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CHILE): riqueza, distribucion y cambio climatico

Terrestrial arthropods and vertebrates from the Elqui Valley
(Coquimbo Region, Chile): Richness, distribution, and climate
change
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Abstract. This paper analyzes the richness and altitudinal distribution of terrestrial
vertebrates and arthropods from the sea level up to 3,500 masl. The taxonomical
richness of vertebrates in the Elqui Valley comprises 25 orders, 60 families, 140
genera, and 212 species. Birds, with 17 orders, 41 families, 113 genera, and 170
species, are the most diverse group. Mammalia and Reptilia had intermediate rich-
ness, whereas Amphibia was the less diverse group—2 families, 2 genera, and 3
species. The phyletic richness of arthropods and vertebrates in the highlands of the
Elqui Valley decreases considerably as compared to the lower lands, which tallies
with the taxa distribution documented in literature and the more severe environment
of the higher lands. For example, the mouth of the Elqui river hosts over 60% of the
valley s vertebrates, whereas the wetland Tambo-Puquios contains about 20% of
the birds and mammals, and only 7% of the reptiles of the Elqui valley. Among the
arthropods and vertebrates important for public health, the presence of Triatoma
infestans K/ug and Mepraia spinolai Porter (Hemiptera: Reduviidae) was registered,
particularly in the drylands associated with Abrothrix Waterhouse, Oligoryzomys
Bangs, and Phyllotis Waterhouse species. Due to the existence of sources of Chagas
disease, these rodents may be wild reservoirs for hemipterans that pose a risk to the

local population.
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Resumen. Se analizo la riqueza y la distribucion altitudinal de artropodos y verte-
brados terrestres en el Valle del Elqui desde el nivel del mar hasta los 4.000 msnm.
La riqueza taxonomica de los artropodos es de 16 ordenes, 73 familias, 104 géneros
v 129 especies, de las cuales 105 son insectos. Por su parte, los vertebrados tienen
25 ordenes, 60 familias, 140 géneros y 209 especies. El taxon mas diverso fue Aves,
con 17 ordenes, 41 familias, 113 géneros y 169 especies. La riqueza de mamiferos
y reptiles es intermedia. En cambio, Amphibia tiene la menor riqueza: 2 familias, 2
géneros y 3 especies. La riqueza filética de artropodos y vertebrados de la alta mon-
tana disminuye considerablemente en comparacion con los sitios de menor altitud,
lo cual concuerda con lo documentado en la literatura y con la mayor severidad
del ambiente en la alta montainia. Por ejemplo, la desembocadura del Rio Elqui
contiene mas de 60% de los vertebrados del valle, mientras que la vega altoandina
Tambo-Puquios contiene alrededor de 20% de las aves y mamiferos, y solo un 7% de
los reptiles del Valle del Elqui. Entre los artropodos y vertebrados de importancia
zoondtica, se registro —particularmente en los sectores de secano— la presencia de
Triatoma infestans Klug y Mepraia spinolai Porter (Hemiptera: Reduviidae) asocia-
dos a poblaciones de roedores de los géneros Abrothrix Waterhouse, Oligoryzomys
Bangs y Phyllotis Waterhouse. La presencia de estos roedores en el valle puede con-
tribuir a la mantencion y propagacion de focos del mal de Chagas, los que pueden

ser importantes factores de riesgo para la poblacion local.

Palabras clave: zonas aridas, artropodos, vertebrados, distribucion altitudinal, cam-
bio climatico, Valle del Elqui, Chile.
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5.1. Introduccion

Las condiciones climaticas recientes del norte centro de Chile se caracterizan por
el aumento lineal de las temperaturas y la disminucion de las precipitaciones (Ca-
viedes 1990, Mooney & Sala 1993). Dado que el comportamiento hidrologico de la
cuenca del Rio Elqui esta determinado por una precipitacion de régimen pluvionival,
se espera que el calentamiento global altere el balance hidrico y las caracteristicas
ecoclimaticas de la hoya (CONICYT 1989, Andrade & Pefia 1993, Aceituno et al.
1993), con efectos diversos (e.g. alteracion de la fenologia de plantas y artrépodos;
cambios en la riqueza y biodiversidad local) sobre el ecosistema (Arroyo et al. 1988,
1993, Contreras 1993, Schneider 1993, Trenberth 1993, Mooney et al. 2001, IPCC
2005, CONAMA 2006a, 2006b).

Los factores que influyen en las caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas de la cuenca
del Rio Elqui son diversos y complejos. El clima y la orografia cuamplen un papel im-
portante en algunas de ellas. Producto del clima, la vegetacion es mayoritariamente
esteparia. Por formar parte de una cuenca transicional, las formaciones vegetacio-
nales de la estepa presentan influencias tanto del norte como de la region central de
Chile (Gajardo 1993). Para la mayoria de ellas, el indice de diferencia normalizada
de la vegetacion es bajo (NDVI <0,09) (Cabezas et al. 2007), por lo que existe un
fuerte contraste vegetacional entre el sector estepario dominante y los habitats aso-
ciados a cuerpos de agua y sectores cultivados, lo que configura un paisaje dotado de
una matriz arida extensa que encierra un conjunto de unidades espaciales menores
con caracteristicas mésicas. Estas unidades constituyen focos de productividad (e.g.

cultivos), riqueza y diversidad biologica (e.g. humedales altoandinos, ver cap. 7).

La conservacion de la fauna en dichas areas debe basarse en el conocimiento de la
riqueza, endemismo o grado de amenaza de las especies que habitan en ellas (Elgue-
ta et al. 20006). Esto se ha aplicado comunmente en la identificacion de los llamados
hotspots o puntos calientes de biodiversidad (Cowling et al. 1996, Olson & Diners-
tein 1998, Gaston 2000, Myers et al. 2000). Sin embargo, estas aproximaciones son
dificiles de aplicar en Chile, dado que la base de datos sobre la distribucion geogra-
fica y abundancia de los taxones es incompleta (Cofré & Marquet 1999, Primack et
al. 2001). Por esta razon, estudios locales sobre biodiversidad permitirian desarro-
llar estrategias de conservacion adecuadas a distintas escalas geograficas (e.g. valle,
cuenca y hoya hidrografica).
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Cabe destacar que para la conservacion de la biodiversidad en areas silvestres prote-
gidas, se han considerado, en la mayoria de los casos, condiciones climaticas relati-
vamente estables (Peters & Darling 1985). Sin embargo, frente al cambio climatico
global, la conservacion in situ mantendra poco de la biodiversidad actual, dado el
caracter fragmentado e insular de dichas areas (Peters & Darling 1985). Si conside-
ramos la Region de Coquimbo, particularmente la cuenca del Valle del Elqui, donde
existe un historial de uso e interaccion entre las comunidades humanas y naturales,
vemos que el nimero y representatividad de las areas silvestres protegidas del esta-
do, es insuficiente atin en condiciones estables del clima. Ademas, desde el punto de
vista socioecondémico, demografico, agropecuario y de uso de la tierra, se configura
un paisaje regional y local donde las unidades naturales estan muy fragmentadas y
empobrecidas. En este contexto, los objetivos del presente trabajo fueron 1) docu-
mentar la riqueza y distribucion del ensamble de artropodos y vertebrados terrestres
del Valle del Elqui; 2) determinar la presencia de especies de importancia agricola y
zoondtica, y 3) evaluar los posibles efectos del cambio climatico sobre la riqueza y
distribucion de la fauna del Valle de Elqui.

5.2. Sitios de estudio

El Valle de Elqui forma parte del sistema de rios transversales que caracterizan
al norte-centro de Chile (27-33° Lat. S). La cuenca comprende una superficie de
9,600 km? y esta formada por dos tributarios principales: el Rio Turbio, con una
subcuenca de 3,895 km?, y el Rio Claro, con una subcuenca de 1,515 km? (Cap. 3).
El clima del valle es mediterraneo (Fig. 5.1), y la estacion seca dura nueve meses.
La precipitacion anual promedio de la zona es de ~104 mm, siendo el mes de junio
el mas lluvioso, con 25,9 mm. La temperatura media mensual se mantiene sobre los
10 °C entre enero y diciembre (Cepeda-Pizarro & Robles 2007).

Las formaciones vegetacionales del Valle del Elqui son complejas, debido a las va-
riaciones de factores ecoclimaticos, topograficos y altitudinales (Quintanilla 1983,
Gajardo 1993, Squeo et al. 2001, CONAF 2004). En general, el Valle de Elqui pre-
senta, en su parte central, una estepa arbustiva abierta rodeada de sectores de secano
colindantes con los cerros que delimitan la cuenca (Fig. 5.1). En sentido oeste-este
se pueden distinguir las siguientes zonas de vegetacion: matorral arbustivo costero,
estepa abierta de Acacia caven (Molina), matorral abierto andino y estepa andina

(Quintanilla 1983). Por superficie explotada, los principales cultivos agricolas del
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Valle de Elqui corresponden a forrajeras anuales y permanentes, frutales, hortalizas,
vifias y patronales viniferos (INE 1997).

Con el objetivo de caracterizar la riqueza y distribucion de artropodos y vertebrados
(Figs. 5.2ay 5.2b) en el Valle del Elqui, se dividio la cuenca en tres zonas altitudina-
les: zona baja (0-900 msnm), zona media (900-1.300 msnm) y zona alta (1.300-4.000
msnm). La distribucion y riqueza de artropodos y vertebrados en el Valle del Elqui se
determin6 durante el verano de los afios 2005, 2006 y 2007, mediante muestreos, ob-
servaciones y colectas, segun métodos estandares para los diferentes taxones, en nue-
ve localidades de la cuenca (Tabla 5.1). Ademas, se incluyeron datos no publicados
de los autores y antecedentes documentados en la literatura. Complementariamente,
se consultd a campesinos y pobladores de la zona en relacién al conocimiento o avis-

tamiento de plagas, depredadores y especies dafinas para las labores agricolas.
5.3. Riqueza y distribucion de artropodos

Arachnida represent6 el 7,1% del material capturado o registrado de artropodos,
representado por 20 familias, 16 géneros y 24 especies (Tabla 5.2). Entre los artro-
podos, el orden mas diverso fue Araneae, seguido de Solifugae y Scorpiones. Por
su parte, Insecta, constituido por 53 familias, 88 géneros y 105 especies (Tabla 5.2),
representd el 31% del total del material. Cuatro 6rdenes dominaron el ensamble
de insectos: Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera y Hemiptera. Las principales
familias dentro de los 6rdenes dominantes fueron Tenebrionidae, Bruchidae y Bos-
trichidae, en Coleoptera; Nymphalidae, Pieridae, Hesperidae y Gelechiidae, en Le-
pidoptera; Vespidae, en Hymenoptera; y Aphididae, en Hemiptera.

Entre los artropodos, la proporcion especie/familia muestra los mayores valores en
los insectos (1,66). Por su parte, los aracnidos se destacan en la proporcion familia/
orden (5,0) (Tabla 5.2). La riqueza de artrépodos fue inversamente proporcional al
gradiente altitudinal muestreado, siendo las zonas bajas las mas diversas. Arachni-
da presentd 23 especies (Tabla 3) e Insecta, 89 especies (Tabla 4). Es interesante
considerar que 18 de las 23 especies de aracnidos de las zonas bajas corresponden a
Araneae, patron de dominancia que se mantiene en las zonas medias y altas (Tabla
3). Con respecto a Insecta, los taxones mas diversos en las zonas bajas fueron Tene-
brionidae, Bruchidae y Bostrichidae (Coleoptera), con 12, 8 y 5 especies, respecti-

vamente (Anexo Tabla 5.1).
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Tabla 5.3. Riqueza filética y distribucion altitudinal de Arachnida en diferentes zonas del Valle del Elqui (Regién
de Coquimbo, Chile).

S
Taxones (zonas bajas) (zonas media) (zonas altas) (Elqui/Regidn)
Achaearanea 1 0 0 1/ID
Amaurobiidae 1 0 0 1/ID
Ammotrechidae 1 0 0 1/ID
Araneidae 1 1 0 2/ID
Bothriuridae 1 1 0 1/ID
Dipluridae 1 0 0 1/ID
Filistatidae 1 1 1 1/ID
Gnaphosidae 2 1 1 2/ID
luridae 1 1 1 1/ID
Ixodidae 1 0 0 1/ID
Mummuciidae 1 0 0 1/ID
Salticidae 1 0 1 1/ID
Scytodidae 1 0 0 1/ID
Segestriidae 1 0 0 1/ID
Sicariidae 1 1 1 1/ID
Tetranychidae 1 0 0 1/ID
Theraphosidae 2 1 1 2/ID
Theridiidae 2 1 1 2/ID
Thomisidae 1 0 0 1/ID
Zodariidae 1 1 1 1/ID
Total 23 9 8 24

5.3.1. Artropodos de importancia agricola

Se considera que el 25,7% de los artropodos capturados son una plaga potencial de
importancia agricola que ataca a uno o mas hospederos en el sector (J. Pizarro-Araya
& J. Cepeda Pizarro, datos no publicados). Dentro de Insecta, Hemiptera —con los
géneros Aphididae Macrosiphum Passerini, Rhopalosiphoninus Baker, Myzus Pas-
serini y Margarodidae /cerya Signoret—, fueron los principales taxones que afectan
a hortalizas y frutales en los sitios muestreados. Le sigue Homoptera, con los gé-
neros Coccidae Coccus Linnaeus, Parthenolecanium Sulc, Saissetia Deplanches y
Pseudococcidae con Pseudococcus Westwood, que atacan basicamente el follaje de

frutales.

Lepidoptera, con los géneros Phthorimaea Meyrick y Tuta Strand (Gelechiidae)
—con larvas que enrollan o minan las hojas hasta formar agallas— y Cydia Hubner

(Tortricidae), cuyos estadios preimaginales perforan frutos o ramas de frutales. El
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unico aracnido detectado como plaga fue Panonychus ulmi (Koch) (Acari: Tetran-
ychidae), que causa daifio temprano al follaje del durazno y la vid. Naupactus xantho-
graphus (Germar) (Coleoptera: Curculionidae), considerado una plaga de primera
importancia (Artigas 1994), fue colectado en todas las localidades de muestreo (Fig.
5.2¢). La presencia de poblaciones de Conometopus sulcaticollis (Blanchard), Schis-
tocerca cancellata (Serville) y Trimerotropis sp. (Orthoptera: Acrididae) en los habi-
tats de secano, representa una amenaza para los agricultores por los potenciales fo-
cos irruptivos de estos ortopteros. Para controlar estas plagas, se deberian promover
técnicas de control inocuas para el ambiente, como los reguladores del crecimiento
de los insectos, los insecticidas biologicos y las fumigaciones de barrera, en vez de

tratamientos de cobertura integral.
5.3.2. Artropodos de importancia zoondtica

El loxocelismo, patologia causada por la picadura de especies del género Loxosce-
les Heinecken & Lowe (Araneae: Sicariidae) (Schenone 2003, Hogan et al. 2004),
es una enfermedad relevante en el valle, por la magnitud de los casos —debido al
habitat intradomiciliario y los habitos nocturnos de la especie— y la alta morbi-
mortalidad del veneno (efecto dermonecrotico, hemolitico, vasculitico y coagulante)
(Bozzuto 1991). Por su parte, Scytodes globula Nicolet (Araneae: Scytodidae), un
artropodo aracnofagico (Fig. 5.2d), se alimenta principalmente de Loxosceles (Fer-
nandez et al. 2002).

Otros aracnidos de importancia zoonoética en el sector fueron ejemplares de la fami-
lia Theridiidae, representada por el género Latrodectus Walckenaer, arafias fanero-
toxicas causantes del latrodectismo (Canals et al. 2004). El veneno de estas arafias
esta compuesto de varias neurotoxinas que inducen una sintomatologia clinica com-
pleja (e.g., taquicardia, hipertension arterial y priapismo) que puede causar incluso
la muerte (Grishin 1998). Por su parte, Acari, representado por Rhipicephalus san-
guineus (Latreille) (Acari: Ixodidae), fue registrado en las localidades de El Molle,
Diaguitas y Pisco Elqui. Los ejemplares fueron recolectados en sectores de secano,
ectoparasitando perros (Canis familiaris Linnaeus). R. sanguineus es una especie
univoltina cuyo periodo de actividad se concentra en primavera-verano; la diapausa
ocurre generalmente en el estado adulto y, secundariamente, en el de ninfa. Alcaino
et al. (1990) han documentado que el interior de las viviendas no es un factor impor-

tante como reservorio de R. sanguineus, siendo el hébitat de secano el que cumple
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un papel fundamental en la mantencion de focos de babesiosis canina (Benoit et al.
2005).

Con respecto a Insecta, la presencia de Triatoma infestans y Mepraia spinolai (He-
miptera: Reduviidae) en los sectores de secano es un factor de riesgo para la pobla-
cion del Valle de Elqui por la prevalencia de focos de tripanosomiasis americana,
una de las zoonosis mas extendidas en las poblaciones rurales del Norte Chico (Frias
et al. 1998, Delgado 2000). Se debe considerar, ademas, que los roedores silvestres
Abrothrix, Octodon Bennet, Oligoryzomys y Phyllotis son reservorios de caracter
silvestre de Trypanosoma cruzi Chagas tanto en los sectores de secano como en los
de cultivos. Dichas zoonosis se distribuyen ampliamente en la zona norte-centro de
Chile, particularmente en los valles transversales de la Region de Coquimbo (Del-
gado op. cit., Canals et al. 2004). Hasta el momento no se ha estudiado en Chile la
relacion entre estas zoonosis y el cambio climatico, aspecto relevante de la vulne-
rabilidad del valle, puesto que los cambios en la temperatura y las precipitaciones
pronostican posibles irrupciones de parasitos y enfermedades.

5.4. Riqueza y distribucion de vertebrados

Al presente, la riqueza taxondémica de vertebrados del Valle del Elqui comprende 25
ordenes, 60 familias, 140 géneros y 209 especies. Las Aves son el grupo mas diverso
con 17 6rdenes, 41 familias, 113 géneros y 169 especies. Le sigue en importancia Ma-
mmalia, con seis ordenes, 13 familias, 19 géneros y 22 especies. Reptilia esta represen-
tada por 1 orden, 4 familias, 6 géneros y 15 especies. Finalmente, Amphibia es el grupo
con menor riqueza: 1 orden, 2 familias, 2 géneros y 3 especies (Tabla 5.2). En general,
la riqueza de especies vari6 en forma inversa a la altitud. Asi, por ejemplo, la desembo-
cadura del Rio Elqui alberga mas del 60% de las especies de vertebrados, mientras que
la vega altoandina Tambo-Puquios present6 el 20% de las aves y mamiferos, y solo el
7% de los reptiles del Valle de Elqui. Entre los vertebrados, la proporcion taxonémica
(Tabla 2) especie/familia muestra los mayores valores en las Aves (4,12). Por su parte,
los reptiles se destacan en la proporcion familia/orden (4,0).

5.4.1. Herpetofauna

La fauna de reptiles y anfibios del Valle del Elqui esta representada por 2 6rdenes,

6 familias, 8 géneros y 18 especies (Tabla 5.4). Dentro de este grupo, los anfibios
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Tabla 5.4. Riqueza filética y distribucién altitudinal de la herpetofauna en diferentes zonas del Valle del Elqui
(Region de Coquimbo, Chile).

S

Taxones (zonas bajas) (zonas media) (zonas altas) (Elqui/Region)
Bufonidae 2 1 1 213
Colubridae 2 1 1 22
Gekkonidae 1 1 0 1N
Leptodactylidae 1 1 1 112
Teiidae 1 1 1 gl
Tropiduridae 8 5 4 11/24
Total especies 15 10 8 18/33

son el taxon con menor riqueza: 1 orden, 2 familias, 2 géneros y 3 especies (Fig.
5.2e). La familia Tropiduridae, que correspondio al 70,7% de la herpetofauna ob-
servada (Fig. 5.2f), domin6 todo el ensamble de reptiles del Valle de Elqui. La
riqueza de reptiles también presenta una relacion inversa con la altitud (Tabla 4).
Sobre los 2.000 msnm, la riqueza de la herpetofauna disminuye casi a la mitad
en comparacion con los sitios mas bajos. Nuevamente, la desembocadura del Rio
Elqui concentr6 el 80% de las especies de reptiles, mientras que la vega altoandina
Tambo-Puquios present6 el 7% de la herpetofauna del Valle de Elqui. Sin embargo,
cabe destacar la presencia de dos lagartijas nativas de las zonas andinas del valle:
Liolaemus (Liolaemus) maldonadae Navarro & Nufiez y Liolaemus (Liolaemus)

lorenzmulleri Hellmich.

5.4.2. Mastozoofauna

La riqueza de mamiferos del Valle del Elqui esta representada por 6 6rdenes, 13 fa-
milias, 19 géneros y 22 especies (Tabla 5.5). Dentro de este grupo, los roedores son
el orden con mayor riqueza: 4 familias, 7 géneros y 11 especies. La riqueza de ma-
miferos del Elqui no presenta una correlacion clara con la altitud (Tabla 5.5). Asi, por
ejemplo, los sectores de El Molle (450 msnm) y Diaguitas (855 msnm), con 16y 14
especies, respectivamente, fueron los mas diversos; mientras que los sitios de mayor
altitud, Alcohuaz (2105 msnm) y la vega Tambo-Puquios, contuvieron 10 especies,
lo que representa el 45% de la mastozoofauna del Valle del Elqui (C. Zuleta, datos
no publicados). Sin embargo, es importante destacar la presencia de dos microma-
miferos nativos de la zonas andinas del valle: Abrothrix andinus Philippi y Phyllotis
xanthopygus Waterhouse, ambos en categoria de conservacion.
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Fig. 5.2. A) Quebrada de Marquesa (formacion vegetal matorral estepario costero); en el plano medio se mues-
tran cultivos de Vitis vinifera (Vitales: Vitaceae). B) Quebrada de Arqueros (formacién vegetal matorral estepario
interior); en el plano medio se muestra el sector de cultivo. C) Ejemplar adulto de Naupactus xanthographus (Co-
leoptera: Curculionidae). D) Especimen adulto de Scytodes globula (Araneae: Scytodidae). E). Ejemplar adulto
de Bufo spinolosus (Leptodactyliformes: Bufonidae). F). Espécimen adulto de Centrura flagellifer (Squamata:
Tropiduridae).
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Tabla 5.5. Riqueza filética y distribucién altitudinal de la mastozoofauna en diferentes zonas del Valle del Elqui
(Region de Coquimbo, Chile).

S

Taxones (zonas bajas) (zonas media) (zonas altas) (Elqui/Regidn)
Camelidae 0 0 1 1N
Canidae 2 2 2 22
Chinchillidae 1 1 1 112
Didelphidae 1 0 0 17
Felidae 2 2 2 212
Leporidae 2 2 1 2/2
Molossidae 1 1 1 Ul
Muridae 4 3 5 617
Mustelidae 2 1 1 213
Octodontidae 2 1 1 213
Phyllostomidae 1 0 0 Ul
Vespertilionidae 1 1 0 1/6
Total especies 19 14 15 22/31

5.4.3. Avifauna

Al presente estudio, la riqueza de Aves del Valle de Elqui comprende 17 o6rdenes,
41 familias, 113 géneros y 170 especies (Anexo Tabla 5.2). Cuatro érdenes domi-
nan el ensamble: los Passeriformes (70,7%), con 13 familias, 38 géneros y 59 es-
pecies; los Charadriiformes (38,4%), con 6 familias, 20 géneros y 35 especies; los
Falconiformes (10,7%), con 3 familias, 13 géneros y 15 especies; y, finalmente, los
Anseriformes (6,2%), con 1 familia, 7 géneros y 13 especies. Algunos érdenes poco
representados fueron Caprimulgiformes, Galliformes, Piciformes y Psittaciformes,

en su mayoria con solo una especie

La riqueza de aves es inversamente proporcional al gradiente altitudinal del Valle del
Elqui (Anexo Tabla 5.2). Se aprecia que sobre los 2.000 msnm la riqueza de la avifau-
na disminuye considerablemente respecto de los sitios mas bajos. La desembocadura
del Rio Elqui presenta el 79% de las de aves del valle, mientras que la vega altoandina

Tambo-Puquios contiene alrededor del 24% de la avifauna de la cuenca del Elqui.

5.5. Posibles efectos del cambio climatico sobre la fauna

La biota de los ecosistemas desérticos ha experimentado amplias fluctuaciones en la
temperatura y precipitacion, por lo que deberia estar adaptada a las condiciones ex-
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tremas del cambio climatico (Frankham & Kingsolver 2004, Bell & Collins 2008).
Sin embargo, no sabemos las respuestas de las especies silvestres de la cuenca del
Elqui (la mayoria asociadas a sectores de secano) al cambio climatico, dado que la
tasa de calentamiento actual y los cambios en el uso de la tierra son muy rapidos si
se considera la escala de tiempo evolutivo. En general, se espera que ocurran cam-
bios en la distribucion de las especies, aumento de plagas (e.g. mosca de la fruta
y polillas de la familia Noctuidae), extincion de especies a nivel ecosistémico y la
aparicion de enfermedades latentes como el mal de chagas y la fiebre aftosa (IPCC
2000, Kovats 2005). En el Valle de Elqui, se han observado fendmenos irruptivos
asociados a factores climaticos en pequefios roedores y en algunos grupos de artro-
podos (Péfaur et al. 1979, Fuentes & Campusano 1985, Cepeda-Pizarro & Pizarro-
Araya 2005).

El efecto mas estudiado del cambio climatico sobre los ecosistemas es el desplaza-
miento de los habitats y las comunidades hacia los polos o altitudes mayores res-
pecto de sus emplazamientos actuales (McDonald & Brown 1992, Murphy & Weiss
1992, Small 1999, Whipple et al. 1999, IPCC 2002). La riqueza y abundancia de
artropodos y vertebrados del Valle del Elqui presenta una relacion inversa con la
altitud, lo que concuerda con los patrones de distribucion altitudinal documentados
en la literatura y con la mayor severidad del ambiente en los sitios ubicados a mayor
altitud. Es razonable esperar que ocurran cambios en la distribucién de varias espe-
cies; pero la reducida movilidad de algunos taxones (e.g. reptiles) haria que éstas
especies fueran mas afectadas por el cambio climatico que otros taxones. Algunas
especies (e.g. aves) podrian desplazarse altitudinalmente por la cuenca del Elqui,
pero las restricciones de la topografia a la dispersion de la fauna son permanentes.
Hay que considerar que la presencia de vifias y parronales en las quebradas y lade-
ras de los cerros del valle han modificado el paisaje natural, lo que ha disminuido
y fragmentando la vegetacion nativa. Si ciertas pendientes y exposiciones llegan a
ser inhdspitas para la biota, la dispersion de animales y plantas podria restringirse
(Murphy & Weiss 1992) y provocar extinciones locales en diferentes sitios, particu-
larmente en la zona precordillerana del Valle del Elqui.

Si la expansion del rango de distribucion de la fauna en las elevaciones superiores,
es acompafiada por una retraccion en la distribucion de las especies a baja altitud,
dependeria del aumento de la aridizacion en las partes bajas, competidores y dispo-

nibilidad de recursos, entre otros factores (Parmesan 1996, Parmesan et al. 1999,
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Fleishman et al. 2000). Los efectos del cambio climatico en el Valle del Elqui sobre
los gradientes de humedad podrian ser mas complejos que los de la temperatura. La
precipitacion en los pisos inferiores del valle muestra una disminucion creciente,
y existe un desplazamiento altitudinal de la linea de las nieves (Novoa & Lopez
2001).

Si la primavera y el verano fueran mas calidos que en el presente, la retencion nival
y los flujos de agua podrian disminuir, lo que modificaria la disponibilidad de re-
cursos y desacoplaria la fenologia y reproduccién de varias especies (Parmesan &
Yohe 2003, Leech & Crick 2007). Por ejemplo, para las aves de alta montaiia como
el piuquén (Chloephaga melanoptera), es esperable que los sitios de nidificacion
y alimentacion de esta especie —en categoria de conservacion vulnerable— cam-
bien al reducirse el tamafio y la cantidad de vegas de altura, lo que implicaria la

extincion de esta ave en la region o su emigracion hacia la zona austral del pais.

El cambio climatico agravara la crisis actual de extinciones documentada a la fe-
cha, lo que significaria el empobrecimiento de la biodiversidad a nivel local y
regional (IPCC 2002). Las especies nativas de la cuenca del Elqui serian mas vul-
nerables debido a que enfrentarian nuevos competidores, enfermedades, depreda-
dores o especies invasoras. Dado que la cuenca del Elqui presenta pocos habitats
favorables (e.g. humedales) en relacion a su superficie total, una mayor aridizacioén
significaria una disminucion en la cantidad o calidad de dichos habitats. Tal dis-
minucion implicaria una reduccion del area favorable disponible en la cuenca para
albergar a las especies o una limitante para su desplazamiento altitudinal, segin
se ha documentado en otros ecosistemas (Boggs & Murphy 1997, Weltzin et al.
2003).

Son numerosos los factores bidticos y abidticos que interactiian para producir gra-
dientes en la riqueza de especies. Nuestros datos son insuficientes para dilucidar los
factores que regulan la riqueza y distribucion altitudinal de la fauna de artrépodos
y vertebrados del Valle del Elqui. Sin embargo, este trabajo indica que las especies
estan asociadas a un gradiente altitudinal y que su vulnerabilidad al cambio climético
puede ser potencialmente alta. Se necesitan mas estudios para cuantificar y delimitar
dichas vulnerabilidades, tanto para las especies como para el ecosistema natural y
agricola del Valle de Elqui.
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5.8. Anexo Tablas

Anexo Tabla 5.1. Riqueza filética y distribucion altitudinal de Insecta presente en diferentes zonas del Valle del

Elqui (Regién de Coquimbo, Chile).

Taxones (zonas bajas) (zonas media) (zonas altas) (Elqui/Region)
Acrididae 3 1 0 3/ID
Aeshnidae 1 1 1 1/ID
Anobiidae 1 0 0 1/ID
Aphididae 3 1 0 3/ID
Apidae 1 1 1 1/ID
Apioceratidae 1 0 0 1/ID
Asilidae 2 0 0 2/ID
Blattellidae 1 0 0 1/ID
Bombyliidae 1 0 0 1/ID
Bostrichidae 5 4 0 5/D
Bruchidae 8 7 1 8/ID
Buprestidae 2 3 0 4/ID
Carabidae 3 2 0 4/ID
Cerambycidae 2 2 0 2/ID
Ceratophyllidae 1 1 0 1/ID
Chrysomelidae 1 1 0 1/ID
Chrysopidae 1 0 0 1/ID
Cleridae 0 1 0 1/ID
Coccidae 2 2 0 3/ID
Coccinelidae 2 1 0 2/ID
Colletidae 1 1 0 1/ID
Curculionidae 1 1 1 2/ID
Diaspididae 1 0 0 1/ID
Elateridae 1 0 0 1/ID
Formicidae 2 0 2 2/ID
Gelechiidae 2 0 0 2/ID
Gryllidae 1 0 1 1/ID
Hesperidae 2 0 0 2/ID
Histeridae 0 1 0 1/ID
Ichneumonidae 0 1 0 1/ID
Linognathidae 0 1 0 1/ID
Lygaeidae 0 1 0 1/ID
Margarodidae 1 0 0 1/ID
Megachilidae 1 0 0 1/ID
Muscidae 1 1 1 1/ID
Mutillidae 1 0 0 1/ID
Mydidae 1 0 0 1/ID
Nemestrinidae 1 0 0 1/ID
Noctuidae 2 0 0 2/ID
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Anexo Tabla 5.1. Continuacion

S
Taxones (zonas bajas) (zonas media) (zonas altas) (Elqui/Region)
Nymphalidae 2 1 0 3/ID
Papilionidae 0 1 0 1/ID
Pediculidae 1 1 1 1/ID
Pieridae 1 2 0 2/ID
Pompilidae 1 1 1 2/ID
Pseudococcidae 1 0 0 1/ID
Reduviidae 2 2 0 2/ID
Saturniidae 1 0 0 1/ID
Scarabaeidae 2 1 1 2/ID
Sphecidae 1 0 0 1/ID
Tabanidae 1 1 0 1/ID
Tenebrionidae 12 7 5 13/ID
Tortricidae 1 1 0 1/ID
Vespidae 3 3 2 4/ID
Total 89 56 18 105
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LOS SISTEMAS NATURALES DE LA CUENCA DEL RiO ELQUI - Vulnerabilidad y cambio del clima.

Anexo Tabla 5.2. Riqueza filética y distribucion altitudinal de la avifauna presente en diferentes zonas del Valle
del Elqui (Regién de Coquimbo, Chile).

S

Taxones (zonas bajas) (zonas media) (zonas altas) (Elqui/Region)
Accipitridae 6 5 4 6/7
Anatidae 10 3 5 13/16
Ardeidae 8 3 3 8/9
Caprimulgidae 1 1 0 11
Cathartidae 3 2 2 3/3
Charadriidae 9 1 2 10/10
Columbidae 6 5 6 7
Cotingidae 1 0 0 11
Emberizidae 6 5 9 10/11
Falconidae 5 5 5 6/6
Fringillidae 2 2 2 33
Furnariidae 9 6 12 13/16
Haematopodidae 2 0 0 2/2
Hirundinidae 3 2 3 3/3
Icteridae 4 1 1 4/4
Laridae 9 0 1 10/14
Mimidae 1 1 1 11
Motacillidae 1 0 0 1N
Odontophoridae 1 1 1 11
Passeridae 1 1 0 1N
Pelecanidae 1 0 0 1N
Phalacrocoracidae 3 1 0 3/3
Phoenicopteridae 1 0 0 11
Picidae 2 1 0 212
Podicipedidae 4 0 0 4/4
Psittacidae 1 1 0 113
Rallidae 5 1 2 6/9
Recurvirostridae 1 0 0 12
Rhinocryptidae 2 2 2 3/3
Scolopacidae 10 0 1 10/16
Spheniscidae 1 0 0 12
Strigidae 4 2 2 4/4
Sulidae 1 0 0 1N
Thinocoridae 1 0 1 2/3
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Artrépodos y vertebrados terrestres del Valle del Elqui - C. Zuleta et al.

Anexo Tabla 5.2. Continuacion

S
Taxones (zonas bajas) (zonas media) (zonas altas) (Elqui/Region)
Threskiornithidae 1 0 0 113
Tinamidae 1 0 0 11
Trochilidae 2 2 3 3/3
Troglodytidae 2 1 1 2/2
Turdidae 1 1 1 1N
Tyrannidae 10 5 8 16/18
Tytonidae 1 1 1 11
Total especies 143 62 79 169/200
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