tabanidae
Therevidae Chironomidae gﬁirono_rgldae
Chloropidae oropidac
Dolichopodidae D 011(}hpp0d1dae
g Empididae
Empididae .
. Ephydridae
Ephydridae -
Hel d Heleomyzidae
cleomyzidae Muscidae
Muscidae Mycetophilidae
Mycetophilidae Phoridae
Ph'ori.dae Sciaridae
Sciaridae Sphaeroceridae
Sphaeroceridae Syrphidae
Syrphidae Tachinidae
Tachinidae Therevidae
Tipulidae Tipulidae
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Tabla 4. Distribucién de familias de Diptera entre fases
fenoldgicas de verano de la vega Tambo-Puquios.
Comparacion verano medio/verano final.

Efecto de la fase fenologica de verano sobre
la relaciones de abundancia entre familias y
algunas caracteristicas del ensamble

VM/VF .
— — La prueba PERMANOVA mostré un efecto de
Unicas a VM Comunes Unicas a VF la fase fenolégica sobre las relaciones de abundancia
4 2 ili = =
0 3 entr'e familias (pperm; 26 g.11—0,0165 Pumc:2.6 g_1‘—0,034),
Anthomyiidae Anthomyzidae Agromyzidae particularmente en la comparacién pareada verano
Bombyliidae Calliphoridae Mycetophilidae inicial/verano final y un aparente efecto en la
,?,;f;ﬁg?dae (C:Zf;(tj(?;?)}g]ﬂg?gae Therevidae comparacién verano medio/verano final (Tablas 6 y
Chironomidae 7). El indice de disimilaridad B-C tom¢ valores entre
Chloropidae 33,7% y 45,4% en la comparacion entre ensambles
gg;g;;;c;dldae (Tabla 7). En términos de la diversidad estimada
Ephydridae F (Figura 3), mientras los indices Simpsons D y
Heleomyzidae Brillouin mostraron valores mas altos en la fase
g}‘(‘)sr?(‘l‘iie verano medio, el indice B-P de dominancia mostré
Piophilidae la tendencia opuesta. A su vez, el indice o. de Fisher
Sarcophagidae mostrd una tendencia ascendente aparentemente
gfﬁ;‘lﬁze asintética. La comparaciéon mediante boostraping
de la diversidad estimada F mostr6 que varias de las
Tabla 5. Riqueza estimada de familias (F) del ensamble de Diptera registrado en la vega
Tambo-Puquios en sus fases fenoldgicas de verano.
Fase fenologica
Estimador Total F
VI VM VF
Chao & Lee 1 (ACE) 18,75 19,01 16,87 27
Jackknifing 1* 21,67 (5,48) 23,41 (5,64) 18,48 (4,06) 29,67
Rarefaccion (agrupada, finita)** 21,41 (0,683) 20,4 (0,670) 19,25 (0,742) 27 (0,007)
N° F observadas 22 21 20 27
N°F 20,1% 12 13 8 18
Entre paréntesis: * (de); ** (ee).
Tabla 6. Evaluacién del efecto de la fase fenolégica de verano sobre las relaciones de
abundancia relativa de familias de Diptera registradas en la vega Tambo-Puquios.
FV* GL e MC F P (perm) P (MC)
Fase 2 3092,8 1546,4 3,0252 0,016 0,034
Residual 6 3067,1 5112
Total 8 6160

*Prueba PERMANOVA; entero usado como semilla: 5; nimero de permutaciones: 999.

Tabla 7. Valores de la prueba de t-pareada y del indice de
disimilaridad B-C para comparaciones pareadas
de ensambles segun sus fases fenoldgicas de verano.

Comparacién t P-perm P-MC B-C
VI/VM 1,14 0,2780 0,3220 33,7
VI/VF 2,31 0,0990 0,029 (1) 45,4
VM/VF 1,71 0,0890 0,098 (2) 40,2

(1) significativo al 5%; (2) cercano al valor critico (0,05%).

diferencias observadas fueron significativas (Tabla 8).
En términos de las caracteristicas de equitabilidad
del ensamble, mientras el indice Simpson E mostré
un valor mayor en la fase verano medio (0,217)
respecto del verano inicial (0,155) y verano final
(0,179), los indices restantes mostraron curvas
ascendentes, aparentemente asintéticas (Figura 4).
Como observado con la diversidad, la comparacién
mediante boostraping de la equitabilidad mostr6d
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Figura 3. Variacion de la estimacion de la diversidad-F de un ensamble de familias de Diptera registrado en la vega Tambo-Puquios
durante el verano, seguin los indices Simpsons D; Brillouin D, dominancia de Berger-Parker y o Fisher. La barra vertical corresponde

al error estdndar de la estimacion. VI: verano inicial; VM: verano medio; VF: verano final.

Tabla 8. Comparacion entre fases fenoldgicas de verano de la diversidad y la equitabilidad
del ensamble de Diptera registrado en la vega Tambo-Puquios.

Fase fenoldgica

Pardmetro Indice Fase fenolégica
VI VM VF
VI
Simpsons D VM DS:VM>VI DS:VM>VF
VF DS:VF>VI
) ) VI
Diversidad Brillouin VM DS:VM>VI DS:VM>VF
VF DS:VF>VI
VI DS:VI>VM
B-P dominancia VM
VF DS:VF>VI DS:VF>VM
VI
Simpson E VM DS:VM>VI DS:VM>VF
VF NS
VF
Camargo VM DS:VM>VI
VF DS:VF>VI DS:VF>VM
Equitabilidad
VI
S&WB VM NS
VF DS:VF>VI NS
VI
NHC VM DS:VM>VI
VF DS:VF>VI DS:VF>VM

*DS: diferencia significativa; NS: no significativa; ambas al 5%.
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Figura 4. Variacion de la estimacion de la equitabilidad-F de un ensamble de familias de Diptera registrado en la vega Tambo-
Puquios durante el verano, segtin los indices Simpsons E, Camargo; Smith & Wilson’s B y NHC. La barra vertical corresponde al
error estandar de la estimacién. Nomenclatura para VI, VM y VF como en la Figura 3.

que varias de las diferencias observadas fueron
significativas (Tabla 8). El promedio global de
disimilitud por fase fenolégica, estimado mediante
el analisis SIMPER, tendié a un valor més alto en la
fase fenoldgica de verano medio (0,53), comparado
con aquel que mostraron las fases verano inicial
(0,43) y verano final (0,34). Se observo una cierta
heterogeneidad entre sitios por fase fenoldgica
(sitio=3). Ella pudo haberse debido a efectos
derivados de las diferencias en altitud (p. e, 200 m
entre el sitio de posicion altitudinal mas baja y aquel
de posicién mads alta) o a diferencias estructurales no
observadas al momento de su seleccién como sitio
de observacion (p. e., diferencias en la distribucién
del mosaico de parches himedos versus parches
secos). El porcentaje global de disimilitud de la
comparacion entre fases fenoldgicas fue relativamente
bajo, fluctuando entre 47,41 y 63,73% (Tabla 9).
No obstante, las comparaciones verano inicial/
verano final y verano medio/verano final resultaron
significativas con p<0,05%; no asi la comparacién
verano inicial/verano medio (p<0,35%) (ANOSIM,
R-global: 0,679; p<0,01; nivel 0,1%). En la Tabla 9
se muestra el comportamiento por fase fenoldgica
de la abundancia promedio de las familias con

mayor contribucién porcentual a la explicacién
de las diferencias entre ensambles. En general,
cuatro familias fueron los elementos comunes que
aportaron el mayor porcentaje de las diferencias
entre ensambles. Estas correspondieron a las familias
numéricamente dominantes, en particular Muscidae
y Chironomidae. Dos familias (Chloropidae,
Ceratopogonidae), aunque con menor representacion
numérica total (<3%), contribuyeron a establecer las
diferencias observadas en la comparacién verano
medio/verano final. Ninguna de las familias con
registro unico en las comparaciones entre fases
(Tablas 2 a 4) figuré6 contribuyendo a la separacién
entre ensambles. Esta situacion se debid a la baja
representacion numérica de estas familias en la
vega Tambo-Puquios (Tabla 1).

Consistente con su condicién de prado himedo,
se registraron familias con requerimientos tanto
terrestres como acudticos. La presencia de familias
con requerimientos terrestres puede interpretarse
como una muestra de la influencia del ambiente
terrestre circundante o de los ciclos de sequedad-
humedad caracteristicos de estos ambientes.
Muscidae, Chironomidae, Syrphidae, Ephydridae,
Dolichopodidae y Sphaeroceridae resultaron ser las
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Tabla 9. Comparacion entre fases fenoldgicas de verano de la similitud del ensamble de familias
de Diptera registradas en la vega Tambo-Puquios. Abundancia promedio por fase fenoldgica de las familias
con mayor contribucién porcentual a las diferencias observadas. Disimilitud promedio y por familia.
En paréntesis, contribucion porcentual por familia a las diferencias observadas*

Abundancia promedio

Disimilitud promedio y por familia

VI/'VM VI/VF VM/VF
Familia/Comparacién VI VM VF 47,41 63,73 50,40
Muscidae 3474,00 1384,67 199,67 16,07 (33,90) 40,45 (47,78) 18,19 (36,10)
Chironomidae 3150,00 871,33 461,33 18,32 (36,66) 17,46 (27,31) 12,16 (24,13)
Ephydridae 424,67 123,00 181,67 3,14 (6,62) 3,79 (5,95) 2,42 (4,80)
Dolichopodidae 281,67 401,67 1,33 2,34 (4,94) 3,60 (5,65) 5,69 (11,29)
Sphaeroceridae 400,00 38,00 433 2,31 (4,87) 2,77 (4,36) -
Syrphidae 825,33 896,00 827,00 1,74 (3,66) - 4,46 (8,84)
Chloropidae 127,67 87,33 0,33 - - 1,54 (3,05)
Ceratopogonidae 103,33 124,67 74,67 - - 1,02 (2,02)

* Prueba SIMPER de una via para la composicion numérica del ensamble sobre los datos logaritmicamente transformados (log (x+1)).

familias numéricamente dominantes del ensamble.
Este grupo de familias tiene valencia ecoldgica amplia,
siendo tolerante a los efectos de las condiciones
ambientales extremas o perturbaciones (Keiper
et al., 2002). Segun estos autores relativamente
pocas especies de Muscidae viven en ambientes
semiacudticos. Estas especies poseen larvas que
son depredadoras generalistas de invertebrados
acudticos o sapréfagos. Algunas especies poseen
larvas perforadoras que viven en tallos de juncéceas,
elementos floristicos comunes en vegas altoandinas,
aunque no en la vega estudiada (Squeo et al., 1994).
No obstante, debido al nivel de resolucion taxondmica
disponible, no es posible informar si Muscidae en
el area estudiada estd conformada por especies de
vega andina o provienen de dreas aledafias, entre
ellas aquellas ocupadas por la actividad minera.
La presencia de Syrphidae puede deberse al hecho
de que las formas inmaduras de diversas especies
sapréfagas de esta familia ocupan habitats acudticos
y semi-acudticos. Representantes de Ephydridae, por
su parte, se encuentran frecuentemente y en gran
abundancia en ambientes acudticos y semiacuaticos,
particularmente en sus margenes lodosos, donde se
alimentan de organismos pequefios, algas, materia
orgénica y excrementos. Estos dltimos constituyen
elementos relativamente abundantes en la vega
estudiada por la entrada de aves acudticas, guanacos y
ganado doméstico. Representantes de Dolochopodidae
se encuentran frecuentemente en ambientes terrestres
himedos, donde depredan pequefios insectos. Tanto
efidridos como dolicopédidos han sido reportados

en lagos salinos del altiplano boliviano (Williams
et al., 1995). La presencia de representantes de
Sphaeroceridae estd asociada a materia organica en
descomposicién (Marshall, 1994). Chironomidae,
considerada una familia de especies oportunistas, es
comtn en la mayoria de los ecosistemas acudticos
de montaiia (Oertli et al., 2008).

El agua que mantiene los humedales altoandinos
del desierto transicional de Chile presenta niveles
elevados de Cu, Mn, Fe, As, Fl, sulfato y elementos
traza (Cepeda-Pizarro, 2013). Estas caracteristicas
quimicas de los hébitats explotados por insectos
andinos pueden representar las fuerzas selectivas
que han determinado la composicién especifica
del ensamble de Diptera a encontrar en estos
ambientes, como lo han documentado diferentes
autores respecto de humedales de otras latitudes
(p. e., Marquez-Garcia et al., 2009). No obstante,
ya que el estado del conocimiento taxonémico
no lo permite, no es posible indicar si las familias
registradas en el humedal estudiado en este trabajo
estan conformadas por especies que son propias de
los ecosistemas acudticos altoandinos. En atencién
a la estacionalidad del ambiente estudiado, en este
trabajo se pretendié evaluar tanto el papel jugado
por las familias abundantes (i. e., aquellas con
abundancia relativa 20,1%) como aquellas raras (i.
e., abundancia relativa <0,1%) (Tabla 1), acerca de
las caracteristicas de diversidad y equitabilidad del
ensamble de Diptera. Para estos prop6sitos se usaron
indices que entregaran informacién complementaria
respecto de estos grupos. De acuerdo a ello, los
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indicadores de diversidad y equitabilidad F mostraron
que la fase fenolégica de verano mas favorable a
la presencia de Diptera en la vega Tambo-Puquios
corresponde al verano medio, efecto probablemente
generalizable a otros prados hiimedos altoandinos del
desierto transicional de Chile. Basados en estudios
vegetacionales, Squeo et al. (2006b) han sugerido la
importancia de la longitud de la estacién crecimiento.
En el 4rea, la precipitacion —principalmente nival—
tiene una distribucion concentrada en los meses de
abril a octubre, con maximos entre mayo y agosto.
La deplecion de la curva mensual de la temperatura,
por su parte, coincide con estos meses (Squeo et al.,
200b). El examen mas detenido del comportamiento
de las temperaturas ambientales minima y maxima
del 4rea de estudio, basado en una serie de tiempo
de 20 afios (Cepeda & Novoa, 2006), muestra que
estas comienzan a aumentar desde un minimo
promedio cercano a -16 °C registrado en el periodo
de junio/agosto a un maximo promedio cercano a
20 °C en enero-febrero, para luego tender a decrecer
nuevamente en direccién al invierno. A partir de
estos antecedentes climdticos se sospecha que el
comportamiento observado del ensamble de familias
de Diptera, tanto en términos de su composicién
como en términos de relaciones numeéricas entre sus
miembros, estarfa aparentemente mds relacionado con
el patrén térmico del area que con la disponibilidad
de microhdbitats, evidenciando la importancia de

la extension de la estacion de crecimiento. Efectos
similares han sido observados en ambientes de
montaia de otras latitudes (Fiiderer et al., 2006).

Conclusiones

Se registré la presencia de 27 familias de
Diptera, con un nimero estimado de 30. Seis
fueron las familias numéricamente dominantes:
Muscidae, Chironomidae, Syrphidae, Ephydridae,
Dolichopodidae y Sphaeroceridae. La presencia de
familias con especies de habitos terrestres se interpreta
como una muestra de la influencia del ambiente
circundante sobre el pastizal himedo. Las pruebas
aplicadas y los indices comunitarios usados apoyan
la idea que la estructura del ensamble de Diptera
de esta vega altoandina varia rdpidamente durante
el curso de la estacion de crecimiento, variacion
aparentemente debida mas al patrén térmico de la
montafia que a la disponibilidad de microhébitats
favorables a los ciclos biolégicos de las especies
constituyentes del ensamble.
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