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Resumen. Las vegas altoandinas de la region desértico transicional de Chile
concentran importantes recur sos ecosi stémicos para la fauna silvestre y € ganado
trashumante. También constituyen filtros y reservorios de agua para el consumo
humano y minero. Los principal es rasgos en la zona de estudio son: (a) € tamafio
y la complegjidad paisajistica; (b) la fitocenosis azonal; (c) la riqueza, abundancia
y calidad de su vida silvestre; (d) el patron hidrologico, y (€) las caracteristicas
aridas de su entorno. En este trabajo se evaluaron las relaciones de abundancia
relativa de la entomofauna de tres vegas sel eccionadas segiin su condicion hidrica
y asociadas a la cuenca del Rio Elqui (1V Regidn), en la Cordillera de Dofia Ana.
Postulamos que la condicion hidrica de la vega constituye un factor ecol6gico
importante en la determinacion de las relaciones de abundancia relativa de su
entomofauna. De acuerdo al actual conocimiento taxonémico de los insectos del
area, seregistra la presencia de 16 ordenes, 80 familiasy 56 taxa inferiores (e.g.,
género y especie incluidos en esta cifra). Los 6rdenes numéricamente importantes
corresponden a Collembola (grupo edafico); Thysanoptera, Homoptera y Hemiptera
(grupo asociado al follaje), y Diptera, Lepidoptera e Hymenoptera (grupo volador).
Se detectaron diferencias significativas en la riqueza y abundancia relativa entre
vegasa nivel de érdenesy familias de I nsecta. \Einte de las 42 familias numéricamente
dominantes aparecen como taxa vega-dependiente. La abundancia y distribucion
local de algunos taxa de Diptera reflgjaron la dinamica hidroldgica de las vegas,
particularmente aquéllas cuyos ciclos biol 6gicos estan asociados a la existencia
de acumulaciones superficiales de agua (e.g., pozas interiores).
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Abstract. Viegas are wetlands of most ecological relevance to the highland ecosystem
of the transitional desert of Chile. They provide important ecosystem resources for
domestic livestock and the Andean wildlife. They are also filters and water reservoirs
for humans and mining activities. Their major featuresin the area are: (a) sizeand
landscape structure; (b) azonal phytocoenosis; (€) richness, abundance and wildlife
quality; (d) their hydrological pattern, and (€) the arid characteristics of the
surroundings. The relative abundance relationships of insect fauna associated to
three vegas different in their water condition were studied in this work. The vegas
are located on the Rio Elqui watershed (Chile, 1V Region), in the Andean range
known as Cordillera de Dofia Ana. We hypothesized that the water condition of the
vegas is an important ecological factor determining the relative abundance
relationships among the taxa of insects. To present taxonomic knowledge of the
insects of the area, 16 orders, 80 families and 56 inferior taxa -including genera
and speciesin thisfigure- were recognized. The numerically most importants orders
are Collembola (edaphic group); Thysanoptera, Homoptera, Hemiptera (foliage
associated group), and Diptera, Lepidoptera and Hymenoptera (aerial group).
Sgnificant differences in richness and abundance among vegas were detected at
order and family levels. Twenty out of 42 numerically most important families are
vega-dependent taxa. The abundance and local distribution of some taxa of Diptera
parallel the hydrological dynamics of the vega, mainly those groups the life cycles
of which are highly dependent on the existence of water bodies (e.g., temporary
ponds) in the vegas.

Key words. Andean-aridland ecosystems, Andean biodiversity, Andean insects,
Andean wetlands, community structure.

INTRODUCCION

El conocimiento de la biodiversidad de los ecosistemas terrestres y marinos de la
IV Region (Coquimbo, Chile) ha sido calificado como insuficiente (Simonetti et
a. 1995). Sin embargo, existen en la actualidad algunos antecedentes recopilados
por diversos especialistas, sobre la diversidad de plantas vasculares, artropodos y
vertebrados terrestres (Simonetti et al. 1995, ver revision en Cepeda et al. 2000),
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como también han sido publicados aspectos sobre ladiversidad de plantas, insectos
y vertebrados de |os humedales andinos de lalV Region (Squeo et al. 1994, Cortés
et al. 1995, Cepeda 1997). Asimismo, €l conocimiento global de la estructura
comunitaria de la entomofauna asociada a humedal es tampoco es abundante, pese
ague existen varios trabajos realizados en regionesy tipos especificos de humedales
(Rosenberg & Danks 1987, Murkin 1989, Krieger 1992, Finnamore & Marshall
1994). Lasrevisiones sobre ciertos taxa de insectos han proporcionado informacion
adicional sobre las comunidades de insectos en los humedales (Mackay & Wiggins
1979, Corbet 1980, Harrinson 1980, Pritchard 1983, Spence & Anderson 1994).

La diversidad biol6gica comprende cuatro niveles de organizacion: genético,
poblacional -especifico, comunitario-ecosistémico y paisgjistico (Magurran 1989),
e incluye componentes composicionales, estructurales y funcionales (Noss 1990).
L as propiedades principales de la biodiversidad de organismos presentes en un area
geogréfica determinada son la variedad genética y la singularidad filogenética,
siendo esta Ultima mas estudiada en Chile que la primera (Simonetti et al. 1992).
Probablemente, debido a que la biodiversidad involucra tanto los niveles de
organi zacion organismicos, multi-individuales como multiespecificos, y que deba
describirsela en forma estructural y funcionalmente, es que & concepto biodiversidad
ha sido considerado tanto ciencia como mito (revisién en Ghilarov 1996). En la
practica, existen al menos siete campos de accién y varios pardmetros (solos o en
conjunto) para caracterizarla, los que han generado numerosas definiciones del
concepto de biodiversidad (ver Del.ong 1996).

Tradicionamente, el andlisis de la biodiversidad ha sido cuantificar el nimero o
riqueza de especies en una determinada &rea geogréfica, relacionando ladiversidad
con factores biolégicos (e.g., seleccion r-K) y ecoldgicos como la latitud (Brown
& Lomolino 1998). La diversidad de lafauna, en general, y lariqueza de especies
de insectos, en particular, variatanto por factores abi6ticos como biol 6gicos (Thomas
1991, Kennedy 1991). Asi por g emplo, se han reportado disminuciones importantes
en lariqueza especifica de moscas drosofilas alo largo de un gradiente de temperatura
en los Alpes (Burla & Bachli 1991). Otros estudios han demostrado o contrario,
encontrando una relacion positiva en la riqueza especifica de mariposas con €l
aumento de laaltitud (Wettstein & Schmid 1999). Ladiversidad de dipteros también
aumenta con la altitud (Arrollo et al. 1983), constituyendo el grupo polinizador
predominante por sobre las abejas en |os ecosistemas andinos (Arrollo et al. 1982).
Sin embargo, otros factores como la heterogeneidad del habitat, |la competenciay
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ladepredacion, son también importantes para determinar 1os patrones de abundancia
y diversidad de insectos en |os ecosistemas acuaticos (Batzer & Wissinger 1996).

Insertos en la region andina del norte-centro de Chile, los humedales constituyen
ecotopos (Goigel 1989, Odum & Sarmiento 1998) de gran relevancia ecol égica para
el ecosistema del cual forman parte. Estas unidades de paisaje proveen agua para
el consumo humano y minero, constituyen reservoriosy filtros de aguay sales, a
la vez que ofrecen un conjunto de habitats favorables para la colonizacién y
explotacion por la fauna del sector (Cortés et al. 1995, Cepeda 1997). Por estas
razones, existe un creciente interés publico en establecer medidas de proteccion y
mitigacion (CONAMA 1997), tendientes a asegurar su sustentabilidad ecoldgica
(Goigel 1989, Batzer & Wissinger 1996, Chapin et al. 1996, Toner & Keddy 1997,
Whinam & Buxton 1997).

Los humedales altoandinos de la Cuenca del Rio Elqui generalmente se forman en
sectores de superficies planas o en centros deprimidos de sitios con mayor pendiente
y escaso drengje, con acumulacion de agua por escurrimiento superficia o afloramiento
subterrdneo (Cepeda 2000). La variabilidad fisiografica del area es elevada (Veit
1993, Squeo et al. 1994); lo que favorece la existencia de diferentes tipos de vegas,
diferenciables en términos de tamafio, caracteristicas floristicas y vegetacionales,
y estructura fisica (e.g., prados planos homogéneos, humedales heterogéneos
anegados). Existe también una gran variacion temporal dependiente del patrén
climéatico del area, caracterizada por una pluviometria de 200 mm anuales,
principalmente nival (Squeo et al. 1994). Varios estudios (revision en Batzer &
Wissinger 1996) sugieren que la variabilidad temporal y espacial podria desempefiar
un papel importante en la determinaci én de los patrones de col onizacién, abundancia
y estructura comunitaria de la entomofauna. Grillet & Barrera (1997) y Johnson &
Gage (1997) han demostrado la accion diferencia sobre la biodiversidad que pueden
tener |os factores ecol 6gicos seglin sea la escala espacia considerada (e.g., factores
asociados a una region geogréfica versus factores con accién local o intra-sitios).

Si bien las investigaciones sobre insectos en humedales de todo €l planeta han
proliferado (Batzer & Wissinger 1996), € conocimiento de lafaunade invertebrados
de estos ecotopos en Chile esincipiente (Hermosilla et a. 1975, Cepeda 1997). Los
estudios sobre biodiversidad de la entomofauna de dichos ecosistemas, no solo ha
encontrado las dificultades asociadas a la pobreza del conocimiento taxonémico,
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sino también los problemas asociados ala especializacion, tamafio y dta diversidad
de la entomofauna (Cepeda 1997). Muchas especies de insectos son tanto terrestres
como acudticas, incluso algunas de ellas viven en lainterfase agua-suelo y estan
intimamente asociadas ala vegetacion (Batzer & Wissinger 1996).

En este estudio, seinvestigala abundanciay diversidad de la entomofauna asociada
avarias vegas del humeda Tambo-Puquios, distinguibles principalmente por los
niveles de humedad edafica. Se estudiaron los insectos por ser un grupo abundante
en las vegas altoandinas (Cepeda 2000) y por constituir un recurso tréfico importante
para diversas especies de aves, taxa diverso y caracteristico de lavida silvestre de
dicho ecosistema (Cortés et al. 1995). Como hipétesis nula de trabajo se establecio
gue no hay diferencias espaciales y temporales en laabundanciay diversidad de la
entomofauna de dicho humedal, mientras que la hipétesis alternativaindica que la
condicion hidricade la vega determinala estructura taxonémicaasi como los niveles
de abundanciay diversidad de la entomofaunalocal. El enfoque a seguir cuantifica
labiodiversidad a nivel poblacional en términos de la abundancia de individuos. La
comunitaria en términos de ladiversidad afa (puntual o intralocalidad) y diversidad
beta (interlocalidad) o tasa de recambio en la composicion taxondmica del humedal.

L os objetivos especificos de este trabajo fueron:
(1) Conocer la riqueza taxonémica de la entomofauna asociada al humedal
altoandino Tambo-Puquios (Cordillera de Dofia Ana) de la region desértico
transicional de Chile.
(2) Comparar |a abundancia temporal y espacial de la entomofauna asociada a

las diferentes vegas del humedal altoandino Tambo-Puquios (Cordillera de Dofia
Ana) delaregion desértico transicional de Chile.

MATERIALESY METODOS

Descripcion del érea de estudio
El trabajo serealiz6 en & cordén montafioso denominado Cordillera de DofiaAna

(29°45'S, 69°59'0), en la Cordillera de los Andes de la IV Region (Coquimbo)
(Fig.1). Latopografia del sector es abrupta, con fuertes gradientes de altitud. Los
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cerros y montafias circundantes superan los 3.500 m, con cimas superiores a
5.000 m. La cadena montafiosa que atraviesa el area de norte a sur esta circundada
por rios profundos y valles estrechos, resultado de la erosion fluvioglacial sobre
terrenos volcénicos (Veit 1993). El clima es &rido. La precipitacion total anual
promedio es cercanaalos 200 mm (ca. CV: 100%), con €l 96% de ella concentrandose
en el invierno (mayo-agosto), principalmente en forma de nieve (Fig. 2). Las
temperaturas del aire son, por lo general, inferiores a 0°C en el invierno, estacion
durante la cual son habituales |os vientos fuertes. La temperatura media anual es
cercanaalos 4,3°C, siendo julio el mes més frio (-17,3°C, ca) y diciembre-marzo
el periodo més calido (24°C, ca). Lahumedad relativa del aire tiene valores promedio
entre 43% (junio-octubre) y 55% (febrero), pudiendo alcanzar el 100% en cuaquier
mes del afo. La vegetacion muestra una elevada variabilidad espacial, con
caracteristicas zonales y azonales (Squeo et a. 1993).

Vegas estudiadas

Desde e punto de vista de su condicién hidrica, es posible reconocer en el areala
existencia de tres tipos de vegas. himeda, mésicay seca. Paralos propésitos de este
trabajo, se consideré como vega humeda aquella que, bajo las condiciones de
pluviometria registradas durante el estudio (1992/2001), presentd una superficie
significativa de sitios anegados, y un conjunto importante de pozas interiores y
cursos permanentes de agua. El reconocimiento y separacion entre vega meésicay
seca se hizo segun la profundidad del nivel fredtico, considerdndose vega mésica
aquella que presento su nivel de saturacion dentro de los 30 cm superficiales de
profundidad, y vega seca aguélla con la condicion opuesta. La profundidad del nivel
de saturacion se evalué mediante examen visual y compresion mecanicade cilindros
de sustrato obtenidos con calicatas para suelo.

Parareducir la variabilidad entre vegas debida a factores distintos del nivel hidrico
(e.g., diferencias en cota, sustrato geol 6gico, tamarfio e historia) (Grillet & Barrera
1997, Johnson & Gage 1997), se seleccionaron vegas pertenecientes a una misma
cuenca(e.g., cuencadel Rio del Toro, en laseccion superior del Rio Elqui), distribuidas
en un area no superior alos 15x15 kmy con una diferencia en cotainferior alos
1.000 m (Fig. 1). Sélo tres de las vegas de la cuenca estudiada cumplieron con dichas
condiciones, |as cuales se describen a continuacion:
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(1) Vega Las Mulas: Represent6 la condicion "vega seca’. Esta ubicada,
aproximadamente alos 3.100 msnm, en la Quebrada de Las Mulas (Fig. 1A). El
areatiene unatopografia abrupta, de fuerte pendiente, con cerros cuyas alturas
se hallan entre 3.300-3.800 msnm. El agua que recibe es por escurrimiento
superficial desde los niveles superiores. Su vegetacion es herbéacea, dominada
por Acaena magellanica, Carex gayana, Calceolaria biflora, Juncus articus,
Mimulus luteus, Lobelia oligophylla y Wemeria pygmaea. En las laderas
circundantes dominala vegetaci én arbustiva caracterizada por Adesmia hystrix,
Ephedra breana y Viviania marifolia, acompafiadas de hierbas perennes como
Stipa chrysophylla y diversas especies de hierbas anuales.

(2) Vega Pastos L argos: Este sitio represento la condicion "vegamésica'. Esta
ubicada en la Quebrada de Pastos L argos (subcuenca Rio Toro Muerto, Fig. 1A),
aproximadamente a los 3.660 msnm. El aporte de agua es por escurrimiento
superficial y subterrdneo. Existen cursos efimeros de agua y algunas pozas
interiores; d suelo eshimedo, saturado en algunos sectores. Abundan Deschampsia
caespitosa, Nastanthus caespitosus y Oxychloe andina. La vegetacion de las
laderas circundantes esta caracterizada por arbustos bgjos (e.g., Adesmia aegiceras)
y arbustos lefiosos en forma de cojin (e.g., Adesmia subterranea).

(3) Vega Tambo-Puquios: Representd la condicién "vega himeda" por la
presencia de un curso permanente de agua (i.e., Estero Tambo), un nimero
importante de puquios y sectores anegados. La vega esta ubicada a los 3.800
msnm Yy asociada a estero ya mencionado, el cua forma parte de la subcuenca
Rio Vacas Heladas (Fig. 1A). El aporte de agua es por afloramiento, escurrimiento
lateral desde el Estero Tambo y superficial desde las laderas circundantes. En la
vega abundan Puccinellia oresigena, Deschampsia caespitosa, Deyeuxia velutina,
y Carex maritima. La vegetacion de las laderas esta caracterizada por Adesmia
aegiceras, Senecio sp. y Adesmia subterranea; entre las anuales hay dominancia
deViola chrysantha y entre las perennes dominan Azorella cryptantha, Myosurus
apetalus, Nastanthus caespitosusy Stipa sp. (Fig. 1B).
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Fig. 1A. \egasyy sitios de muestreo de la entomofauna andina en la Cordillera de Dofia Ana.
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Fig. 1B. Vista general de la Vlega Tambo. Al fondo a la derecha Cerro Elefante.
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Fig. 2. Régimen pluviométrico de los Andes del desierto norte-centro de Chile (Coquimbo).
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Recoleccion y muestreo de la entomofauna

Se redlizaron colectas mediante red entomol égica, trampas Barber y Ma aise durante
los veranos de 1992 a 2001. El propdsito de estas prospecciones fue recopilar
informacién taxonémica de la entomofauna del nivel altoandino de la cuenca del
Rio Elqui (Cepeda 1997). Para evaluar |as relaciones de abundanciarelativa de los
insectos de los humedales, seinstal6 en el verano de 1993 una parcela de observacion
(15 x 20 m) en cada una de | as vegas ya descritas, en un sitio representativo de su
condicion hidrica. En cada parcela se emplazaron 20 trampas de intercepcidn (tipo
Barber) dispuestas en cuatro liness. Estas y |as trampas estuvieron separadas una de
otrapor 5 m. Aledafio ala parcela de trampas Barber seinstalé una trampa Malaise.

Las trampas Barber consistieron en un dispositivo formado por dos contenedores
plasticos, uno dentro del otro, de 7 cm de didmetro y 7,5 cm de alto (ca., vol. 175
cc). Ambas vadijas fueron enterradas en el suelo o en € sudtrato (e.g., follgje cespitoso),
segUn correspondiera a tipo de vega. Para impedir el escape de los especimenes
capturados se usd como liquido recolector, una solucién acuosa de formalina (5-
10%) alaque sele agrego dlicerina(ca., 10%) y detergente domestico, componentes
gue neutralizan los efectos repel entes de la formalina (Cepeda-Pizarro 1987). Las
trampas permanecieron activas en el area durante toda la estacion de crecimiento
(diciembre a marzo) de 1992, 1993 y 2001. Las trampas fueron revisadas y
reacondi cionadas quincenalmente y vaciadas mensualmente. El material recolectado
fue colocado dentro de bolsas plasticas, con su respectivarotulacion y posteriormente
[levado al laboratorio para su separacion, recuento y determinacion taxondmica.

Andlisisy procesamiento de la informacion

Dadas las dificultades existentes en la determinacion taxondmica a nivel genérico
y especifico de los insectos del &rea, la abundanciay diversidad de la entomofauna
local se analizaanivel de orden y familia de acuerdo alas claves y sugerencias de
diversos trabajos ( Artigas 1970, Angulo 1971, Artigas & Palma 1979, Artigas &

Angulo 1980, McAlpine 1981, Pefia 1986, Artigas 1994, Morrone et a. 2004). Los
especimenes que no pudieron identificarse fueron remitidos alos especidistas. Como
grupo de trabajo se sigui6 lanomenclatura de Pefia (1986) paradesignar alostaxones
de la entomofauna andina y la clasificacién de Kristensen (1991) para incluir a
Collembolla e Insecta dentro de la superclase Hexapoda.
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Laforma cespitosay compacta de la vegetacion facilito la captura tanto de insectos
edéficos (e.g., colémbolos) y caminadores (e.g., carabidos) como de elementos
asociados a follgje (e.g., hemipteros) y voladores (e.g., dipteros). La capturade los
insectos voladores fue complementada mediante el uso de trampas Malaise, a pesar
de las limitaciones existentes para muestreos cuantitativos basados en trampas de
intercepcién (Cepeda 1987).

El disefio de este trabajo fue pseudoexperimental, en el sentido que se aprovecha
unasituacién natural (e.g., lacondicion hidricade lavega), no sometidaamanipulacion
por el investigador, para validar una hipétesis observacional. En este trabajo, la
hipétesis nulafue: "las relaciones de abundanciarelativa (e.g., abundancia-actividad)
de los componentes principales de la entomofauna tienden a ser similares e
independientes de la condicién hidricade lavega''.

Puesto que una sola vega muestreada satisfizo |as restricciones impuestas, en este
estudio no existen réplicas espaciales. Andlisis exploratorios destinados a medir la
influencia del mes de muestreo dentro de la estacion de crecimiento, mostraron
efectos no significativos en la mayoria de los casos. Consecuentemente, en este
trabajo se emplean como réplicas de la condicién hidrica alos muestreos mensuales
(i.e., réplicas temporales o pseudo réplicas, Steel & Torrie 1980). Este criterio
condujo alasituacién de mediciones repetidas. Resultados de ensayos con ANDEVA
para mediciones repetidas no mostraron diferencias invalidantes de las conclusiones
respecto de aguellas obtenidas mediante ANDEVA para mediciones independientes.
Aparentemente, las elevadas densidades de los principales componentes de la
entomofauna examinada; € pequefio valor del coeficiente area muestrada: &reatotal
de lavega (0,02-0,03); y la cercania temporal de los muestreos, neutralizaron las
exigencias de los métodos de andlisis usados.

En la evaluacion de la hipotesis nula: "las relaciones de abundancia relativa entre
taxa (e.g., orden o familia) son similares entre vegas', se utilizo la prueba MANOVA
(medicionesindependientesr=3) (Cao et d. 1996). En caso de diferencias significativas,
la identificacion de los grupos determinantes de éstas se hizo mediante la prueba
ANDEVA de unaentrada (o(=0,05, r=3, medicionesindependientes). Parahomogenizar
las varianzas y normalizar la distribucion de los datos de abundancia-actividad, los
valores originales fueron transformados logaritmicamente por Y=In (X+1). Los
andlisis estadisticos fueron realizados con el programa JVIP (1995).
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Andlisisdela biodiversidad

Para el andlisis de biodiversidad de |a dipterofauna del humedal Tambo-Pugquios,
calculamos en primer lugar la diversidad o (intra-habitats) y posteriormente la
diversidad 3 (entre hébitats). Dentro de ladiversidad o, analizamos lariquezafilética
global y lariquezarelativaen el espacio (vegas) y en € tiempo (meses de muestreo)
para cada familia. También calculamos el intervalo de confianza para dichos
parametros de diversidad y e nimero de familias unicas (Krebs 1989).

Calculamos, ademas, la diversidad de familias global y relativadel humedal, usando
la funcién de Shannon-Wiener (H”), basada en la Teoria de la Informacion. Esta
funcién es mas sensible a los cambios de abundancia de las familias raras (Krebs
1989). Otro pardmetro descriptivo de ladiversidad es el indice N(1) de Hill (1973),
el cual estima el nimero de familias equidominantes esperadas para obtener la
diversidad H". También calculamos, mediante el indice de Sheldon (Krebs 1989),
la uniformidad u homogeneidad de la diversidad familiar de Diptera del humedal
Tambo-Puquios.

Ladiversidad R (DB), es decir, el grado de diferenciacion en la composicién de
familias entre las vegas estudiadas, |a calculamos mediante la formula propuesta
por Whittaker (1972): DB=(Sc/S)-1, en donde Sc es la riqueza de familias de una
muestra compuesta, y S es € promedio de lariqueza comparada de familias en las
muestras ¢ pareadas. DB fluctla entre O (las dos muestras son idénticas en su
composicion taxondmica) y 1 (las dos muestras son diferentes en su composicion
taxonémica). La diversidad 3 de Diptera entre las distintas vegas y meses de
muestreo del humeda Tambo-Puquios se representd mediante un cluster o dendrograma
basado en el indice de Bray-Curtis (1957), utilizando el programa BioDiversity
Professional Beta (1997).

RESULTADOS

Durante el estudio se capturaron en las vegas analizadas 65.322 especimenes de
Hexapoda. Lariquezafilética global del area estuvo representada por 16 ordenes,
80 familias y 56 géneros (Anexo 1). Siete 6rdenes constituyeron casi el 82% del
total de artropodos capturados (Fig. 3). Collembolay Diptera fueron los érdenes
dominantes del ensamble y juntos constituyeron el 70% de |os insectos capturados

(Fig. 3).
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Se encontraron diferencias en lariguezay abundancia relativa de la entomofauna
entre las tres vegas estudiadas. Las Mulas y Pastos Largos, vegas més secas y
heterogéneas presentaron una riqueza de 14 6rdenes de insecta (Tabla 3), aunque
los grupos dominantes del ensamble fueron diferentes: en Las Mulas predominaron
Hemiptera (3,6%), Homoptera (2,6%) y Diptera (2,9%), mientras que en Pastos
Largos abundaron Thysanoptera (4,6%), Lepidoptera (1,5%) y Diptera (1,4%). La
Vega Tambo (Tabla 3), mas himeda y homogénea, presenté una riqueza de 10
Ordenes de Hexapoda y |os taxa dominantes fueron Collembola (49%), Homoptera
(2,6%) y Diptera (9,6%). El nimero de érdenes Unicos, es decir, aquellos que se
encuentran en una sola vega fue también diferente. Las Mulas presentd dos érdenes
unicos (Dermapteray Neuroptera) con una abundancia menor a 0,1%. Mientras
gue Pastos L argos tuvo sdlo un orden nico (Psocoptera) también con una abundancia
menor a 1% (Tabla 3). Ephemeroptera, Trichopteray Siphonaptera que estuvieron
presentes en dos vegas simultdneamente (Tabla 3), también fueron considerados
Ordenes raros o Unicos, puesto que su abundancia es muy reducida.

Existieron también marcadas diferencias en la riqueza familiar de la entomofauna
en el &rea de estudio (Fig. 4). Diptera, Coleoptera, Hymenopteray Lepidoptera
fueron los 6rdenes mas diversos con 31, 15, 11y 6 familias, respectivamente (Fig.
4). El total de familias es ligeramente superior en Vega Las Mulas (74 familias)
respecto de las otras dos vegas. Sin embargo, se encontraron diferencias (no probadas
estadisticamente) entre vegas (Fig. 4) respecto de Coleoptera (mayor nimero en
Vega Las Mulas), Diptera (mayor nimero en Vega Tambo) e Hymenoptera (Vega
Pastos Largos).

Las trampas mostraron diferentes niveles de selectividad y eficiencia de captura
(Tabla1). Con las trampas Barber se logré una mayor cobertura de 6rdenes (16) y
un mayor nimero de individuos (64.993) que con las trampas Maaise (12 6rdenes
y 23.289 glemplares). Delos 16 Ordenes registrados mediante trampeo Barber (Tabla
1), siete constituyeron el 92,3% del total de especimenes capturados. Collembola
(grupo ed&fico) representd cas el 50% de estetotal (Fig. 5); Thysanoptera, Homoptera
y Hemiptera (grupo asociado a follgje) e 17,9%; mientras que Diptera, Lepidoptera
e Hymenoptera (grupo volador) el 26% restante. Los coledpteros, a pesar que
estuvieron representados en las vegas con 15 familias (Fig. 5), numéricamente no
superaron el 4% del total de especimenes recol ectados.
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Las trampas Malaise capturaron un mayor nimero de individuos y familias de
Dipteraen todas las vegas estudiadas (Tabla 2). Globa mente, |os grupos dominantes
deladipterafaunafueron Muscidae (31,3%), Chironomidae (15,6%), Sphaeroceridae
(13,6%), Nemestrinidae (13,6%) y Heleomyzidae (10,1%), seguidos por Empididae
(5,8%) y Syrphidae (5,1%).

En términos de la eficiencia del trampeo (variabilidad asociada a los estimadores,
cobertura de taxa recolectados y continuidad de captura), las trampas Barber superaron
alas Maaise (e.g., dichas trampas fueron dafiadas en una ocasion por el viento y
en otra por zorros) para evaluar la riquezay las relaciones de abundancia de la
entomofauna altoandina.

\

Lepidoptera

. 6,0% .

Tnchonptera Diptera
0,7% 33%

Coleoptera
2,5%

Homoptera

5‘8A] \
Hemi3ptera ‘
3, %\

|
Thysanoptera \
Sl — 1

Hymenoptera
y3,9%p

Otras
0,2%

Collembola
36,9%

/

Fig. 3. Riqueza filética y abundancia relativa de la entomofauna del humedal Tambo-Puquios, Cordillera
de Dofla Ana.
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Tabla 1. Comparacion de la abundancia de la entomofauna entre dos sistemas de muestreo en vegas
altoandinas del norte-centro de Chile (Valle del Elqui).

ORDEN BARBER (%) | MALAISE (%) | TOTAL (%)
Collembola 32581(36,9) | = - 32.581 (36,9)
Microcoryphia | 1.610 (1,8 | - 1.610 (1,8)
Ephemeroptera 5 (<0,1) 3(<0,1) 8 (<0,1)
Orthoptera 532 (0,6) 2 (<0,1) 534 (0,6)
Dermaptera 3 (<01 | = - - 3 (<0,1)
Psocoptera 1 (<0,1) 8 (<0,1) 9 (<0,1)
Thysanoptera 4.493 (5) 30 (<0,1) 4523 (51)
Hemiptera 2.809 (3,1) 97 (<0,1) 2.906 (3,3)
Homoptera 4.377 (4,9) 776 (0,9) 5153 (5,8)
Neuroptera 28 (<0,1) 22 (<0,1) 50 (<0,1)
Coleoptera 2.155 (2,4) 74 (<0,1) 2229 (2,5
Trichoptera 575 (0,6) 73 (<0,1) 648 (0,7)
Lepidoptera 3.963 (4,4 1.366 (1,5) 5.329 (6,0
Diptera 8.915 (10) 20.245 (23) 29.160 (33)
Hymenoptera 2.881 (3,2 593 (0,7) 3.474 (3,9
Siphonaptera 65 (<0,1) | - 65 (<0,1)
TOTAL 64.993 (73,6) 23.289 (26,4) 88.282 (100)

Tabla 2. Comparacion de abundancia de la dipterofauna entre sistemas de muestreo en vegas

altoandinas del norte-centro de Chile (Valle del Elqui).

FAMILIA BARBER (%)| MALAISE (%) TOTAL (%)
Tipulidae 9(<0,1) 30 (<0,1) 39 (<0,1)
Tabanidae 2(<0,1) 34 (<0,1) 36 (<0,1)
Bombyliidae 172 (0,6) 168 (0,6) 340 (1,1)
Phoridae 349 (1,3) 226 (0,8) 575 (1,9)
Syrphidae 501 (1,7) 995 (3,4) 1.496 (5,1)
Otitidae 12 (<0,1) 12 (<0,1)
Agromyzidae 30 (<0,1) 76 (0,3) 106 (5,1)
Muscidae 944 (3,2) 8.184 (28) 9.128 (31)
Calliphoridae 36 (<0,1) 22 (<0,1) 58 (<0,1)
Ephydridae 922 (3,1) 185 (0,6) 1.107 (3,9)
Dolichopodidae 696 (2,3) 12 (<0,1) 708 (2,4)
Heleomyzidae 1.575 (5,4) 1.384 (4,7) 2.959 (10)
Mycetophilidae 51 (<0,1) 62 (0,2) 113 (0,3)
Chironomidae 3.134 (11) 1.431 (4,9) 4.565 (16)
Ceratopogonidae 10 (<0,1) 168 (0,6) 178 (0,6)
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Tabla 2. Continuacion.

Empididae 247 (0,8) 1.452 (4,9) 1.699 (5,8)
Chloropidae 198 (0,7) 198 (0,7)
Sphaeroceridae 25 (<0,1) 3.962 (14) 3.987 (14)

Nemestrinidae 1(<0,1) 1(<0,1)
Asilidae 1(<0,1) 1(<0,1)
Tachinidae 697 (2,4) 697 (2,4)
Stratiomyidae 236 (0,8) 236 (0,8)
Therevidae 60 (0,2) 60 (0,2)
Sarcophagidae 237 (0,8) 237 (0,8)
Psychodidae 8(<0,1) 8 (<0,1)
Simuliidae 280 (0,9) 280 (0,9)
Bibionidae 9(<0,1) 9 (<0,1)
Sciaridae 273(0,9) 273(0,9)
Culicidae 33(<0,1) 33(<0,1)
Otros 21 (<0,1) 21 (<0,1)
TOTAL 8.915 (30,6) | 20.245(69,4) | 29.160 (100)

Relaciones de abundanciarelativa entre vegas

La abundanciarelativa de la entomofauna andina entre vegas fue diferente (Tabla
3). Lamayor contribucién de especimenes a total capturado fue aportado por la
Vega Tambo (70%), debido principa mente a la dominancia de Collembola (50%).
La contribucion a la abundancia de Hexapoda de las vegas Pastos Largos 'y Las
Mulas fue similar (Tabla 3). Sin embargo, la dominancia de los taxa fue diferente,
destacdndose Hemiptera con un 3,6% en Las Mulasy de Thysanoptera con un 4,6%
en Pastos Largos.

El andlisis multivariado (MANOVA basado en el muestreo con trampas Barber) de
las abundancias relativas de la entomofauna andina, revel 6 diferencias significativas
entre vegas anivel de orden (Tabla4). Dichas diferencias se debieron aladominancia
decinco delos 16 ordenes (e.g., Collembola, Microcoryphia, Orthoptera, Hemiptera
y Siphonaptera) que contribuyeron diferencialmente al ensamble de cada vega
estudiada (p=0.05, Tabla 5).
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Tabla 3. Abundancia de la entomofauna en tres vegas altoandinas recolectada mediante trampas
Barber en la Cordillera de Dofia Ana (Coquimbo, Chile).

ORDEN LAS MULAS |PASTOS LARGOS| TAMBO TOTAL (%)
Collembola 527 (0,8) 70 (<0,1) 31.984 (49) | 32.581 (50)

Microcoryphia 8 (<0,1) 16 (<0,1) 1.586 (2,0) | 1.610 (2,4)
Ephemeroptera 5 (<0,1) 5 (<0,1) 5 (<0,1)
Orthoptera 16 (<0,1) 516 (0,8) 532 (0,8)
Dermaptera 3(<0,1) | = - - 3(<0,1)
Psocoptera 1 (<0,1) 1(<0,1)
Thysanoptera 1.184 (1,8) 3.062 (4,6) 247 (0,3) | 4.493 (6,8)
Hemiptera 2.382 (3,6) 97 (<0,1) 330 (0,5) | 2.809 (4,3)
Homoptera 1.712 (2,6) 915 (1,4 1.750 (2,6) | 4.357 (6,7)
Neuroptera 28 (<0,1) 28 (<0,1)
Coleoptera 633 (0,9) 490 (<0,7) 1.032 (1,5) | 2.155 (3,3)
Trichoptera 5(<0,1) 570 (0,8) 575 (0,8)
Lepidoptera 1.231 (1,8) 1.034 (1,5) 1.698 (2,5) | 3.963 (6,0)
Diptera 1.902 (2,9) 756 (1,4) 6.257 (9,6) | 8.915 (33)

Hymenoptera 921 (1,4) 1.143 (1,2) 817 (1,2) | 2.881 (4,4)
Siphonaptera 64 (<0,1) 1 (<0,1) 65 (<0,1)
TOTAL 10.616 (16,3) 8.676 (13,3) 45.701 (70) | 64.993 (100)

Tabla 4. Test multivariado (Manova) para Ho: Las relaciones de abundancia relativa de Insecta son
similares entre las vegas de la Cordillera de Dofia Ana (Valle del Elqui).

TEST VALUE |APPROX. F|DF NUM | DF DEN | PROB >F
MODELO

Wilks™ Lambda 0,00011 | 15,67 12 2 0,0615
Pillai’s Trace 1,97 30,52 12 4 0,0024
Roy’s max Root | 118,99 39,66 6 2 0,0248
INTERCEPTO

Wilks™ Lambda 0,0052 31,54 6 1 0,1355
Pillai’s Trace 0,99 31,54 6 1 0,1355
Roy’s max Root | 189,24 31,54 6 1 0,1355
VEGA

Wilks™ Lambda 0,00011 | 15,67 12 2 0,0615
Pillai’s Trace 1,97 30,52 12 4 0,0024
Roy’s max Root | 118,99 39,66 6 2 0,0248
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La Vega Tambo (vega humeda) quedd separada de las otras dos por su mayor
abundancia de Collembolay Microcoryphia, niveles intermedios de Hemipteray
por laausencia de Orthopteray Siphonaptera (Tabla5). LaVega Pastos Largos (vega
meésica) se diferencié de las restantes por una mayor abundancia de Orthoptera,
niveles intermedios de Microcoryphiay Hemiptera, y bajos valores de Siphonaptera.
Las Mulas (vega seca) quedd separada de las otras dos vegas por una mayor
abundancia de Hemiptera y Siphonaptera, un nivel intermedio de Orthoptera 'y
Collembola, y una baja abundancia de Microcoryphia (Tabla 5).

Diversidad y abundancia de Diptera

Para la dipterofaunain toto, los sistemas de trampeo no fueron consistentes con la
distribucién de abundancia entre vegas. Asi por giemplo, las trampas Barber (Tabla
3) mostraron una clara dominancia de Diptera en la Vega Tambo (9,6%) respecto
delasvegas Las Mulas (2,9%) y Pastos Largos (1,4%). En cambio, el muestreo con
trampas Malaise (Tabla 6) entregd abundancias similares para vegas Las Mulas

Tabla 5. Comparaciones mltiples (t-test) para efecto de sitio sobre la abundancia relativa de Insecta
en vegas altoandinas de la Cordillera de Dofia Ana.

TAXON LAS MULAS | PASTOS LARGOS | TAMBO
Collembola 2,19a 1,29a 3,94 ab
Microcoryphia 0,53 a 0,79b 2,63 ¢
Ephemeroptera| 0,00 a 0,26 a 0,00 a
Orthoptera 0,76 a 2,15 b 0,00 ¢
Dermaptera 0,26 a 0,00 a 0,00 a
Psocoptera 0,00 a 0,10 a 0,00 a
Thysanoptera 2,47 a 2,58 a 1,86 a
Hemiptera 2,8la 1,19b 2,04 ¢
Homoptera 2,72a 2,48 a 2,52a
Neuroptera 0,99 a 0,00 a 0,00 a
Coleoptera 2,15a 221a 2,53a
Trichoptera 0,33a 0,92a 0,00 a
Lepidoptera 2,52 a 2,44 a 2,75a
Diptera 2,67 a 2,32a 3,29 a
Siphonaptera 1,33 ab 0,10 a 0,00 a
Hymenoptera 2,46 a 2,50a 2,36a

Valores seguidos por una misma letra o combinacion de letras, no son estadisticamente diferentes (5%).
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(45%) y Tambo (44%). De acuerdo a la colecta con trampas Malaise, las familias
dominantes de la dipterofauna andina (Tabla 6) fueron: Muscidae (40,2%),
Sphaeroceridae (19,6%), Empididae (7,1%), Chironomidae (7,0%), Heleomyzidae
(6,8%) y Syrphidae (4,9%).

Aun cuando con el trampeo Barber no se encontraron diferencias significativas en
laabundanciade Dipterain toto entre las vegas estudiadas, si se detectaron diferencias
en la abundancia de la dipterofauna a nivel de familias (Tabla 7). La distinta
composicion del ensamble de Diptera entre las vegas, se debi6 a los diferentes
niveles de abundanciade Phoridae, Syrphidae, Muscidae, Ephydridae, Dolichopodidae,
Heleomyzidae, Chloropidae, Mycetophilidae, Empididae, Chironomidae y
Sphaeroceridae (Tabla 7). Lamentablemente, la alta variabilidad asociada a las
estimaciones de los parametros evaluados mediante el trampeo Malaise, impidié
complementar los resultados obtenidos con € muestreo de trampas Barber.

Ladiversidad filéticaglobal parae humedal Tambo-Puquios fue de 2,51 bits/familia.
El indice N(1) fue equivaente a 6 familias equidominantes para el area estudiada,
con una uniformidad relativamente baja (0,21 familias). El indice de diversidad de
Shannon-Wiener por sitio (Tabla 8), indicd que ladiversidad de dipteros de lavega
Manguera fue mayor (H"=2,81) con respecto a Tambo y Puquios. De forma similar,
Manguera present6 el mayor nimero de familias equidominantes (7) y la mayor
uniformidad (0,28).

Ladiversidad filética temporal de la dipterofauna estudiada esta resumida en la
Tabla 9. Enero fue el mes mas diverso en familias de Dipteray también el que
presentd el mayor nimero de familias (6) equidominantes. Ese mes se comportd en
el periodo estudiado como el mas homogéneo (0,30) del humedal Tambo-Puquios.

El desglose delabiodiversidad de familias entre vegas durante |os meses de muestreo
se resume en la Tabla 10. En diciembre, la vega Manguera fue el sitio con mayor
diversidad (H"=2,7), mientras que en marzo Puquios fue la vega menos diversa
(H"=1,5). En general, las diversidades filéticas X fueron bajas por la marcada
dominancia de algunas familias, en particular Muscidae y Sphaeroceridae (Tabla6).

Lariquezaespacia anivel defamiliadel orden Dipteradel humeda Tambo-Puquios
se muestraen la Tabla 11. Manguera present6 la mayor riqueza de familias (S=25)
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en comparacion con Tambo y Puquios, ambas vegas con 21 familias de dipteros.
Cabe destacar que todos los val ores de riqueza observada caen dentro del intervalo
de confianza del 95% paralariqueza esperada.

Para el periodo estudiado, diciembre fue el mes con mayor nimero de familias en
el humedal Tambo-Puquios (Tabla 12), mientras que en enero y marzo lariqueza
se mantuvo en 20 familias, respectivamente, aungue su composicion fue diferente.
Cabe destacar que €l nimero de familias Unicas también vari6 entre |os meses de
muestreo, siendo marzo el mes con mayor nimero de familias Unicas (7). Nuevamente,
los valores de riqueza observados fueron similares alos val ores esperados de acuerdo
aladistribucion de abundancia (Tabla 12).

El grado de diferenciacion en la composicion familiar de la dipterofauna entre las
vegas estudiadas fue en general bgjo. Las diversidadesR entre vegas fluctuaron entre
0,13a0,17, debido ala gran dominancia de al gunas familias representadas en todos
los sitios de estudio (Tabla 6). La mayor diferenciacion en la composicion
taxonémica de Diptera se presentd entre Mangueray Puquios (3 = 0,17).

Las bajas diversidades I3 encontradas entre los sitios de estudio sugieren altas
similitudes ecol 6gicas entre las vegas, a pesar de las diferentes condiciones hidricas
y ladistancia (4 km) entre Puquios vs. Tambo y Manguera. En efecto, el andlisis
de similitud ecol 6gica mediante e indice de Bray-Curtis (IBC), presentd dos grupos
claramente diferenciados en su composicion por el periodo de muestreo (Fig. 6).
De las nueve comparaciones posibles dos grupos presentaron similitudes altas. Un
grupo caracterizado por una similitud alta (IBC=70,6%) en el periodo enero-marzo
gue incluyé las vegas Manguera, Tambo y Puquios. El otro grupo uni6 las mismas
vegas con una similitud del 73,7% en €l periodo diciembre-enero (Fig. 6). El sitio
con menor similitud ecol 6gica (IBC=40,3%) fue Vega Tambo en el mes de diciembre
y que se uni6 externamente al nodo (IBC=48,6%) que incluy6 a los dos grupos
anteriormente mencionados.
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dela Cordillera de Dofia Ana (Valle del Elqui).

FAMILIA LAS MULAS | PASTOS LARGOS TAMBO TOTAL (%)
Tipulidae 30(< 0,1) 30(<0,1)
Tabanidae 5 (<0,1) 1 (<0,1) 18(<0,1) 34(<0,1)
Bombyliidae 6 (<0,1) 6 (<0,1) 136 (0,6) 168 (0,8)
Phoridae 6 (<0,1) 21 (<0,1) 179 (0,9) 226 (1,1)
Syrphidae 699 (3,1) 152 (0,7) 144 (0,7) 995 (4,9)
Agromyzidae 54 (0,2 22 (<0,1) 76 (0,3)
Muscidae 6.972 (3,4) 767 (3,7) 445 (2,2) 8.184 (40)
Calliphoridae 20 (<0,1) 2 (<0,1) 22 (<0,1)
Ephydridae 1(<0,1) 184 (0,9) 185 (0,9)
Dolichopodidae 2 (<0,1) 4 (<0,1) 6 (<0,1) 12 (0,5)
Heleomyzidae 1.384 (6,8) 1.384 (6,8)
Mycetophilidae 62 (0,3) 62 (0,3)
Chironomidae 320 (1,5) 361 (1,7) 750 (3,7) 1.431 (7,0
Ceratopogonidae 27 (<0,1) 26 (<0,1) 115 (0,5) 168 (0,8)
Empididae 89 (0,4) 235 (1,1) 1.128 (5,6) 1.452 (7,1)
Sphaeroceridae 32 (<0,1) 3.930 (19) 3.962 (20)
Tachinidae 521 (2,5) 121 (0,6) 55 (0,3) 697 (3,4)
Stratiomyidae 167 (0,8) 9 (0,3 236 (2,3)
Therevidae 14 (<0,1) 46 (0,2) 60 (0,3)
Sarcophagidae 206 (1,0) 29 (<0,1) 2 (<0,1) 237 (1,1)
Psychodidae 6 (<0,1) 2 (<0,1) 8 (<0,1)
Simuliidae 77 (0,3) 82 (0,4) 121 (0,6) 280 (1,3)
Bibionidae 9(<0,1) 9(<0,1)
Sciaridae 52 (0,2) 43 (0,2 178 (0,8) 273 (1,3)
Culicidae 33(<0,1) 33(<0,1)
Otros 8 (<0,1) 6 (<0,1) 7 (<0,1) 21(<0,1)
TOTAL 9.277 (45,8) 2.044 (10) 8.924 (44) 20.245 (100)

Tabla 7. Comparaciones multiples (t-test) para efecto de sitio sobre la abundancia de Diptera a nivel
familiar en tres vegas altoandinas del Valle del Elqui.*

TAXON LAS MULAS | PASTOS LARGOS | TAMBO
Tipulidae 0,00 a 0,20 a 0,28 a
Bombyliidae 1,33a 1,05 a 0,71a
Phoridae 1,94 a 0,98 b 1,07b
Syrphidae 0,00 a 1,06 b 1,97 c
Muscidae 1,10 a 0,00 b 1,12 a
Agromyzidae 0,68 a 0,64 a 0,00 a
Ephydridae 0,00 a 0,00 a 2,40 b
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Tabla 7. Continuacion

TAXON LAS MULAS | PASTOS LARGOS | TAMBO
Dolichopodidae 1,53 a 1,96 b 1,64 a
Heleomyzidae 1,70 a 0,00 b 2,36 ¢
Asilidae 0,00 a 0,10 a 0,00 a
Chloropidae 0,00 a 0,10 a 1,30 b
Ceratopogonidae| 0,15a 0,30 a 0,10 a
Mycetophilidae 0,60 a 1,38 b 1,41b
Tabanidae 0,00 a 0,10 a 0,10 a
Otitidae 0,53a 0,00 a 0,00 a
Nemestrinidae 0,10 a 0,00 a 0,00 a
Empididae 0,15a 0,00 a 1,76 b
Chriromidae 151a 1,68 a 2,82b
Calliphoridae 0,00 a 0,10 a 0,51a
Sphaeroceridae 0,25 a 1,20 b 2,40 ¢

*Valores seguidos por una misma letra o combinacion de letras no son estadisticamente diferentes.

81.3 - MARZO Manguera
- MARZO Tambo
r MARZO Puquios

~ ENERO Puquios

70.6

78.5

48.6

- ENERO Manguera
+ DICIEM.Puquios

~ ENERO Tambo
 DICIEM.Manguera

87.1

40.3 73.7

83.6

Hgiil

DICIEM.Tambo

| \ | SIMILITUD (%)
100

Fig. 6. Smilitud ecoldgica (indice de Bray-Curtis) entre vegas y periodos de muestreo de la dipterofauna
del humedal Tambo-Pugquios.
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Tabla 8. Parametros de diversidad espacial de la dipterofauna del humedal Tambo-Puquios (Cordillera
de Dofia Ana, Coquimbo, Chile).

Diversidad Tambo Manguera Puquios
H* (bits/fam) 2,14 2,81 2,16
N (1) (familias) 4,4 7 4,5

Uniformidad (Sheldon) 0,21 0,28 0,21

Tabla 9. Parametros de diversidad temporal de la dipterofauna del humedal Tambo-Puquios (Cordillera
de Dofia Ana, Coquimbo, Chile).

Diversidad Diciembre Enero Marzo
H" (bits/fam) 2,2 2,6 2,33

N (1) (familias) 4,6 6,0 5,0
Uniformidad (Sheldon) 0,21 0,30 0,25

Tabla 10. Parametros de biodiversidad espacio-temporal de la dipterofauna del humedal Tambo-
Puquios (Cordillera de Dofia Ana, Coquimbo, Chile).

Diversidad Diciembre Enero Marzo

T M P T M P T M P
H'(bits/fam) | 18 2,7 1,9 23 25 19 22 27 1,5
N (1) 35 65 37 49 57 39 46 63 2,8
Sheldon 0,22 0,34 022 | 035 032 022| 029 039 026

T=Vega Tambo; M=Vega Manguera; P=Vega Puquios

Tabla 11. Riqueza y nimero de familias Unicas en las vegas del humedal Tambo-Puquios (Cordillera
de Dofia Ana, Coquimbo, Chile).

Riqueza filética Tambo Manguera Puquios Total
Rigueza observada 21 25 21 27
Riqueza esperada (+1DE) 25+1,2 30+ 1,8 26+ 24 30+18
95% IC 20 - 30 23 - 38 15 - 36 22-37
N°. Familias Unicas 6 8 7 4
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Tabla 12. Riqueza y nimero de familias Unicas por periodo de muestreo del humedal Tambo-Puquios
(Cordillera de Dofia Ana, Coquimbo, Chile).

Riqueza filética Diciembre Enero Marzo Total

Riqueza observada 22 20 20 27

Riqueza esperada (+1DE) 25+1,8 22+12 25+24 32+13

95% IC 18 - 33 17-27 14-35 26 -37

Ne. Familias Unicas 5 3 7 7
DISCUSION

I nsertos en ecosistemas terrestres, |os humedal es of recen un conjunto de microhabitats
favorables a la colonizacion y explotacion por invertebrados, algunos de ellos
acuaticos, semiacudticos o tipicamente terrestres (Batzer & Wissinger 1996). Los
estudios de abundancia, distribucién y biodiversidad de las comunidades de insectos
en humedal es han aumentado progresivamente desde mediados de 1980 (Batzer &
Wissinger 1996). Una razon para ello es que en dichos ecosistemas, 10s insectos
han demostrado ser modelos Utiles para probar ciertos paradigmas ecol 6gicos.
Ambos, la estructura de las comunidades y el ambiente de los humedales, pueden
ser facilmente manipulados paralainvestigacion experimental. Este renovado interés
en labiodiversidad y ecologia de los humedales es también evidente en € sector
aplicado (Rosenberg & Resh 1995). Los humedal es son ecosistemas en peligro que
estén recibiendo una gran atencion pablicay laimportancia de losinsectos en dichos
ecosistemas esté siendo ampliamente reconocida (Batzer & Wissinger 1996).

El conocimiento de lafauna de invertebrados de estos ecotopos en Chile esincipiente
(Hermosillaet a. 1975, Cepeda 1997). Gran parte del conocimiento ecolégico delos
humedales cordilleranos andinos de la 1V Region es de naturaleza botanica (Squeo
et al. 1994), ornitolégicay mastozool gica (Cortés et al. 1995). El humedal Tambo-
Puquios presenta una elevada heterogeneidad interna, ya que cuenta con pozas
temporales y efimeras, con un curso permanente de agua que genera una planicie
fértil con vegetacion azonal, circundada por laderas de gran pendiente y un entorno
terrestre arido. Varios estudios (e.g., Batzer & Wissinger 1996) sugieren que esta
variabilidad podria desempefiar un papel importante en la determinacién de los patrones
de colonizacidn, abundanciay estructuracomunitariade laentomofauna. Recientemente,
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Grillet & Barrera (1997) y Johnson & Gage (1997) han insistido en e diferente rol
gue pueden tener los factores ecol 6gicos segun la escala espacia considerada (e.g.,
factores asociados a una region geografica versus factores con accién local o intra
sitios). Laescalaespacia de este trabajo es local, pues cubrid un areainferior alos
225 kmZ2delacuencade Rio del Toro, en € nivel atoandino del sistema hidrografico
del Rio Elqui, delaregion arida del norte-centro de Chile.

Dado que la resolucion taxonémica de | os taxa capturados en este trabajo fue hasta
el nivel de familia, esta discusion se centra en explicar los patrones generales de
abundancia y diversidad de la entomofauna, méas que en la autoecologia de los
especimenes colectados. A la vista de los resultados obtenidos, se observa gque la
abundancia de los diferentes taxones de insectos en el humedal Tambo-Puquios
sigui6 un patron espacio-temporal marcado por las condiciones abidticas y bidticas
del humedal.

Relaciones de abundancia relativa

Aunque aparentemente menos diversas que las turberas estudiadas por Hermosilla
et a. (1975), y considerando un posible efecto latitudinal sobre lariqueza de especies,
lariqueza taxonémica de las vegas de la Cordillera de DoflaAna es alta (Fig. 3) a
pesar de su tamafo y larigurosidad del ambiente. Collembolay Diptera son los
ordenes dominantes del ensamble y juntos representan el 70% de los insectos
capturados. La mayor diversidad de familias correspondi6 a Diptera (30 familias
determinadas al presente), siendo numéricamente dominantes Muscidag, Ephydridae,
Heleomyzidae, Chironomidae, Empididae, Sphaeroceridae y Syrphidae.

L os factores abi6ticos parecen tener unagran relevanciaen laabundanciay diversidad
de la entomofauna del humedal Tambo-Puquios. Las inundaciones periddicasy las
sequias en los humedal es son probablemente | as infl uencias abi 6ticas més importantes
en las comunidades de insectos, y € modo en que éstos se relacionan con los ciclos
de vida puede ser la clave de su éxito en ambientes extremos. Las Mulasy Pastos
Largos, vegas mas secas y heterogéneas tienen unariqueza de 14 érdenes de Insecta
(Tabla 3), aungue los grupos dominantes del ensamble son diferentes: en Las Mulas
predominan Hemiptera, Homopteray Diptera, mientras que en Pastos L argos abundan
Thysanoptera, Lepidopteray Diptera. La Vega Tambo (Tabla 3) mas himeda y
homogénea tiene unariqueza de 10 drdenes de Insectay |os taxones dominantes son
Collembola, Homopteray Diptera.
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La dominancia numérica de Collembola (grupo edafico) y Diptera (grupo volador)
encontrada en este trabajo es consistente con | os resultados reportados por Hermosilla
et a. (1975), paraturberas de la Cordillera Pelada (40°13'S-73°39'W). De acuerdo
a estos autores, Collembola es un grupo dominante en suelos de turberas, muy
comunes bajo condiciones antarticas y subantarticas. Cepeda & Whitford (1989)
han encontrado que la distribucion intra-sitio de la humedad edéfica puede tener un
marcado efecto sobre el patrén de abundancia de los colémbolos de ecosistemas
&idos. Asi, ladominancia de Collembola en la Vega Tambo (Fig. 4) constituye un
claro indicador de mejores condiciones hidricas de ésta, respecto de las otras dos
vegas examinadas.

Ladistribucion de abundancias de cinco (Collembola, Microcoryphia, Orthoptera,
Hemipteray Siphonaptera) de los 16 6rdenes mas importantes es vega-dependiente.
Lamayor abundancia de Orthopteray Hemiptera (taxon mayoritariamente representado
en el area por familias de insectos del follgje) esta asociada ala condicidén mas seca
de laVega de Las Mulas (Fig. 5). La mayor abundancia de Siphonaptera en esta
vega parece ser una consecuencia de la abundancia de liebres, las cuales utilizan
intensivamente las plantas de paja brava (Sipa sp.) para agazaparse.

Aungue no se pudieron detectar diferencias significativas entre vegas para
Thysanoptera, Hemiptera, Homopteray Diptera (in toto), ladistribucién de abundancia
de estos 6rdenes aparentemente refleja las condiciones hidricas de ellas (Tabla 3).
Thysanoptera, Hemipteray Homoptera (grupo asociado a follagje) tienden a ser més
abundantes en la vega mésica (Pastos Largos) y seca (Las Mulas) que en lahimeda
(Tambo). Probablemente, entre las vegas y la vegetacion de su entorno, ocurren
diversas interacciones similares a las informadas por Price & Waldbauer (1994),
respecto de los parches cultivados y la vegetacién natural que los rodea. En este
sentido, las vegas se comportarian como idas que concentran un conjunto importante
de recursos, inmersas en una matriz de vegetacion zonal con marcadas caracteristicas
aridas.

Sin embargo, la dinamica de la entomofauna no sblo parece estar determinada por
la disponibilidad de recursos entre uno y otro ambiente, sino también por €l patrén
hidrolégico intra-vegas (e.g., duracion de las fases hiUmedas y secas de pozas efimeras,
presencia de sectores anegados), €l cual esta fuertemente marcado por el régimen
pluviométrico y las caracteristicas fisiogréficas ya descritas. De esta manera, 10s
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taxa encontrados no sdlo son dementosinmigrantes del ambiente terrestre circundante,
sino que también existen taxa de insectos acuaticos (e.g., Hemiptera: Corixidag);
otros con fases acuéticas (e.g., Diptera: Chironomidae, Dolichopodidag) o con
requerimientos de humedad edéfica (e.g., Collembola), propios del humedal y para
los cuales la dinamica hidrol égicaintra-sitio puede ser un factor determinante de
la estructura comunitariay las relaciones de abundancia entre ellos, segun lo han
sugerido Coulson & Bultterfield (1985) y Batzer Wissinger (1996).

Ladominancia de Dipterain toto no mostré un patrén claro. De acuerdo al muestreo
con trampas Malaise (Tabla 6), Diptera domina en la vega seca, especial mente
debido a Muscidae. Sin embargo, de acuerdo a trampeo Barber (Tabla 1), Diptera
domina en la vega humeda. Exceptuando Muscidae, la dominancia de Diptera en
lavega himeda (Tabla 6) se debe principa mente a Sphaeroceridae, Heleomyzidae,
Empididae, Chironomidae, Ephydridaey Dolichopodidae, familias con representantes
gue requieren de entornos himedos o de materia organica vegetal en descomposicion
para completar sus ciclos de vida (McAlpine et al. 1981, 1987, Ward 1992).

L os dipteros empiezan a ser activos después de la hibernacion invernal mucho més
temprano que la mayoria de los otros grupos y a menudo se completa mas de una
generacién dentro del corto verano (Mani 1968), siendo el primer requisito para
todas las especies de habitats temporales como las vegas, un rapido desarrollo
larvario durante lafase himeda (Merritt & Cummins 1995). Asi, lamayor abundancia
de dipterosy la mayor diversidad de familias (Tabla 9) se obtuvo en pleno verano
(enero). Este resultado concuerda con €l hecho de que aquellas familias que tuvieron
un gran predominio en diciembre (primer mes de mayor actividad biol 6gica después
de los deshielos) fueron las familias que representan |os |lamados colonizadores
tempranoso deciclorgpido (Chironomidae, Muscidae, Ephydridae, Sphaeroceridae),
seguidas por familias acuaticas que se dispersan lentamente (Dolichopodidae,
Ceratopogonidae, Empididag) o que entran en |os cuerpos de agua desde lavegetacion
zona (Phoridae, Anthomyiidae, Sciaridae y Agromyzidae). Dichas familias son més
abundantes durante € mes de enero después de las inundaciones (ver caracteristicas
ecoldgicas de las familias de dipteros recol ectadas en Anexo 2).

En general, los resultados de este estudio permiten concluir que las condiciones

hidricas de la vega se reflgjan en las caracteristicas taxondmicasy en las relaciones
de abundancia de la entomofauna. L ocalmente, la estructura de la entomofauna
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podria oscilar entre ensambles propios de prados secos (cercanos a pastizal es bajos
de altura) a humedales, pasando por la condicion de prado hiimedo. Esta dinamica
puede ser particularmente importante en una regién cordillerana arida, con las
caracteristicas topogréficas ya descritas. En este tipo de ecosistema, la dinamica
hidrol6gica no solo tieneimportanciaanivel delacuencaestudiada(e.g., |os estancos
de nieve que se forman en ella durante los periodos de mayor precipitacion y la
redistribucion del agua durante los deshiel 0s), sino también a una escala menor (i.e.,
intra-sitio) y particularmente con cambios asociados a las acumul aciones de agua
superficial (e.g., laduracion de sus fases himeda/seca, |0s cambios concomitantes
en la calidad quimica del agua, anegamiento de sectores).

Sin embargo, la mortalidad de la entomofauna en los sistemas acuaticos es
generamente muy dta(Merrit & Cummins 1995) y pueden conjugarse tanto factores
ecoldgicos (e.g., depredacidn, competencia, parasitismo) como abidticos (e.g.,
inundaciones y sequias), 0 unainteracciéon de ambos. En el humedal estudiado no
existe depredacion por peces ni anfibios ya que no estan presentes en dicho ecosistema
(Cortéset a. 1995). Sin embargo, un factor importante que puede también determinar
la abundancia y la diversidad de la entomofauna del humedal, lo constituye la
depredacion de insectos por la avifauna del lugar. Varios trabajos demuestran la
fuerte depredacién de larvas y adultos emergidos de moscas (e.g., quironémidos,
larvas de tabanidos) por varios grupos de aves como golondrinas, mirlos y patos
(Maher & Carpenter 1984, Euliss & Grodhaus 1987, Murkin & Batt 1987, Batzer
et al. 1993, Kgak 1997), especialmente durante la estacion reproductiva (Blancher
& McNicol 1991, Orians & Wittenberger 1991). Aungue no existen datos precisos
sobre la tasa de depredacion de insectos para el humedal estudiado, las aves
constituyen un grupo taxonémico diverso y caracteristico de la vida silvestre de
dicho ecosistema (Cortés et al. 1995).

Por otra parte, en estos hébitats sin vertebrados acuéticos, las altas densidades de
insectos pueden dar lugar a interacciones competitivas entre ellos. De hecho, para
varios ecosistemas acuéticos, |os dipteros son los depredadores mas abundantes y
eficaces de otrosinsectos (Lake et d. 1989, Batzer & Wissinger 1996). Edtainteraccién
ecoldgica podria esperarse entre las familias Empididae y Chironomidae. La
abundancia de Empididae aumentd notablemente durante enero (Tabla 9) y sus
especies son eficaces depredadores de otros insectos, entre ellos, quironémidos y
simulidos. En enero, junto con un aumento de los empididos, se redujo
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concomitantemente & nimero de quirondmidosy simulidos (Pola2001). Al desconocer
labiologia de | as especies encontradas en e humedal, no podemos dar una conclusion
definitiva de | as probables relaciones ecol égicas entre ellos, pero es probable que
los factores de competencia y predacion estén presentes en estos ecosistemas y,
posiblemente sean, junto con las condiciones climéticas, los factores principales
para determinar |os patrones de abundanciay diversidad de la entomofauna en los
humedal es atoandinos.

Biodiver sidad de dipteros

Los dipteros estan entre los insectos més abundantes en casi todas | as altas montafias
del mundo (Mani 1968), humedalesy en varios otros tipos de ambientes (Batzer &
Wissinger 1996). Este orden presenta una enorme plasticidad ecolégicay unagran
diversidad taxondmica. Tal vez, debido a ello los estudios sobre biodiversidad de
la dipterofauna de humedal es andinos son précticamente inexistentes. Ademés, la
carencia de revisiones taxonomicas actualizadas incide negativamente en el
conocimiento de los dipteros chilenos (Gonzdl ez 1995).

La diversidad filética de |la dipterofauna del humedal Tambo-Puguios fue de 2,5
bits/familiay un N (1) equivalente a 6 familias equidominantes. Sin otros trabajos
previos o datos sobre la biodiversidad en otros humedal es andinos, solo podemos
especular que la diversidad filética de la dipterofauna del humedal, podria estar
subestimada dado que los dipteros son un grupo con altas tasas de especiacion
(Coyne & Orr 1988, Yeates & Wiegmann 1999). Aln asi, estainvestigacion logré
detectar un nimero alto de familias de Diptera del humedal Tambo-Puquios. Asi,
la riqueza fil ética observada para el humedal fue de 27 familias de una riqueza
esperada de 30 = 1,8 familias (Tabla 11). Es decir, los métodos e intensidad del
muestreo fueron suficientes pararegistrar lamayoria de ladipterofauna del humedal.
De hecho, trabajos realizados en otros humedales cercanos al humedal estudiado,
encontraron unariqueza de 35 familias, pero varias de ellas identificadas s6lo como
taxa distintos (Plandiura 1997). Sin embargo, considerando que la Ultima revision
paralos dipteros Neotropicales (Vanzolini & Papavero 1967) asigna para Chile una
riqueza taxondémica de 86 familias, la riqueza global del humedal Tambo-Puquios
representariaun 31,4% del total de familias del orden Diptera reportadas para Chile.

Ladiversidad filética mas alta se encontr6 en Manguera (Tabla 8). Esta vega que
se encuentra a una atitud intermedia del humedal Tambo-Puquios, presenta una
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abundante vegetacién zonal y azonal, y también un curso permanente de aguaalo
largo del afio. Estas caracteristicas de la Vega Manguera favorecerian una mayor
diversidad de familias de dipteros, tal como lo documentado para otros ecotonos
(e.g., turberas) que presentan una gran heterogeneidad de microhabitats (Rosenberg
& Danks 1987). Sin embargo, considerando que este orden de insectos presenta una
elevada movilidad, que les permite desplazarse de un sitio a otro del humedal,
Manguera podria recibir la colonizacion frecuente de dipteros proveniente de otras
vegas 0 de la vegetacion azonal.

Las vegas de Tambo y Puquios presentaron una diversidad filética similar (Tabla
8), lo cual sugiere que la colonizacion o movilidad de la dipterofauna es una hiptesis
plausible parala mayor diversidad de la Vega Manguera. Esta vega también fue el
ecosistema que presentd un mayor nimero de familias equidominantes asi como
familias raras y Unicas (Tabla 11). Manguera también mostr6 el mayor indice de
homogeneidad de las vegas del humedal Tambo-Puquios (Tabla 10). Por otro lado,
Manguera parece ser mas productiva que Vega Puquios (presenta el evada saturacion
de agua) y se encuentra a menor altitud que Tambo, por 1o que ambas condiciones
favorecerian que Manguera hubiese presentado la mayor diversidad de dipterofauna
del humedal.

Temporalmente, ladiversidad filéticadel humedal Tambo-Puquios fue mayor durante
enero (que equivaldria al mes de verano en el ecosistema altoandino), mes de
colonizacién después de las inundaciones y con mejores condiciones climéticas, y
disminuyd progresivamente hacialos meses de menor temperatura, donde comienza
de nuevo adisminuir la actividad bioldgica de la dipterofauna en los humedales
altoandinos (Tabla 9). Este resultado es consecuente con laidea de que una mayor
estabilidad climatica favoreceria una mayor diversidad biol6gicay también que en
el periodo de muestreo lamayor parte de ladipterofauna estaba ya presente o activa
En pleno verano andino (enero), tanto los adultos de ciclos biol égicos tempranos
como tardios, habrian tenido suficiente tiempo para emerger. En este mes también
se encontré el mayor namero de familias igualmente comunes y la mayor
homogeneidad del humedal Tambo-Puquios (Tabla 9).

El andlisis de la biodiversidad alfa demostrd que los diferentes sitios del humedal
no difirieron considerablemente en su diversidad. El humeda Tambo-Puquios esta
constituido por diferentes cuerpos de agua 0 pozas gue se encuentran conectadas
fisicamente alo largo del mismo. Sin embargo, las vegas Mangueray Puquios son

| 505 |



GEOECOLOGIA de los ANDES desérticos. La Alta Montafia del Valle del Elqui.

maés similares entre si que con la Vega Tambo y tuvieron una dipterofauna muy
similar (Tabla 8). Durante diciembre y enero también se obtuvieron las diversidades
mas semejantes para el periodo estudiado (Tabla 9). Ambos resultados tienen una
sencilla explicacion, pues las vegas de Manguera'y Puquios presentan una mayor
cercania real en el espacio y, los meses de diciembre y enero, fueron los que
presentaron condi ciones climéticas mas favorables parae desarrollo de ladipterofauna.
Los ultimos dias de la semana de muestreo (marzo 2001) presentaron ya las
caracteristicas climaticas propias del invierno atoandino, con fuertes nevadas y
vientos a grandes vel ocidades.

El grado de diferenciacion en la compoasicién de familias (diversidades beta) del
orden Dipteradel humeda Tambo-Puquios entre las distintas vegas fue bajo, debido
aladominancia de algunas familias representadas en todos los sitios, en particular,
de Muscidae y Chironomidae. Las bajas diversidades beta encontradas sugieren
altas similitudes ecol 6gicas entre las vegas. Efectivamente, €l indice de Bray-Curtis
present6 dos grupos claramente diferenciables en términos de similitud, los cuales
pueden ser explicados por factores locales y las condiciones climéticas durante el
periodo de muestreo (Fig. 6). Esdecir, atas similitudes ecol6gicasy bajo diferenciaes
atitudinales, indican que las tres vegas estan muy cercanas entre si (escala local)
y que las tres son paisgjisticamente similares (escalaregional). Sin embargo, € clima
y/o la heterogeneidad interna del habitat explican también el patron de diversidad
de la entomofauna del humedal altoandino estudiado.

Desde el punto de vista de la conservacion de la biodiversidad dos variables son
importantes: la distribucién de familias raras y la riqueza filética de la comunidad
(Coulson & Butterfield 1985). En estainvestigacion, de las 27 familias encontradas
en el humedal Tambo-Puquios sblo 8 de ellas fueron dominantes. Asi, de las 19
familias restantes, 8 fueron raras por tener una escasa abundancia o estar presentes
sblo en una vega o en un mes de muestreo. Las demas familias presentaron una
abundanciaintermedia, distribuyéndose uniformemente en el espacio y en € tiempo.
Sin embargo, dada la rapidez con que los humedal es estan desapareciendo en los
ecosistemas andinos (Hajek et a. 1990), dichas familias pronto podrén considerarse
como raras o Unicas en estos ecosi stemas.

A su vez, dada la elevada riqueza filética encontrada y la abundancia de familias
raras en € humedal Tambo-Puquios de la Cordillera de Dofia Ana, se deduce que
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dicho ecosisterna es extremadamente valioso, desde  punto de vistadelaconservacion
delabiodiversidad que sustenta, y que requiere de medidas de proteccidn que tiendan
adisminuir su degradacion. El paped de las compafiias mineras en la desecacion, €
drenaje de los humedales y la regulacion de agua juegan un factor muy importante
en la eliminacion o degradacion de los humedales y de sus comunidades (Hajek et
al. 1990). La presién de pastoreo por los camélidos de la zona es un estrés adicional
para este ecosistema que tiene impactos negativos en la dipterofauna (Holmes et a.
1993). El aumento de los porcentgjes de sedimentacién a los humedales, debido a
numerosas actividades antropogénicas, también puede afectar a los dipteros del
humedal debido al dafio sobre la vegetacion.

En general, se concluye que todo el sistema ecol 6gico del humedal Tambo-Puquios
es atamente complejo y variable. La abundanciay diversidad de la entomofauna
asociada parece estar sincronizaday adaptada a las condiciones climéticas extremas
del humedal. Aunque los factores de competenciay depredacion también podrian
jugar un rol importante en la estructura y diversidad de dichas comunidades
altoandinas.
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ANEXOS

Anexo Tabla 1. Entomofauna altoandina asociada a tres vegas de la Cordillera de Dofia Ana en la

region arida del norte-centro de Chile, Valle del Elqui (Nd= taxa no determinado).

Buprestidae
Cantharidae
Carabidae

Coccinellidae

Cryptophagidae Nd
Curculionidae

Languriidae
Meloidae
Melyridae
Ptinidae
Scolytidae
Staphylinidae
Tenebrionidae

ORDEN FAMILIA GENERO/ESPECIE
Coleoptera Bostrichidae Nd
Bruchidae Lithraeus sp

Ectinogonia
Chauliognathus sp
Gen. 1

Mimodromius chilensis
Coccinelina erengii
Eriopis conexa

Eriopis minima

Gen. 1

Cnemecoelus sp
Cylydrorhinus chilensis
Cylydrorhinus sp
Cyphometopus auratus
Cyphometopus sp
Mionarthrus sp

Nd

Nd

Arthrobrachus sp
Ptinus sp

Nd

Nd

Entomochilus elongatus
Entomochilus sp
Falsopraocis ricardae
Nycterinus sp
Psectrascelis toroensis
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Anexo Tabla 1. Continuacion.

ORDEN FAMILIA GENERO/ESPECIE
Collembolla Nd Nd
Dermaptera Labiidae Nd
Diptera Acroceridae Nd
Agromyzidae Nd
Asilidae Nd
Bibionidae Nd
Bombyliidae Anthrax sp
Anthrax squalidus
Dischistus nigricornis
Villa sp1
Villa sp2
Calliphoridae Nd
Ceratopogonidae Nd
Chironomidae Nd
Chloropidae Nd
Culicidae Nd
Dolichopodidae Nd
Empididae Apalocnemis sp
Ephydridae Nd
Heleomyzidae Nd
Muscidae Nd
Mycetophilidae Nd
Nemestrinidae Nd
Otitidae Ceroxys edwardsi
Phoridae Nd
Psychodidae Nd
Rhinophoridae Melanophora roralis
Sarcophagidae Nd
Sciaridae Nd
Simuliidae Nd

Sphaeroceridae Nd
Stratiomyidae
Syrphidae

Tabanidae

Tachinidae

Therevidae
Tipulidae

Ephemeroptera Baetidae

Beridops maculipennis
Dolichogyna sp
Melanostoma sp

Scaeva sp

Chaetopalpus annulicornis
Dasybasis sp

Ateloglutus chilensis
Chaetocnephalia americana
Incamyia spinicosta
Prosochaeta caliginosa
Steatosoma nigriventris
Steatosoma rufiventris

Nd

Nd

Nd
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Microcoryphia
Neuroptera

Orthoptera

Psocoptera
Siphonaptera
Thysanoptera
Trichoptera

Meinertellidae
Hemerobiidae
Brucheiceridae
Acrididae

Tettigoniidae
Nd

Nd
Thripidae
Nd

ORDEN FAMILIA GENERO/ESPECIE
Hemiptera Lygaeidae Lygaeus alboornatus
Nysius irroratus
Nysius sp
Miridae Nd
Nabidae Nd
Corixidae Nd
Saldidae Nd
Homoptera Aphididae Nd
Cercopidae Nd
Cicadellidae Nd
Fulgoridae Russelliana maculata
Hymenoptera Apidae Nd
Braconidae Nd
Chalcididae Nd
Chrysididae Nd
Formicidae Nd
Ichneumonidae Nd
Megachilidae Nd
Mutillidae Nd
Pompilidae Nd
Sphecidae Nd
Vespidae Nd
Lepidoptera Hesperiidae Andinus sp
Gen.1
Hylephila sp
Pyrgus bocchoris
Pyrgus sp
Lycaenidae Nd
Noctuidae Nd
Nymphalidae Yramea lathonoides
Pieridae Colias flaveola
Colias sp
Hypsochila sp
Phulia nymphula
Satyridae Cosmosatyrus sp

Faunula leucoglone
Nd
Nd
Nd

Trimerotropis ochraceipennis

Trimerotropis sp
Platydecticus onax

Frankliniella sp
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