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RESUMEN

En el presente trabajo se analiza la distribucién espacial y temporal de la
entomofauna de coledpteros en el oasis de niebla de Alto Patache, Tarapaca, y su
relacién con factores geograficos, durante el periodo octubre 2001-enero 2002.
Los resultados obtenidos muestran que la distribucién espacial de los insectos
responde a caracteristicas geomorfolégicas, micro-topogréficas y de sustrato. Es-
tas, favorecen basicamente la habitabilidad del espacio, por su capacidad de ofre-
cer refugio a las especies y, mas significativamente atn, por favorecer la disponibi-
lidad hidrica. Por otra parte, la distribucion temporal de algunas especies esta
determinada por la variaciéon de las condiciones meteorolégicas.

ABSTRACT

This study analyze the spatial and temporal distribution of the beetles in the fog
oasis of Alto Patache, Tarapacd, and its relations with the geographical factors,
during the period October 2001-January 2002. The results obtained show that the
spatial distribution of the insects responds to geomorphologic, micro-topographical
and substratum. These basically favor the habitability of the space, due to its capacity
to give shelter to species, and more important, for its hydrological availability. The
temporal distribution of some species is determined by the meteorological conditions
variation.
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Es sabido que los ecosistemas zonas aridas del
planeta suelen poseer una gran riqueza biolégica,
y presentan, ademas, un significativo grado de
endemismo. Sin embargo, es igualmente recono-
cido su precario estado de conservacién actual, y
su gran fragilidad ecolégica, los que se hacen pa-
tente por la reduccion que han sufrido los recursos
genéticos, y por la creciente insostenibilidad de
sus ecosistemas (Izquierdo y Oltremari, 1996).

Esta afirmacién parece ser particularmente va-
lida para los ecosistemas de oasis de niebla’ de la
costa norte de Chile, los que se encuentran locali-
zados en ambientes geograficamente muy restrin-
gidos y extremadamente fragiles, y poseen unaflora
y fauna que ha sido reconocida recientemente por
su fuerte endemismo y primitivismo relictual
(Cereceda et. al., 1999; Vidal y Flores, 2000;
Marcuzzi, 2001, Muioz y Schick et. al., 2002).

El presente estudio se centré en el oasis de nie-
bla de Alto Patache (20°49’ S; 70°09’ W), situado
a 65 km. al surde Iquique, el que debido al aisla-
miento geografico, y por las precipitaciones extre-
madamente escasas que presenta (en los tltimos
20 anos en Iquique se han detectado lluvias solo
en 1983, 1984, 1987, 1992 y 1997) han permiti-
do el desarrollo in situ de grupos de animales muy
especializados (Larrain et. al., 1999; Larrain et.
al., 2001; Larrain et. al., 2002).

A partir del afo 2001, el Equipo de Estudios
de Ecosistemas de Oasis de Niebla, a través del
Proyecto FONDECYT N° 1010801, ha proseguido
con la linea de estudio de la entomofauna del oasis
de Alto Patache, iniciada en 1997, con el objeti-
vo de realizar un aporte al conocimiento de la
biodiversidad del area de estudio, y mas
especificamente conocer la variacion espacio-tem-
poral de la entomofauna de coleépteros en el oa-
sis de niebla de Alto Patache, y su relacion con
factores geomorfolégicos, micro-topograficos y ele-
mentos del clima, durante el periodo octubre 2001
-Enero 2002.

' Antecedentes sobre estudios de ecosistemas de oasis de
niebla pueden ser encontrados en Munoz-Schick
et. al., 2001; Pinto, 2001a y Pinto, 2001b.
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Metodologia

El Equipo de Estudios de Oasis de Niebla
definié 3 microecosistemas en el oasis de nie-
bla de Alto Patache, de acuerdo a sus caracte-
risticas geomorfolégicas y vegetacionales: Acan-
tilado rocoso (Ar), Ladera sur (Ls) y Pampa in-
terior (Pi). Cada microecosistema debe ser en-
tendido como un subsistema particular dentro
del oasis de neblina de Alto Patache.

En cada uno de estos microecosistemas se
realizé el muestreo de insectos durante el pe-
riodo de estudio (20 de octubre 2001 al 19 de
enero 2002), mediante dos tipos de trampas:

- Trampa Agria: Consiste en un frasco-tram-
pa de vidrio, de boca ancha (5 cm) y poca pro-
fundidad (15 cm), provisto de un cebo
semiliquido en su fondo, el que consta de una
mezcla de avena, cerveza, y algo de agua.

- Trampa Dulce: Trampa de similares ca-
racteristicas a la anterior, pero con un cebo com-
puesto de malta, levadura y aztcar.

Se instalo un total de 12 trampas por
microecosistema (seis agrias y seis dulces), las
que fueron revisadas en 8 ocasiones durante el
periodo de estudio. En estas campanas, se apro-
vecho de realizar en forma simultanea colectas
manuales, a través del rastreo bajo piedras y
pedruscos o plantas, en el area circundante.

Estas trampas fueron dispuestas en parejas
(una agria y una dulce) en seis parcelas? de 4
m? cada una, ubicadas en proximidad absoluta
una de la otra. Estas parcelas sirvieron para la
caracterizacion geomorfolégica y micro-
topografica de cada microecosistema, las que
se centraron en la descripcion de la cubierta
superficial, y a la geoforma en que se emplaza-
ba.

2 Cabe destacar que estas parcelas fueron disefadas ini-
cialmente para un experimento de riego, para conocer
la respuesta de la vegetacion frente al influjo de agua;
sin embargo, los resultados no mostraron relacién al-
guna con el comportamiento de los insectos, razén por
la cual la variable vegetacion fue aislada.
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Por otra parte, y en forma paralela a la cap-
tura de insectos mediante trampas, fueron re-
gistradas las variables meteorolégicas de tem-
peratura (atmosférica y edafica) y humedad at-
mosférica, las que fueron medidas en un punto
neutral en la cima del oasis de Alto Patache.
Esto se vio posibilitado por la distribucién de
los puntos de muestreo, los que se encuentran
a una altitud similar, no superando la distan-
cia que los separa los 170 metros, asumiéndose
por lo tanto, la variacion de estos parametros
como minima entre ellos.

Los datos fueron medidos con instrumentos
electronicos de registro continuo marca
Dickson, informacion que se hizo coincidir con
los periodos de captura de insectos a través de
promedios.

Finalmente, la neblina fue analizada desde
el punto de vista de su aporte hidrico al
ecosistema. Para esto se midi6 la cantidad de
agua colectada en un equipo SFC (Standard Fog
Collector de Schemenauer y Cereceda, 1993),
en un punto neutral del oasis, localizado en el
punto mas alto de éste. Este dato fue llevado a
un promedio diario de colecta de agua durante
los periodos de captura de insectos.

Area de estudio

Alto Patache (20°49’S; 70°09’'W), tal como
ya se menciond, corresponde a un oasis de ne-
blina de tipo relictual, emplazado en el mega
acantilado costero del Norte Grande de Chile
entre los 450 y 760 msnm, sobre un promon-
torio rocoso granitico que se desprende de la
Cordillera de la Costa.

Ubicada en la franja costera, el area de es-
tudio presenta un régimen climatico caracteri-
zado por la extrema aridez.? Esta condicién,
sin embargo, se ve atenuada por la presencia
casi constante de neblina costera, denominada
en Chile como “camanchaca” (Weischet, 1966;
Munoz-Schick et. al., 2001), cuya productivi-

3 El promedio de precipitacion de los Gltimos 30 afios,
tomados en las estaciones meteorolégicas de lquique y
Diego Aracena en Chucumata (58 msnm) corresponde
a 0.2 mm, siendo la moda un valor de 0 mm.

dad media entre julio de 1997 y julio del 2000
bordeo, en el drea de estudio, los 8 L/m?%dia,
alcanzando su maximo desarrollo (captacién
maxima) en los meses de invierno y primavera
(Cereceda, 1999).

Alto Patache, de este modo, queda inscrito
dentro del tipo climatico denominado Desér-
tico seco con nublados abundantes (Képpen),
y resulta ser un espacio climatico particular,
con presencia de gran nubosidad estratificada
de baja altura (arrastrada por vientos predomi-
nantes del Sy SW), con una baja variacion de
las temperaturas diarias anuales, y con una alta
humedad del aire (valores sobre el 80% duran-
te todo el ano, Cereceda et. al, 2001) junto
con escasas precipitaciones (Hernandez, 1999).

La presencia constante de neblinas costeras,
interceptadas por el farellén costero, generan
entre los 750 y 800 m de altitud un microclima
particularmente hiumedo, lo que favorece el de-
sarrollo de variadas especies animales y vege-
tales (Pinto et. al., 2001b).

De este modo, asociado a la “camanchaca”
se desarrollan los “oasis de niebla”, un tipo de
vegetacion baja, cuyas comunidades represen-
tan islas separadas por un habitat hiperarido
desprovisto de vegetacion (Rundel et. al., 1991
cit. por Muioz-Schick et. al., 2001), y con una
fauna asociada con caracteristicas muy espe-
cializadas (Larrain et. al., 2001).

Cabe destacar la presencia en el area de es-
tudio de 46 especies de insectos, distribuidas
en 21 familias y 8 6rdenes (Larrain et. al.,
2001), destacandose el grupo de los
Tenebrionidae como el predominante en nd-
mero de individuos como de especies, varias
de las cuales han resultado ser endémicas del
oasis y especies nuevas para la ciencia (Larrain,
1999; Marcuzzi, 2001; Vidal y Flores, 2000).

Resultados

A continuacién se exponen los resultados
obtenidos en relacion a la caracterizacion
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geomorfolégica y micro-topografica de los
microecosistemas, al andlisis de las condicio-
nes meteorologicas del periodo de estudio, y
al muestreo de insectos.

Caracterizacién de los
Microecosistemas

A continuacioén se presenta una descripcién
geomorfolégica y micro-topografica de los
microecosistemas estudiados:

Acantilado rocoso (Ar):

Este microecosistema se ubica a una altitud
de 760 msnm, en la parte superior del acantilado
costero, sobre una estribacion de la cordillera de
la Costa. Con una exposicion 250° Az SWW), y
una pendiente media de 35°-45°, el sector recibe
los vientos y la niebla, encajonados por peque-
fas quebradas.

Este ambiente, inserto dentro de dicha uni-
dad geomorfolégica, se emplaza sobre una gran
extrusién de roca granitica que forma un sistema
escalonado, compuesto de paredes verticales ro-
cosas y terrazas sedimentarias (pequenos panos
planos cubiertos de sedimentos de no mas de un
metro de ancho).

Es sobre estas Gltimas donde se localizaron
las parcelas de muestreo, en un sustrato de textu-
ra arenosa franca, con una pedregosidad superfi-
cial variable entre las parcelas, encontrandose
incluso algunas con pedregosidad casi nula. La
pedregosidad es heterométrica, y va desde guija-
rros (> 2mm), guijones, a incluso pequenos blo-
ques de hasta 40 cm, todos ellos fragmentos
graniticos desprendidos de las paredes rocosas, a
causa de la intemperizacién.

Ladera sur (Ls):

Este microecosistema se ubica a una altitud
de 740 msnm, en la cima del acantilado costero,
con una pendiente de 30°. Presenta una exposi-
cion de 200° Az (SSW), la que enfrenta a los
vientos dominantes, los que no encuentran ba-
rrera alguna a su desplazamiento, con la excep-
cion de la propia superficie del suelo (a diferen-
cia del sector anterior, donde los vientos eran
interceptados por paredes rocosas).

El sustrato arenoso franco presenta un 45%
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de pedregosidad superficial. De este porcentaje,
un 39% corresponde a guijarros de 5 mm, un
5% a guijarros de 25 mm, y solo el 1% equivale
a guijones mayores a 50 mm.

Pampa interior (Pi)

Corresponde a una zona plana, levemente
basculada hacia el norte (bols6n sedimentario
lenticular) que se yuxtapone al oeste del acanti-
lado costero, a una altitud de 750 msnm.

El sustrato arenoso, presenta una cubierta pe-
dregosa que cubre cerca del 90% de la superfi-
cie. De este, el 75% corresponde a guijarros me-
nores a 3 mm, y un 15% a guijones que van
entre 50y 100 mm.

Las parcelas de muestreo se ubican a 58 me-
tros lineales del borde del acantilado, sobre una
recta (252° Az, SWW) por la cual se desplazan,
rasantes, los vientos y la humedad de la neblina
provenientes del SW.

Caracterizacién Climética del
Periodo de Estudio

Durante el periodo transcurrido entre el 20 de
octubre del 2001 y el 19 de enero de 2002, se
controlaron las variables meteorologicas: tempe-
ratura ambiental, temperatura del suelo, humedad
relativa y agua de niebla. Antes de la presente in-
vestigacion solo existian datos sistematicos de agua
de niebla colectada, mientras que las otras varia-
bles meteoroldgicas no habian sido registradas en
el area de estudio, por lo que se hace imposible su
comparacion con periodos precedentes.

En este apartado solo se presentaran los resulta-
dos promedios de las variables estudiadas obteni-
dos para los periodos entre colectas, ya que en este
caso su importancia radica inicamente en su rela-
cién con la entomofauna, andlisis que sera realiza-
do posteriormente. En el Cuadro n° 4 se entregan
los valores medidos para las variables analizadas.

Entomofauna de Coledpteros

Durante el periodo de estudio, transcurrido
entre el 20 de octubre del 2001 y el 19 de enero
del 2002, las trampas fueron revisadas en ocho
ocasiones, las que fueron compiladas en un total
de cinco colectas, que se calendarizan en el Cua-
dron°1.
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CUADRO N° 1
CALENDARIO DE REVISION DE TRAMPAS

FECHA DIAS
20 de Octubre del 2001 11
al 31 de Octubre
del 2001

31 de Octubre del 2001 24
al 24 de Noviembre
del 2001

24 de Noviembre del 26
2001 al 20 de
Diciembre del 2001
20 de Diciembre del 15
2001 al 04 de
Enero del 2002
04 de Enero del 2002 15
al 19 de Enero del 2002

COLECTA
Colecta 1

Colecta 2

Colecta 3

Colecta 4

Colecta 5

Durante los 91 dias de trampeo se colectaron
un total de 5.881 individuos, distribuidos en 13
especies de coledpteros, 11 géneros y 6 familias
distintas (Cuadro n° 2).

CUADRO N° 2
COLEOPTEROS COLECTADOS EN ALTO
PATACHE (20/10/01 AL 19/01/02)

Familia Género Especies
Tenebrionidae | Psammetichus | larraini
Scotobius * larraini
patachensis
Nycterinus Borealis
Thinobatis sp
Entomochilus sp
Entomochilus sp
Carabidae Calosoma rufipennis
Indet. Indet.
Bostrichidae Indet. ndet.
Dermestidae Indet. Indet.
Histeridae Indet.. Indet..
Anobbidae Acustotheca sp

Fuente: Datos de terreno. Proyecto FONDECYT
N° 1010801.

4 Recientemente (Marcuzzi, 2000) se ha identificado dos
especies de Scotobius spp presentes en el oasis de nie-
bla de Alto Patache, denominandolas S. larraini y S.
patachensis. Ambas son tan similares, que no nos es
posible atn distinguirlas con precision para los efectos
del analisis.

Cabe senalar que las trampas fueron instala-
das s6lo en 3 sectores de especial interés del oa-
sis de neblina, por lo que los resultados expues-
tos no pretenden representar la totalidad de la
entomofauna del oasis de Alto Patache.

Se puede apreciar la amplia dominancia de la
familia Tenebrionidae, tanto en nimero de géne-
ros y especies, como en nimero de individuos.
Un 98% de los coledpteros colectados pertene-
cen a dicha familia.

Cabe destacar que las familias Dermestidae y
Bostrichidae nunca antes habian sido colectadas
en el &rea de estudio.

Las especies mas representativas del oasis fue-
ron: Psammetichus larraini, Nycterinus borealis,
Scotobius patachensis, S. larraini y Thinobatis sp,
tal como se aprecia en el Cuadro N° 3.

Los graficos siguientes (Figuran® 1y 2), mues-
tran la distribucion de la concentracion de estas
especies en el periodo de estudio, asi como la
proporciéon de la entomofauna del oasis que re-
presentaron.

Es importante destacar que los resultados ex-
puestos en la Figuran® 1, corresponden a la tasa
de colecta de insectos, o sea, el nimero de in-
sectos colectados por dia durante el periodo.

En los graficos se observa que mientras P.
larraini, N. borealis, S. larraini y S. patachensis
presentaron una tendencia al aumento durante el
periodo de estudio, Thinobatis sp. presenté la
tendencia opuesta, esto es, la disminucién pau-
latina del nimero de sus individuos.

El mayor incremento de individuos lo presen-
t6 P. larraini, entre la colecta 2 y la colecta 3,
donde casi se triplicé su tasa de colecta, sin em-
bargo, la especie que mantuvo un crecimiento
constante, sin ninglin descenso en su tasa de co-
lecta, fue Scotobius spp (S. larraini y S.
patachensis). Por otro lado, la disminucion de
Thinobatis sp. se llevé a cabo de una forma muy
abrupta, desapareciendo totalmente dicha espe-
cie yaen la cuarta colecta.

Tal como los datos de las colectas lo han re-
velado, se aprecia en la figura 2 la dominancia
durante todo el periodo de estudio de P. larraini,
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CUADRO N° 3
NUMERO DE INDIVIDUOS POR ESPECIE COLECTADOS EN ALTO PATACHE ENTRE EL 20/10/
01YEL 19/01/02

IS
i 2 o 2
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Z X} & S Y 2 < I g ] ] © o
2 2 @ = o o o) 3 o 2 ) = ] 2
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1 = o Q o S k=) G O © k=] e oy c
£ g 2 E S 2 2 ] E @ 5 5 = g
g g 8 g | £ | = 5 | 2 5 3 | 8z | & | E 5
g z ) & = o 1§ @ a < I & ) £
Ar 3455 | 659 392 9 43 42 n 0 3 1 0 1 | 4616 | 0,78
Ls 916 23 103 4 156 17 8 0 5 2 0 0 | 1234 | o021
Pi 7 0 4 1 0 3 2 13 0 0 1 0 31 | o001
Total | 4378 | 682 499 | 14 199 62 21 13 8 3 1 1 | 5881 | 1,00
%Total | 74 12 8 0 3 1 0 0 0 0 0 0
Fuente: Datos de terreno. Proyecto FONDECYT N° 1010801.

seguido muy de lejos por N. borealis, y a partir
de la segunda colecta por S. larraini y S.
patachensis. Tanto Thinobatis sp., como el resto
de los coleopteros, se vieron disminuidos pro-
porcionalmente frente a sus congéneres.

En relacion a la distribucion espacial de los
coleopteros dentro del oasis de niebla de Alto

Patache, esta parece estar bien diferenciada. El
78% de los individuos colectados se localiza en
el sector Acantilado rocoso (Ar); el 21% en la
Ladera sur (Ls), mientras que solo el 1% restante
se ubica en la Pampa interior (Pi).

Por otra parte, a nivel de especies la distribu-
cién espacial tampoco es uniforme, sino mas bien
diferenciada.

CUADRO N° 4
VALORES PROMEDIOS DE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS

Temp. ambiental (°C) Temp. del suelo (°C) Humedad relativa (%)
Promedio Promedio Promedio
© —~
fe g E 8
° = x =
© < @ < g € g £
8 € £ 8 £ £ E E =
g g 3 3 g 3 g g 2 m
= £ £ £ = € B I 8 £
s s o o s s o © o 3
3 =} >
g | 8 | 2 | 2 | £ |3 g | 3 | % 5
@ @ @ o} @ @ © o
Qo Q. Qo (] (3] Q
£ £ £ £ £ £ £ £ £ el
@ e @ E 2 @ z z z :
Colectal 16,93 8,92 32,88 11,69 8,84 17,92 82,18 64,11 98,36 17,96
Colecta 2 17,74 9,01 36,64 12,17 9,24 16,14 79,82 66,86 95,10 4,85
Colecta 3 18,46 10,94 36,52 14,24 11,05 18,64 80,62 62,92 93,33 2,65
Colecta 4 21,35 12,37 42,66 15,40 11,97 20,10 79,73 62,20 92,49 3,89
Colecta 5 25,24 14,60 40,89 16,45 12,47 21,38 72,58 56,45 87,06 0,82
Periodo 19,94 11,17 37,92 13,99 10,71 18,84 78,99 62,51 93,27 6,03

Fuente: Proyecto FONDECYT N° 1010801.
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FIGURA N° 1
DISTRIBUCION TEMPORAL DE COLEOPTEROS EN ALTO PATACHE
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Fuente: Datos de terreno. Proyecto FONDECYT N° 1010801.

FIGURA N° 2
DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA PROPORCION DE COLEOPTEROS EN ALTO PATACHE
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Fuente: Datos de terreno. Proyecto FONDECYT N° 1010801.
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La especie con una distribucion espacial mas
localizada es N. borealis, siendo 97% de sus in-
dividuos colectados en el Acantilado rocoso. Le
sigue P. larraini, S. patachensis 'y S. larraini con
un 79% de sus individuos colectados en el Acan-
tilado rocoso. C. rufipennis y Entomochilus sp.
siguen el mismo patrén de distribucién, pero mas
atenuado.

Los Carabidae restantes (una sola especie atin
no identificada, de color negro brillante y de solo
0,7-0,8 cm de largo), presentan una distribucién
menos diferenciada, encontrandose en los tres
microecosistemas: un 58% en el acantilado ro-
coso, un 32% en la ladera sur, y un 10% en la
pampa interior.

La especie Thinobatis sp. es la Ginica que se
localiza preferentemente en la Ladera sur en un
78%.

Analisis de la informacion

Antes de iniciar el andlisis, se consignaran
dos hechos que deben ser considerados al mo-
mento de validar el andlisis y las conclusiones
del estudio.

La colecta sistemética de la informacion se
transforma, en el transcurso del estudio, en una
de las principales limitantes de la investigacion,
tanto por el aislamiento del 4rea de estudio, como
por su accesibilidad. Esto se tradujo en que la re-
vision de las trampas se llevo a cabo en intervalos
de tiempo desiguales, lo que pudo alterar los re-
sultados debido a que mientras mayor era el inter-
valo de tiempo transcurrido entre las revisiones de
trampas, la informacion meteorolégica, que de-
bia coincidir temporalmente con la duraciéon de
las colectas, se hizo mas generalizada.

Otro aspecto sujeto a discusion se refiere a la
sensibilidad de las diferentes especies de
coledpteros a los cebos utilizados, temética adn
desconocida, razon por la cual se opt6 por anali-
zar las especies de forma independiente, evitan-
do en lo posible hacer comparaciones entre ellas.

Relacion Entomofauna-Geomorfologia
Tal como se senal6 en el parrafo precedente,

los tres microecosistemas presentan caracteristi-
cas geomorfologicas particulares, muy claramen-
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te diferenciadas. Estas diferencias se manifiestan
también en una diferente distribucion espacial
de los insectos. En efecto, el acantilado rocoso
(Ar), sector donde se colecto el 78% del total de
los insectos, presenta una mayor concentracion
de la neblina proveniente del SW. Por el hecho
de emplazarse sobre una estribacién de la cordi-
Ilera costera, con una exposicion muy favorable
(250° Az) y a través de sistemas de talwegs y
paleo-quebradas, la neblina asciende por la lade-
ra del acantilado costero, encontrando en su avan-
ce paredes rocosas verticales que retienen el agua
de la masa nubosa. De este modo, el sector del
acantilado rocoso es claramente el sector dotado
de la mayor disponibilidad hidrica del oasis. Esto
genera la mayor concentracién de vegetaciéon
arbustiva y herbacea, asi como gran abundancia
de liquenes que sirven de alimento a los insec-
tos. Ademas, se traduce en la presencia de agua
metedrica en el suelo, la que puede ser consumi-
da por los coleépteros durante las horas noctur-
nas. Seglin nuestra experiencia, nunca se ve ejem-
plares de Coledptera vagando aqui durante el dia,
lo que, por lo demas, es tipico del comporta-
miento de la entomofauna de las zonas desérticas
sujetas a una altisima insolacién y a fuerte vien-
tos diurnos.

Por otra parte, la existencia de mindsculas
terrazas sedimentarias, de textura fina, situadas
entre macizos rocosos, y con orientacion perpen-
dicular al flujo del viento y la neblina, permite
el desarrollo de vegetacion in situ y el comodo
desplazamiento de los insectos apteros para ac-
ceder aella.

La presencia de abundante pedregosidad,
granulométricamente igual o superior a los
guijones, favorece notablemente la habitabilidad
del lugar, ya que bajo los pedruzcos o guijarros
pueden los insectos refugiarse durante el dia, tanto
de las temperaturas extremas como de los vien-
tos, lo que les permite vivir in situ.

A diferencia del microecosistema anterior, la
ladera sur (Ls), dotada de una excelente exposi-
cion a los vientos dominantes (200° Az), pero
muy escasa en rocas o guijarros de refugio, pre-
senté solo el 21% de la entomofauna
coleopterologica. Este sector, emplazado en la
cima del acantilado, a pesar de enfrentar a los
vientos dominantes, no se localiza sobre talwegs
que canalicen el flujo rasante de la neblina.
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Por otra parte, la neblina que accede al sector
de las parcelas de la ladera sur, no encuentra
obstaculo alguno que la retenga, por lo cual la
humedad no es mayormente suministrada a este
microecosistema. El porcentaje de agua reteni-
do, sin embargo, se debe basicamente a la fuerte
pendiente que permite una mayor area de con-
tacto entre la masa nubosa y la cubierta del sue-
lo, lo que se refleja en la presencia de liquenes
en su superficie. Ademas, al presentar s6lo un
1% de su pedregosidad mayor a los 50 mm, este
habitat no presenta refugio alguno a los insectos,
como se ha senalado.

Solo el 1% de las capturas de insectos del
orden Coledptera, se emplaza en la pampa inte-
rior. El hecho de que las parcelas de muestreo
hayan sido instaladas en este sitio, en una mese-
ta plana alejada decenas de metros del acantila-
do, trae consigo notables consecuencias. En pri-
mer lugar, recibe una mayor insolacién durante
el dia, y por lo tanto, presenta una menor hume-
dad ambiental. El efecto de la neblina se ve igual-
mente afectado, debido a que esta nunca se en-
frenta directamente a la topografia, sino que pasa
por encima de ella. Ademas, al estar situadas las
parcelas a casi 60 m de distancia del borde del

acantilado, el aporte de agua por parte de la ne-
blina se reduce considerablemente, por la consi-
guiente evaporacion del agua meteédrica en el tra-
yecto. Esta sequedad se refleja inmediatamente
en la ausencia casi total de liquenes, especies
que sirven en muchos casos como alimento para
los insectos.

Relacion Entomofauna-Variables
Meteorolégicas

En el Cuadro n° 5 se presentan los coefi-
cientes de correlacién (r) obtenidos de una co-
rrelacion producto-momento o de Pearson, con
una significacién de 95% en una prueba de dos
colas.

En negritas aparecen los coeficientes de co-
rrelacién significativos, o sea, aquellos que ex-
presan una correlacion valida.

Temperatura Ambiental:

Se puede aqui observar que solo un género
(con dos especies representadas) presenta una re-
lacién significativa con la variable. En efecto, S.
larrainiy S. patachensis se relacionan directamente
tanto con la temperatura del suelo promedio,

CUADRO N° 5
RELACION VARIABLES METEOROLOGICAS-PRESENCIA DE INSECTOS?

Temp. Ambiental Media (°C) Temp. del Suelo Media (°C) Humedad Relativa Media (%) | Neblina
e | E | E| 8| £ | E| 8 | ]| ES

Total de insectos 0,876 0,887 0,654 0,866 0,837 0,709 -0,911 -0,818 | -0,977 |-0,831
Numero de especies -0,705 -0,837 -0,576 -0,861 -0,871 | -0,926 0,490 0,839 0,681 0,430
I. Shannon-Weaver -0,506 -0,602 -0,687 -0,724 -0,753 | -0,399 0,440 0,357 0,710 0,960
Psammetichus larraini 0,713 0,765 0,691 0,819 0,817 0,545 -0,719 -0,594 | -0,890 |-0,968
Nycterinus borealis 0,402 0,283 -0,047 0,094 0,025 0,410 -0,440 -0,523 | -0,164 0,414
Scotobius spp. 0,986 0,961 0,814 0,922 0,889 0,821 -0,946 -0,871 | -0,986 |-0,745
Entomochilus sp. -0,540 -0,631 -0,661 -0,738 -0,759 | -0,422 0,502 0,410 | 0,750 0,967
Thinobatis sp. -0,612 -0,663 -0,811 -0,766 -0,785 | -0,434 0,544 0,389 0,776 0,986
Calosoma rufipennis -0,655 -0,728 -0,806 -0,828 -0,847 | -0,529 0,569 0,483 0,814 0,977
Carabidae indet. -0,698 -0,772 -0,857 -0,869 -0,889 | -0,594 0,579 0,525 0,829 0,955

Fuente: Datos de terreno. Proyecto FONDECYT N° 1010801.
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como con la temperatura del suelo minima pro-
medio. O sea, se piensa que son las temperatu-
ras bajas las que moderan el nimero de indivi-
duos de la especie. Las restantes especies no pa-
recen verse afectadas por la variable analizada.

Temperatura del Suelo:

Se considera muy interesante observar como el
nudmero de especies se puede relacionar con latem-
peratura ambiental; no ocurriendo lo mismo con
el numero de individuos por especie. Los datos
recabados nos informan que a medida que latem-
peratura maxima promedio del periodo disminu-
ye, el nimero de especies colectadas aumenta, y
viceversa. Por otra parte, se reafirma la respuesta
de S. larraini y S. patachensis frente a la variable
térmica, relacionandose nuevamente en forma di-
recta con las temperaturas promedio y temperatu-
ra minima promedio del periodo, pero esta vez
del suelo.

También se vislumbra una correlacion signifi-
cativa entre el Carabidae (no identificado aun) y
las temperaturas minimas promedio, sin embar-
go, por ser un dato aislado, no sera considerado.

Humedad Relativa:
En relacién a este parametro encontramos aqui
dos casos interesantes: Scotobius spp 'y P. larraini.

El primero, nos muestra que S. planicosta se
correlaciona en forma inversa a la humedad relati-
va, tanto a la promedio del periodo, como a la
maxima promedio. Considerando la estrecha rela-
cion existente entre la temperatura y la humedad
relativa, esto concuerda con la respuesta de la es-
pecie a las temperaturas, ya que al relacionarse de
forma inversa con humedades maximas, lo que
estaria afectando a Scotobius spp serian méas bien
las temperaturas extremas bajas.

Algo similar ocurre con P. larraini, cuyo nu-
mero de individuos reacciona negativamente fren-
te al aumento de la humedad relativa maxima pro-
medio. Este, a pesar de ser un dato aislado, guarda
relacion con el coeficiente de correlacion de la
neblina, por lo cual sera considerado.

Neblina:

Haciendo honor a la clasificacién de Alto Pa-
tache como un “oasis de niebla”, los datos obte-
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nidos de la correlacion, muestran que, en general,
la presencia de insectos esta determinada en ma-
yor o menor grado por la presencia o ausencia de
neblina (medida como agua colectada).

De las 7 especies que fueron encontradas al
menos en el 75% de las colectas, 5 de ellas pre-
sentan un coeficiente de correlacion r significati-
vo, en relacién a la variable analizada.

Las especies Entomochilus sp, Thinobatis sp,
Calosoma rufipennis y Carabidae indeterminado,
se correlacionan en forma directa con la niebla;
mientras que Psammetichus larraini lo hace de
forma inversa (dato que a continuacion sera dis-
cutido).

Por otra parte se verifica que las especies
Nycterinus borealis y Scotobius spp. segun la in-
formacién recopilada en las trampas, no presenta-
rian correlacion alguna con la cantidad de agua de
niebla colectada en los SFC. Sin embargo, infor-
macion levantada en terreno, a través de visitas
nocturnas a las parcelas de muestreo, entregan otra
informacion (Cuadro N° 6).

En el cuadro anterior, se aprecia con claridad
la diferencia con la informacion dada por las cap-
turas en trampas.

CUADRO N° 6
RELACION NUMERO DE INSECTOS/ HORAS
DE NEBLINA
Numero de Neblina
insectos
2 o
< O
« g o
NN
8 4 - S
Q RS = g
© S S Q —8
2 |Eg| & 3| ¢
£ fs | = | & us
24-01-02 5 105 2 1,5
25-01-02 2 5 1 0
26-01-02 6 5 2 0
27-01-02 17 53 2 3
28-01-02 16 99 10 4

Fuente: Datos de terreno.
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Aqui puede detectar claramente, que si existe
una relacién directa entre el nimero de indivi-
duos de N. borealis y la presencia de niebla. Por
otra parte, la presencia de P. larraini, no parece
estar relacionada de manera inversa con la pre-
sencia de neblina.

Finalmente, nuestra informacién recogida di-
rectamente en terreno, nos confirma la inexisten-
cia de una correlacion entre la neblina y el nu-
mero de individuos de Scotobius spp.

Para terminar, cabe consignar que las diferen-
cias observables en la fauna entomolégica detec-
tada en los distintos microecosistemas, concuer-
dan con la presencia de neblina, y con el agua
captada en ellos. En efecto, el sector del Acanti-
lado rocoso (Ar), que encajona los vientos domi-
nantes y retiene gran cantidad del agua meteérica
de la neblina en sus paredes rocosas, presenta
mas del 78% de los coledpteros capturados en el
oasis; la Ladera sur, que enfrenta los vientos pre-
dominantes, y por ende, recibe gran cantidad de
neblina, pero carece de elementos para captar el
agua, ostenta solo el 21% de la entomofauna
coleopterolégica del oasis. La Pampa interior, en
cambio, al encontrarse alejada del borde del acan-
tilado en casi 60 m. lineales, y estando expuesta
a una mayor insolacién, produce la rapida eva-
poracion de las gotitas de agua de la neblina que
entran en contacto con la superficie o que estan
suspendidas en su cercania. Este microecosistema
sirve como residencia a sélo el 1% de los
coleopteros capturados en Alto Patache.

Conclusiones

El presente trabajo, cuyo objetivo ha sido co-
nocer la respuesta de la entomofauna de
Coleopteros frente a la variacion de las condicio-
nes medioambientales, fue realizado en una area
de reducidas dimensiones dentro del oasis de
neblina de Alto Patache, y durante un periodo de
tiempo muy breve (octubre 2001-enero 2002).
Por esta razén, y a causa de algunas limitantes
detectadas en el transcurso de ella, este trabajo
debe ser considerado solo como un primer acer-
camiento al tema, y pretende servir como orien-
tacion y acicate para futuros estudios de caracter
ecolégico en el area. Sin duda, el area'y el com-
portamiento de la entomofauna en ella, es de
particular interés para futuros estudios.

El oasis de neblina de Alto Patache, aunque
geograficamente se encuentra inserto dentro de
la Sub-Regién de Desierto Costero, se aleja os-
tensiblemente de la definicion biolégica de “de-
sierto”.

Tan s6lo con el muestreo de insectos del or-
den coleoptera, en tres microecosistemas del oa-
sis, demuestra claramente la afirmacion prece-
dente. En 91 dias de captura de insectos, se co-
lectaron mas de 5.800 coledpteros, distribuidos
en 13 especies y 6 familias, demostrandose asi
que este grupo animal es, de lejos, el mas nume-
roso del area de estudio.

A continuacién se presentan las conclusiones
gue se obtuvieron en relacion a la distribucién
espacial y temporal de los coledpteros del area
de estudio.

En el transcurso de la investigacion, se logro
determinar que tanto la distribucién espacial
como temporal de estos insectos en el interior
del oasis se encuentra regulado por las condicio-
nes medioambientales imperantes.

Asi, los coledpteros del area de estudio se
distribuyen de una manera muy selectiva en el
interior del oasis, lo que puede ser explicado
basicamente por factores geomorfologicos y
micro-topogréaficos, en funcion de la neblina.

La geoforma en que se emplaza el
microhabitat de los insectos parece ser de vital
importancia, ya que permite o inhibe la
habitabilidad del ambiente a través de favorecer
o disminuir la disponibilidad hidrica. Es por esto
que, en términos generales, la concentracion de
insectos se ve favorecida por aquellos sistemas
gue permitan encajonar los vientos dominantes
y, por ende, la neblina, lo que debe estar necesa-
riamente acompainado por la presencia de una
micro-topografia favorable, la que permita la re-
tencion del agua atmosférica.

Asi, las caracteristicas geomorfologicas y micro-
topogréficas propias del Acantilado rocoso, con
su sistema de terrazas ubicadas sobre una peque-
fa quebrada, resultan éptimas, ya que la neblina
concentrada por estas depresiones se encuentra con
paredes rocosas verticales que retienen el agua, lo
gue genera la concentracion de los coleépteros,
tanto en nimero de individuos como de especies.
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Esto es valido para todas las especies de
coledpteros, en mayor o menor grado, siendo
Nicterinus borealis la especie mas representativa
de la condicion. La Gnica excepcién pareceria
corresponder a Thinobatis sp., un coleéptero muy
pequeno (3,5- 4,5 mm de longitud) que tal vez
por razones de competencia, en la que por su
tamano puede verse desfavorecido, o por especi-
ficidad alimenticia, ha elegido como habitat el
microecosistema de la Ladera sur para su habitat
preferencial, aunque las razones no han sido de-
mostradas.

El otro factor que regula la distribucién espa-
cial de los insectos es la pedregosidad superfi-
cial, la que al presentar una granulometria igual
o superior a los guijones, ofrece refugio y cobijo
a los insectos de los elementos climéaticos adver-
sos como temperatura, luz y vientos intensos.

Por su parte, la distribucién temporal de los
coleodpteros parece estar controlada por las con-
diciones meteorologicas, basicamente neblinay
temperatura, estimulos frente a los cuales no exis-
te una respuesta uniforme de todas las especies
de coleopteros.

Con el andlisis realizado, se puede establecer
la estrecha relacion existente entre la neblinay la
concentracién de insectos. N. borealis
Entomochilus sp., Thinobatis sp., Calosoma
rufipennis y el pequeno Carabidae indetermina-
do, cinco de las siete especies de coledpteros que
aparecen en al menos el 75% de las colectas, se
relacionan directamente con la cantidad de agua
de neblina colectada en el oasis, lo que debe
interpretarse como una relacién directa con la
disponibilidad hidrica.

Las especies mencionadas, parecen padecer
de requerimientos hidricos muy severos, por lo
que la presencia de neblina es vital para su exis-
tencia, ya que consumen el agua que es retenida
en la vegetacion, a través de su consumo directo
o, tal vez, aprovechando el agua absorbida por
los liquenes y plantas de las cuales se alimentan.

Diferente, por otra parte, es el caso de
Scotobius spp. (S. larrainiy S. patachensis), que
parecen ser los tnicos coledpteros de Alto Pata-
che cuya vida se encuentra controlada por las
condiciones térmicas del medio. Gracias al ana-
lisis realizado, se piensa que la especie se ve afec-
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tada por las temperaturas bajas, respondiendo a
ellas con la inactividad, ocultamiento en gale-
rias subterraneas hechas bajo piedras, o latencia.

En consecuencia, se ha podido comprobar que
los insectos del orden Coleodptera presentan una
distribucion espacial que responde a las caracte-
risticas geomorfologicas, micro-topogréficas y de
pedregosidad superficial del medio. Estas favore-
cen basicamente la habitabilidad del espacio al
ofrecer refugio a las especies y, de modo espe-
cial, permiten una constante disponibilidad
hidrica.

Por otra parte, la distribucién temporal de la
entomofauna coleopterolégica se encuentra de-
terminada por la variacion de las condiciones
meteorologicas, a las que las diferentes especies
responden de manera diferenciada. La Gnica si-
tuacion generalizada senala la relaciéon directa
existente entre la concentracion numérica de al-
gunas especies y la presencia de neblina.
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