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RESUMEN

Mediante el uso de trampas de intercepción, se estudió el efecto de la precipitación y el tipo de hábitat sobre
la denso-actividad del ensamble de artrópodos epígeos –en particular Tenebrionidae– del Parque Nacional
Llanos de Challe. Este parque está ubicado en el desierto costero transicional de Chile, en la III Región de
Atacama. Los muestreos se realizaron durante tres días por mes (septiembre, octubre y diciembre) en el
período de máxima actividad biológica del sistema y en los años 1989 (año no-ENOS seco), 1997 (año ENOS
intenso) y 2000 (año no-ENOS húmedo). En las comparaciones se utilizaron dos sitios pedológicamente
contrastantes: un hábitat dunario costero y un hábitat pedregoso interior. Se registró la presencia de 15
órdenes de Arthropoda. Los hexápodos constituyeron > 95 % del total de los especímenes capturados (9.065
individuos), siendo Collembola (36,1 %) y Coleoptera (29,8 %) los órdenes con mayor representatividad
numérica. El número de órdenes con representantes activos varió ligeramente entre años: 13 órdenes se
registraron en 1989 (44 % de precipitación bajo el promedio), 15 en 1997 (443 % sobre el promedio) y 11 en
2000 (52 % sobre el promedio). El efecto del evento ENOS se reflejó claramente en la contribución numérica
en la mayoría de los taxa registrados. Aunque más sutilmente, este efecto también se reflejó en la
composición del ensamble de taxa dominantes y entre hábitat pedológicos, particularmente con Tenebrionidae
y Formicidae. Especialmente en las dunas costeras, Tenebrionidae dominó claramente el ensamble de
artrópodos epígeos, siendo Gyriosomus Guérin-Méneville el género más diverso y abundante. La dominancia
de Gyriosomus plantea un conjunto de interrogantes respecto de su nivel de endemismo, diversidad y
distribución de sus especies, y el papel funcional de estas en el ecosistema estudiado.

Palabras clave: zonas áridas, desiertos costeros, artrópodos epígeos, Tenebrionidae, ENOS.

ABSTRACT

By using pitfall traps, the effects of rainfall and habitat type on the denso-activity of epigean arthropods -
Tenebrionidae in particular- inhabiting at Llanos de Challe National Park were investigated. This park is located
in the Chile’s transitional coastal desert, Atacama’s III Region. Sampling was conducted during three days per
month (september, october and december) in the period of maximal biological activity of the system, and in
1989 (dry no-ENSO year), 1997 (intense ENSO-year), and 2000 (damp no-ENSO year). Two pedological
contrasting sites were used to compare the effects of the factors being examined: a coastal dune habitat and an
interior stony habitat. The presence of 15 orders of Arthropoda was recorded. Hexapods made the > 95 % of
total specimens captured (9,065 individuals), with Collembola (36.1 %) and Coleoptera (29.8 %) being the
orders with the highest numerical representativeness. The numbers of orders with active members varied slightly
among years: 13 orders were recorded in 1989 (44 % rainfall below the average), 15 in 1997 (443 % rainfall
above the average), and 11 in 2000 (52 % above average). The effect of the ENSO event was clearly reflected in
the numerical contribution both for the years studied and for most of the recorded taxa. Although more subtlety,
this effect was also reflected in the assemblage composition of dominant taxa and between pedological habitats,
particularly in regard to Tenebrionidae and Formicidae. Specially in the coastal dunes, Tenebrionidae clearly
dominated the assemblage of epigean arthropods, being Gyriosomus Guérin-Méneville the most abundant and
diverse genus. The dominance of Gyriosomus sets a number of questions regarding the levels of endemism,
species diversity and distribution, and their functional role in the ecosystem studied.

Key words: arid zones, coastal deserts, epigean arthropods, Tenebrionidae, ENSO.
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INTRODUCCIÓN

Por su posición geográfica y representatividad,
el Parque Nacional Llanos de Challe ha sido
considerado un sitio relevante en términos de la
conservación de la diversidad biológica del país
(Muñoz et al. 1996, Moreno et al. 2002). Este
parque fue incorporado al Sistema Nacional de
Áreas Silvestres Protegidas del Estado
(SNASPE) de Chile en 1994 con el fin de
proteger y conservar unidades naturales
representativas del desierto costero
transicional, franja que constituye el límite
septentrional del foco de diversidad vegetal
(“hotspots”) reconocido para Chile central
(Cowling et al .  1996, Gaston 2000).
Específicamente, el Parque Nacional Llanos de
Challe protege y conserva la biota del desierto
costero de Huasco (según Gajardo 1993).

La precipitación anual promedio que recibe
el parque es baja y muy variable; sin embargo,
existen años donde el valor promedio es
ampliamente superado. Estos aumentos
pluviométricos generalmente están
relacionados a incursiones en el territorio
chileno del evento ENOS (El Niño-Oscilación
del Sur) (Romero & Garrido 1985, Jaksic
1998). En los últimos años, una probable
conexión del evento ENOS con fenómenos
asociados al cambio climático y sus impactos
sobre los ecosistemas terrestres costeros, han
llamado la atención de diferentes
investigadores, particularmente de aquellos
interesados en las respuestas de la flora y los
micromamíferos (Meserve et al. 1995, 2003,
Jaksic 1998, 2001, Lima et al. 1999, Gutiérrez
et al. 2000a, 2000b, Holmgreen et al. 2001,
Yunger et al. 2002, Gutiérrez & Meserve
2003). A la fecha, la representatividad en los
estudios de otros grupos biológicos –como los
artrópodos– es casi inexistente (Cepeda-Pizarro
et al. en prensa).

Se ha documentado que, bajo condiciones
favorables de precipitación como las que
ocurren bajo el evento ENOS, los artrópodos
que habitan los ambientes áridos pueden
alcanzar densidades poblacionales elevadas
(Ahearn 1971, Thomas 1979, Sheldon &
Rogers 1984, Parmenter et al. 1989a, 1989b,
Cigliano et al .  1995, Polis et  al .  1997,
Carpaneto & Fattorini 2001, 2003, Deslippe et
al. 2001, Giraldo & Arellano 2003, Giraldo et
al. 2004).

La ocurrencia del ENOS en 1997 (año
ENOS intenso, Santibáñez & Uribe 1999,
Muñoz-Schick et al. 2001) y antecedentes
reunidos en los años previos (Cepeda-Pizarro et
al. en prensa) proporcionaron la oportunidad
para evaluar su efecto sobre el ensamble de
artrópodos epígeos de un sector representativo
y protegido del desierto costero transicional de
Chile. Los objetivos del trabajo fueron: (1)
documentar, a nivel ordinal, la composición
taxonómica de Arthropoda y las variaciones de
su abundancia relativa en las fases árida y
húmeda del sistema; (2) documentar el efecto
del evento ENOS del año 1997 sobre la denso-
actividad de Arthropoda, y en particular de
Tenebrionidae; y (3) evaluar, bajo el evento
ENOS, el efecto del hábitat pedológico sobre
las variaciones de la denso-actividad de
coleópteros epígeos y de tenebriónidos en
particular.

MATERIALES Y MÉTODOS

Sitio de estudio

El Parque Nacional Llanos de Challe se
encuentra ubicado en el desierto costero de
Huasco (28º13’ S, 71º04’ O). Se extiende por
los llanos y serranías costeras e interiores de la
Provincia de Huasco, en la Región de Atacama
(Chile). Tiene una extensión de ~46,000 ha e
incluye el área de Llanos de Challe y parte de
la bahía de Carrizal Bajo. Los cerros más
importantes son El Buitre (1.386 m de altitud),
Los Chinches (1.180 m de altitud), El Molle
(904 m de altitud) y El Toro (575 m de altitud).
Se encuentra inserto en la cuenca Algarrobal-
Carrizal, la que carece de cursos permanentes
de agua superficial. Sin embargo y dadas las
características del sustrato, lluvias esporádicas
e intensas pueden originar flujos superficiales
efímeros que bajan por las quebradas, en
algunos casos torrencialmente. El suelo es
arenoso en la costa representado por dunas
estabilizadas y móviles en la franja costera,
franco-arenoso en el llano y franco-ripioso en
las quebradas. La vegetación está representada
por las asociaciones Heliotropium
stenophyllum-Oxalis gigantea,  Encelia
tomentosa-Nolana paradoxa y por Sarcocornia
fructicosa-Juncus acutus en los sectores de
suelo salobre (Gajardo 1993).
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Para la realización de este trabajo se
seleccionaron dos ambientes pedológicos
contrastantes, identificados como: hábitat
dunario costero (HDC) y hábitat pedregoso
interior (HPI). Ambos se encuentran separados
por cerros bajos (690-775 m de altitud)
orientados paralelamente a la línea de playa.
El HDC forma parte de la franja costera del
Parque, tiene unos 0,8-1,2 km de ancho,
presenta suelos arenosos estables, con una
ligera pendiente ascendente hacia el lomaje
que bordea su flanco oriental y que lo separa
del llano interior del Parque. El HPI se
encuentra al interior del Parque, separado del
HDC por los cerros ya mencionados. Los
sitios de monitoreo del HPI se instalaron en la
Quebrada de Pedernales debido a la presencia
de una cubierta vegetal bien establecida. La
quebrada es ancha, de pendiente suave y poco
profunda, con una orientación N-S. El suelo es
aluvial, de textura arenoso-pedregosa. La flora
presente en el HDC y HPI está indicada en la
Tabla 1. La precipitación anual promedio que
recibe el área es ~40 mm (Toledo & Zapater
1989), con una elevada variabilidad entre años
y una extensa fase árida (Tabla 2). En los años
de este estudio el registro de la precipitación
fue 44 % bajo el promedio (1989, año no-
ENOS seco,  22,5 mm), 443 % sobre el
promedio (1997, año ENOS intenso, 219,5
mm), 52 % sobre el promedio (2000, año no-
ENOS húmedo, 61,5 mm) (Tabla 2).

Metodología y diseño del muestreo de Arthro-
poda

Se utilizaron 20 trampas de intercepción
dispuestas en parcelas de 4 x 5 m según el
diseño de trampa y forma de emplazamiento en
el terreno descritos en Cepeda-Pizarro et al. (en
prensa). Siguiendo a Armesto et al. (1993) y
Underwood (1999), se instalaron tres parcelas
(réplicas) por cada tipo de hábitat (HDC versus
HPI). Las parcelas se ubicaron separadas una
de otra por 1,2-1,5 km. Para el caso del HDC,
la posición de las parcelas fue paralela a la
línea de la costa; para el caso del HPI, las
parcelas se ordenaron en sentido N-S en la
Quebrada Pedernales. Las trampas operaron
durante tres días en los meses de septiembre,
octubre y diciembre de 1989 (año no-ENOS
seco), 1997 (año ENOS intenso) y 2000 (año
no-ENOS húmedo). El material capturado fue

retirado, limpiado y conservado en alcohol
glicerinado (70 %) hasta el momento de su
procesamiento; el material recolectado está
depositado en la colección del Laboratorio de
Entomología Ecológica de la Universidad de La
Serena (LEULS). Para la nomenclatura de los
taxa a nivel ordinal se siguió a Artigas (1994) y
a Kulzer (1954, 1959), Peña (1966, 1980) y
Flores (1997) para el  nivel genérico y
específico de Tenebrionidae.

La relación entre precipitación y
distribución de la abundancia relativa
porcentual de Arthropoda fue analizada en el
HDC, de acuerdo a antecedentes reportados en
Cepeda-Pizarro et al. (en prensa). La relación
entre tipo de hábitat y distribución de la
abundancia fue, a su vez, examinada durante
los años húmedos (e.g., ENOS intenso y no-
ENOS húmedo), de acuerdo a la mayor
abundancia de individuos registrados en esos
años respecto del año seco. La abundancia del
año seco fue muy baja en ambos hábitats, razón
por la cual no fue considerado en el análisis.
Los resultados de la medición del año ENOS
intenso fueron evaluados a través de un
ANDEVA para mediciones repetidas
(Underwood 1999). En el análisis se usó el
programa Statistix, versión 2 (Anónimo 1996).
Previo al análisis,  los datos fueron
logarítmicamente transformados (ln).

RESULTADOS

Distribución de las abundancias relativas de
Arthropoda y efecto de la precipitación

Considerando los 3 años muestreados, en el
sector costero del Parque (HDC) se registró la
presencia de 15 órdenes de Arthropoda, con seis
de ellos presentando dominancias ≥ 3 %, siendo
Collembola (36,1 %) y Coleoptera (29,8 %) los
órdenes con mayor representatividad numérica
(Tabla 3). La representatividad de Coleoptera
aumenta al ~47 % si Collembola es eliminado
del análisis. Les siguieron en dominancia,
Diptera (9,9 %), Lepidoptera (adultos y larvas)
(7,5 %), Hymenoptera (5,7 %) y Acarina
Parasitengonae (3,0 %). El número de órdenes
con representantes activos varió ligeramente
entre años: 13 órdenes se registraron en el año
no-ENOS seco, 15 en el año ENOS intenso y 11
en el año no-ENOS húmedo. Sin embargo, el
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TABLA 1

Especies vegetales presentes en el Parque Nacional Llanos de Challe (III Región, Chile)

Plant species present in the Llanos de Challe Nacional Park (Region III, Chile)

Hábitat Taxa

Familia Especie Forma de vida*

HDC Alliaceae Leucocoryne spp. H
Amaryllidaceae Rhodophiala bagnoldii (Herb.) Traub H

Rhodophiala phycelloides (Herb.) Hunz H
Apocynaceae Skytanthus acutus Meyen F
Bignoniaceae Argylia radiata (L.) D. Don. H
Boraginaceae Heliotropium spp. H
Chenopodiaceae Atriplex sp. H
Compositae Bahia ambrosioides Lag. F

Encelia canescens Lam. SF
Cruciferae Schizopetalon maritimum Barnéoud A
Hyacinthaceae Oziroe biflora (Ruiz et Pav.) Rabean H
Ledocarpaceae Balbisia peduncularis (Lindl.) D. Don. F
Malvaceae Cristaria molinae Gay H
Nolanaceae Nolana spp. H
Onagraceae Oenothera coquimbensis Gay A
Oxalidaceae Oxalis gigantea Barnéoud H
Portulacaceae Cistanthe longiscapa Carolin ex Hershk H

HPI Alliaceae Leucocoryne spp. H
Alstroemeriaceae Alstroemeria spp. H
Amaryllidaceae Rhodophiala bagnoldii (Herb.) Traub H
Bignoniaceae Argylia radiata (L.) D.Don H
Boraginaceae Cordia decandra Hook. et Arn FT

Heliotropium linariifolium Philippi H
Heliotropium sp. H

Caesalpiniaceae Balsamocarpon brevifolium Clos F
Caesalpinia angulata (Hook. et Arn.) Baill. F

Chenopodiaceae Atriplex sp. H
Compositae Chaetanthera glabrata (DC.) F.Meigen A

Encelia canescens Lam. SF
Helenium atacamense Cabr. A
Perityle emoryi Torr A
Senecio sp. H

Frankeniaceae Frankenia chilensis K. Presl. S
Ledocarpaceae Balbisia peduncularis (Lindl.) D. Don F
Malvaceae Cristaria glaucophylla Cav. H
Nolanaceae Nolana spp. H
Onagraceae Oenothera coquimbensis Gay A
Oxalidaceae Oxalis gigantea Barnéoud F
Papaveraceae Argemone hunnemannii Otto et A.Dietr A
Papilionaceae Adesmia spp. H
Portulacaceae Cistanthe cachinalensis Philippi A

Cistanthe longiscapa Carolin ex Hershk A
Rubiaceae Cruckshanksia hymenodon Hook. et Arn H

Cruckshanksia pumila Clos A
Solanaceae Lycium sp. F

Phrodus microphylus (Miers) Miers F
Schizanthus candidus Lindl A

Tecophilaeaceae Zephira elegans D. Don H
Violaceae Viola pusilla Poepp A

Clave de abreviaciones: HDC = hábitat dunario costero; HPI = hábitat pedregoso interior*; F = arbusto, S = sufrútice, H =
hierba perenne, B = hierba bianual, A = hierba anual (clasificación tomada de Marticorena et al. 2001)
Key to abbreviations: HDC = coastal dune habitat, HPI = inland stony-coarse habitat*; F = shrub, S = sufrutice, H =
perennial herb, B = biannual herb, A = annual herb (classification taken from of Marticorena et al. 2001)
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efecto del evento ENOS se reflejó claramente en
la contribución numérica de los años: mientras
los años no-ENOS seco y no-ENOS húmedo
aportaron el 4,9 y el 14,4 %, respectivamente, el
año ENOS intenso contribuyó con el 80,7 % de
los individuos colectados. Con algunas
excepciones (e.g., Psocoptera), el aumento
numérico absoluto observado en el año ENOS
intenso comparado al año no-ENOS seco, fue
mostrado por la mayoría de los taxa. No
obstante, la variabilidad numérica fue errática
entre los años con mayor pluviometría (años
ENOS intenso y no-ENOS húmedo). Mientras
seis de los 15 taxa aumentaron sus aportes
numéricos en ambos años, ocho lo hicieron solo

TABLA 2

Registro pluviométrico en la cuenca de
Algarrobal-Carrizal Bajo durante1987-2000

(Estación Hidrológica Canto del Agua, 28º9’ S,
70º55’ O, 250 m de altitud)

Pluviometric records from the Algarrobal-Carrizal Bajo
watershed during 1987-2000 (Canto del Agua

Hydrological Station, 28º9’ S, 70º55’ W, 250 m of
altitude)

Año Evento Año tipo Pluviometría (mm)

1987 Intenso Muy húmedo 94,5

1988 Muy seco 0,1

1989 Seco 22,5

1990 Muy seco 7,0

1991 Intenso Muy húmedo 132,3

1992 Moderado Normal 54,7

1993 Muy seco 2,5

1994 Muy seco 0

1995 Muy seco 0

1996 Muy seco 0

1997 Intenso Extra húmedo 219,5

1998 Muy seco 3,5

1999 Muy seco 5,0

2000 Húmedo 61,5

Promedio anual histórico 40,4

en el año ENOS intenso; algunos desaparecieron
del registro en el año no-ENOS húmedo (e.g.,
Collembola, Dermaptera, Acarina y Solpugida)
y otros mostraron valores inferiores (e.g.,
Psocoptera) (Tabla 3). Las diferentes
condiciones de precipitación se reflejaron
igualmente en la composición del ensamble de
taxa dominantes (≥ 3 %). En el año no-ENOS
seco y en orden porcentual ascendente el
ensamble dominante estuvo constituido por
Collembola, Diptera, Psocoptera, Hymenoptera,
Acarina y Coleoptera; en el año ENOS intenso el
dominio correspondió a Collembola, Coleoptera,
Diptera, Lepidoptera, Hymenoptera y Acarina, y
en el año no-ENSO húmedo fueron Coleoptera,
Diptera e Hymenoptera.

El efecto de la precipitación sobre las
relaciones de abundancia de los taxa del
ensamble de artrópodos caminadores también
se evidenció entre hábitats pedológicos (Fig. 1
y 2). Así, en el año ENOS intenso, mientras
Tenebrionidae dominó en el HDC (69,6 %),
Formicidae lo hizo en el HPI (60,1 %). En el
año no-ENOS húmedo, Tenebrionidae dominó
en ambos sistemas (89 y 68,9%,
respectivamente). Estas dominancias cambiaron
durante los meses de mayor actividad biológica
del ecosistema. Bajo el evento ENOS,
Formicidae dominó en ambos sistemas en
septiembre y diciembre, en octubre,
Tenebrionidae dominó en el HDC y Formicidae
lo hizo en el HPI (Tabla 4).

Distribución de las abundancias relativas de
los tenebriónidos epígeos y efecto del hábitat
pedológico

Bajo el evento ENOS, el HDC contribuyó con el
62 % al total de las capturas de los artrópodos
epígeos y el HPI lo hizo con el 38 %.
Tenebrionidae contribuyó, a este total, con el
49,6 % (HDC) y 6,4 % (HPI). Respecto del total
de tenebriónidos capturados, el HDC aportó el
92,6 % y el HPI el 7,4 %. La variabilidad
mensual de la denso-actividad de Tenebrionidae
fue claramente mayor en el HPI que en el HDC
(Tabla 4).

El ensamble de los tenebriónidos
caminadores estuvo formado por 12 (HDC) y 10
(HPI) especies. Resultó claro el dominio de dos
especies: Gyriosomus kingi Reed y Gyriosomus
planicollis Gebien, particularmente en el HDC,
donde ambas sumaron el 96,3 % del total
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capturado en el sitio. Esta dominancia se repitió
en el HPI, aunque algo disminuida (61,8 %).
Octubre fue el mes que aportó la mayor
contribución numérica tanto en el HDC (~39 %)
como en el HPI (~42 %) (Tabla 5). El ANDEVA

TABLA 3

Relaciones porcentuales de Arthropoda en el desierto costero transicional de Chile en años con y
sin evento ENOS*. Sitio de estudio: Parque Nacional Llanos de Challe. Mes: octubre. (HDC =

hábitat dunario costero)

Percent relationships of Arthropoda inhabiting the transitional coastal desert of Chile in years with and without ENSO
events. Study site: Llanos de Challe National Park. Month: October. (HDC = coastal dune habitat)

Taxon Año

No-ENOS seco ENOS No-ENOS húmedo Total capturado

n % n % n % n %

Insecta Collembola 251 57,6 3023 41,4 0 0 3274 36,1

Coleoptera 16 3,6 1725 23,7 964 74,2 2705 29,8

Diptera 52 12,0 679 9,3 163 12,6 894 9,9

Lepidoptera 9 1,8 666 9,2 7 0,5 682 7,5

Hymenoptera 32 7,3 399 5,5 92 6,9 523 5,7

Homoptera 5 1,1 181 2,5 12 0,9 198 2,2

Orthoptera 12 2,6 151 2,0 13 0,9 176 1,9

Dermaptera 0 0 109 1,4 0 0 109 1,2

Psocoptera 33 7,5 9 <0,1 2 0,1 44 0,8

Thysanoptera 2 0,2 14 0,1 25 1,9 41 0,3

Hemiptera 2 0,3 9 <0,1 2 0,1 13 0,1

Arachnida Acarina 19 4,4 253 3,5 0 0 272 3,0

Solpugida 4 1,0 55 0,7 0 0 59 0,7

Araneae 3 0,6 31 0,4 10 0,7 44 0,5

Scorpionida 0 0 18 0,2 13 0,9 31 0,3

Total 440 99,7 7322 99,9 1303 99,7 9065 100

Porcentaje del total 4,9 80,8 14,3 100,0

* Registro pluviométrico para los años estudiados: 22,5 mm (1989, año no-ENOS seco, 44 % déficit), 219,5 mm (1997, año
ENOS intenso, 443 % superávit), y 61,5 mm (2000, año no-ENOS húmedo, 52 % superávit)
* Rainfall record for the study years: 22.5 mm (1989, dry no-ENSO year, 44 % below average), 219.5 mm (1997, intense
ENSO year, 443 % above average), y 61.5 mm (2000, damp no-ENSO year, 52 % above average)

de mediciones repetidas reveló que algunas de
las diferencias mostradas en la Tabla 5 fueron
significativas tanto en la dimensión temporal
(i.e., mes de muestreo) como en la espacial (i.e.,
tipo de hábitat) (Tabla 6).
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Fig. 1: Relaciones porcentuales de la abundancia relativa de los principales taxa de artrópodos
epígeos en el hábitat dunario costero (HDC), del Parque Nacional Llanos de Challe, durante los
años ENOS intenso (A) y no-ENOS húmedo (B).

Percent relationships of major taxa of epigean arthropods in the coastal sandy habitat (HDC), at Llanos de Challe National
Park, during the years ENSO intense (A) and damp no-ENSO (B).

(A) HDC, año ENOS intenso

(B) HDC, año no-ENOS húmedo
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Fig. 2: Relaciones porcentuales de la abundancia relativa de los principales taxa de artrópodos
epígeos en el hábitat pedregoso interior (HPI), del Parque Nacional Llanos de Challe, durante los
años ENOS intenso (A) y no-ENOS húmedo (B).

Percent relationships of major taxa of epigean arthropods in the inland alluvial habitat (HPI), at Llanos de Challe National
Park, during the years ENSO intense (A) and damp no-ENSO (B).

(A) HPI, año ENOS intenso

(B) HPI, año no-ENOS húmedo
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TABLA 4

Distribución temporal de la relación porcentual de la abundancia de artrópodos caminadores en dos
hábitats pedológicos del Parque Nacional Llanos de Challe, en meses de actividad biológica bajo

efectos de año ENOS intenso

Temporal distribution of percent relationships of abundance of ground-dwelling arthropods in two pedological habitats
present in the Llanos de Challe National Park, in months of biological activity under the effect of intense ENSO year

Mes Taxon Hábitat

HDC HPI

n % n %

Septiembre Coleoptera Carabidae 9 3,3 1 0,5

Meloidae 3 1,1 0 0

Tenebrionidae 75 27,8 2 1,0

Hymenoptera Mutillidae 1 0,3 1 0,5

Formicidae 150 55,7 156 82,5

Psocoptera 11 4,1 1 0,5

Dermaptera 1 0,3 5 2,5

Scorpionida 0 0 0 0

Solpugida 3 1,1 11 5,8

Araneae 16 5,9 10 5,2

Chilopoda 0 0 2 1,0

Total 269 99,6 189 99,5

Octubre Coleoptera Carabidae 10 0,5 8 1,2

Meloidae 6 0,3 13 2,0

Tenebrionidae 1.229 69,6 92 14,5

Hymenoptera Mutillidae 8 0,4 4 0,6

Formicidae 289 16,3 379 60,1

Psocoptera 9 0,5 24 3,8

Dermaptera 109 6,1 12 1,9

Scorpionida 18 1,0 7 1,1

Solpugida 55 3,1 58 9,1

Araneae 31 1,7 30 4,7

Chilopoda 0 0 4 0,6

Total 1.764 99,5 631 99,6

Diciembre Coleoptera Carabidae 126 9,9 5 0,4

Meloidae 2 0,1 2 0,1

Tenebrionidae 337 26,4 37 3,0

Hymenoptera Mutillidae 63 4,9 9 0,7

Formicidae 565 44,3 934 76,8

Psocoptera 19 1,5 6 0,5

Dermaptera 0 0 39 3,2

Scorpionida 32 2,5 9 0,7

Solpugida 69 5,4 100 8,2

Araneae 62 4,8 74 6,1

Chilopoda 0 0 0 0

Total 1.275 99,8 1.215 99,7

Total 3.308 100,0 2.035 100,0

HDC = hábitat dunario costero; HPI = hábitat pedregoso interior
HDC = coastal dune habitat; HPI = inland stony-coarse habitat
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TABLA 5

Relaciones porcentuales temporales de los tenebriónidos epígeos presente en dos hábitats pedológi-
cos del Parque Nacional Llanos de Challe, durante año ENOS intenso

Temporal percent relationships of epigean tenebrionids inhabiting two pedological habitats of Llanos de Challe National
Park, during intense ENSO year

Mes Especie Hábitat Total mes

HDC HPI

n % n % n %

Septiembre Gyriosomus kingi Reed 54 72,0 1 50,0 55 71,4
Gyriosomus planicollis Geb. 10 13,3 0 0 10 12,9

Gyriosomus parvus Sol. 0 0 1 50,0 1 1,3

Gyriosomus curtisi Fair. 0 0 0 0 0 0
Praocis sp. 1 1,3 0 0 1 1,3

Scotobius sp. 7 9,3 0 0 7 9,0

Thinobatis sp. 2 2,7 0 0 2 2,6
Nycterinus sp. 0 0 0 0 0 0

Psammetichus sp. 0 0 0 0 0 0

Geoborus sp. 0 0 0 0 0 0
Entomochilus sp. 0 0 0 0 0 0

Psectrascelis sp. 1 1,3 0 0 1 1,3

Total 75 99,9 2 100 77 99,8

Octubre Gyriosomus kingi Reed 878 71,5 60 65,2 939 71,1

Gyriosomus planicollis Geb. 321 26,1 15 16,3 336 25,4
Gyriosomus parvus Sol. 0 0 1 1,0 0 0

Gyriosomus curtisi Fair. 0 0 8 8,7 8 0,6

Praocis sp. 1 0,08 1 1,1 2 0,1
Scotobius sp. 3 0,2 1 1,1 4 0,3

Thinobatis sp. 2 0,1 1 1,1 3 0,2

Nycterinus sp. 3 0,2 0 0 3 0,2
Psammetichus sp. 9 0,7 3 3,2 12 0,9

Geoborus sp. 8 0,6 2 2,1 10 0,8

Entomochilus sp. 1 0,08 0 0 1 <0,1
Psectrascelis sp. 3 0,2 0 0 3 0,2

Total 1.229 99,7 2 99,9 1.321 99,9

Diciembre Gyriosomus kingi Reed 307 91,1 0 0 307 82,0

Gyriosomus planicollis Geb. 10 2,9 5 13,5 15 4,0

Gyriosomus parvus Sol. 0 0 1 2,7 0 0
Gyriosomus curtisi Fair. 0 0 13 35,1 14 3,7

Praocis sp. 8 2,3 7 19,0 15 4,0

Scotobius sp. 3 0,9 0 0 3 0,8
Thinobatis sp. 4 1,1 0 0 4 1,0

Nycterinus sp. 1 0,2 0 0 1 0,3

Psammetichus sp. 2 0,5 7 19,0 9 2,4
Geoborus sp. 2 0,5 0 0 2 0,5

Entomochilus sp. 0 0 4 10,7 4 1,0

Psectrascelis sp. 0 0 0 0 0 0
Total 337 99,5 37 100,0 374 99,7

Total período 1.641 100,0 131 100,0 1.772 100,0

HDC = hábitat dunario costero; HPI = hábitat pedregoso interior
HDC = coastal dune habitat; HPI = inland stony-coarse habitat
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DISCUSIÓN

Estructura taxonómica del ensamble de Arthro-
poda

A pesar que el método de captura no es el más
adecuado para los grupos de insectos voladores
(Work et al. 2002), la presencia porcentual
significativa de Diptera y Lepidoptera
encontrada en este estudio concuerda con
resultados similares hallados en trabajos
previos (Cepeda-Pizarro et al. en prensa).
Considerando que el área de estudio constituye
un foco de endemismo y diversidad florística
(Armesto & Vidiella 1993, Armesto et al. 1993,
Vidiella et al. 1999), la presencia de estos taxa
enfatiza la necesidad de abordar análisis
taxonómicos y funcionales acabados,

particularmente por su probable condición de
elementos endémicos y agentes polinizadores.

El estudio también confirma observaciones
previas respecto de la dominancia numérica que
pueden lograr algunos taxa de artrópodos
edáficos (e.g., colémbolos y psocópteros) y
caminadores (e.g. ,  ácaros,  formícidos y
tenebriónidos) en los ecosistemas desérticos
costeros chilenos (Cepeda-Pizarro et al. en
prensa). A diferencia del nivel de conocimiento
que se tiene respecto de las causas de las
irrupciones poblacionales de micromamíferos
del desierto transicional del Chile (Péfaur et al.
1979, Meserve et al. 1995, 2003, Lima et al.
1999, Yunger et al. 2002), los incrementos
demográficos observados en grupos de
Arthropoda no han sido a la fecha examinados
en detalle (Moroni 1972, Fuentes &

TABLA 6

Valores de F del ANDEVA para efecto del mes de captura y tipo de hábitat sobre la denso-activi-
dad de los tenebriónidos epígeos de la estepa costera desértico transicional de Chile, durante año

ENOS intenso. Sitio de estudio: Parque Nacional Llanos de Challe

F-values of the ANOVA test to evaluate effect of sampling month and habitat type on the denso-activity of epigean
tenebrionids inhabiting the coastal steppe of the transitional desert of Chile, intense ENSO year. Study site: Llanos de

Challe National Park

Taxon FTiempo Valor de P FHábitat Valor de P

Tenebrionidae in toto 3,82* 0,046 7,00** 0,025

Gyriosomus spp. 4,82* 0,034 8,63** 0,015

G. kingi 3,53* 0,052 7,85** 0,019

G. planicollis 18,07** 0,005 17,96* 0,002

G. parvus 1,00 0,402 1,00 0,340

G. curtisi 15,29** <0,001 57,65** <0,001

Praocis spp. 1,62 0,246 0,64 0,442

P. chilensis 1,00 0,402 1,00 0,340

Praocis sp. 3,23 0,083 1,11 0,318

Scotobius spp. 1,00 0,402 11,08** 0,008

Thinobatis spp. 1,25 0,333 20,42** 0,001

Nycterinus spp. 1,52 0,265 3,48 0,092

Psammetichus spp. 5,09* 0,030 1,17 0,305

Geoborus spp. 2,58 0,125 2,12 0,175

Entomochilus spp. 0,45 0,650 0,45 0,650

1 Grados de libertad para efecto del mes = 2; grados de libertad para efecto del tipo de hábitat = 1; grados de libertad en el
denominador = 12
1 Degrees of freedom for the month effect = 2; degrees of freedom for habitat effect = 1; degrees of freedom in the
denominator = 12
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Campusano 1985, Cepeda-Pizarro & Vásquez
19991, Cepeda-Pizarro et al. 19962, 20003,
2003). Los incrementos poblacionales de ácaros
registrados en este trabajo correspondieron a
miembros del ensamble Parasitengonae (Krantz
1978), ~Balaustium spp. (M. Casanueva,
comunicación personal).  Irrupciones
poblacionales similares han sido observadas en
el desierto de Arizona (Newell & Tevis 1960).
Aun cuando no se hizo un análisis taxonómico
específico para los formícidos, las especies más
abundantes fueron Solenopsis latastei Emery y
Brachymymex giardii Emery. El conocimiento
taxonómico y ecológico de la fauna
mirmecológica del desierto árido chileno es
incipiente (Snelling & Hunt 1975, Fuentes et
al. 1996, Torres-Contreras 2001). En este
trabajo se documenta, de manera preliminar, el
papel que juegan la precipitación y el sustrato
pedológico en la abundancia de estos insectos.
Nuestros resultados concuerdan con
Schumacher & Whitford (1976), Whitford
(1978) y Maes et al. (2003), en que existen
especies que muestran diferencias en la
actividad estacional, debido posiblemente a
interacciones de competencia entre las
comunidades de estos insectos. Puesto que la
actividad de la fauna mirmecológica del
ambiente desértico es controlada por diversos
factores (e.g., precipitaciones, productividad
primaria) (Whitford 1978, 1999, Whitford et al.
1980, Marsh 1988), las interacciones de estos
factores, al variar entre años y estacionalmente,
hacen que la estructura observada del ensamble
cambie constantemente (Whitford 1978,
Heatwole 1996, 2001), aspecto no evaluado en
la fauna mirmecológica local.

La abundancia y diversidad de
Tenebrionidae observada en este estudio
concuerda con lo encontrado en otros
ecosistemas áridos, por ejemplo de Arizona

1 CEPEDA-PIZARRO J & H VÁSQUEZ (1999)
Observaciones sobre una irrupción poblacional de
Elasmoderus wagenknechti (Orthoptera: Tristiridae). XXI
Congreso Nacional de Entomología, Arica, Chile. Libro de
Resúmenes: 14.
2 CEPEDA-PIZARRO J, H VÁSQUEZ & G ARANCIO
(1996) Asociación recurso floral/artrópodos en una
comunidad desértica del norte de Chile. XVIII Congreso
Nacional de Entomología. Temuco, Chile, Libro de
Resúmenes: 28.
3 CEPEDA-PIZARRO J, S VEGA & J PIZARRO (2000)
Irrupciones poblacionales de Elasmoderus wagenknechti
(Orthoptera: Tristiridae). XXII Congreso Nacional de
Entomología, Valdivia, Chile. Libro de Resúmenes: 27.

(Ahearn 1971), Tenerife (de los Santos et al.
2000, 2002), Atacama y Namibia (Crawford et
al. 1993), Negev (Ayal & Merkl 1994, Krasnov
et al. 1996), Texas (Deslippe et al. 2001), Sinaí
(Semida et al. 2001), Sechura (Giraldo &
Arellano 2003). Se considera que estos insectos
desempeñan un papel clave en los procesos de
fragmentación biológica del recurso vegetal, en
los ciclos de los nutrientes y en la dieta de otros
organismos consumidores, particularmente
vertebrados (Wallwork 1982, Dajoz 1984,
Sheldon & Rogers 1984, Wise 1985, Díaz &
Díaz 1990, Mikhail  1993, Flores 1998,
Fattorini 2001, Semida et al. 2001). Junto a lo
anterior, algunas especies de Tenebrionidae se
consideran posibles indicadores de las
condiciones climáticas (Marcuzzi 1951). El
área estudiada, particularmente la franja
arenosa costera constituye un foco de
endemismo y diversidad de Tenebrionidae
(Pizarro-Araya & Jerez 2004, Pizarro-Araya et
al. 20044), siendo evidente la dominancia
numérica y diversidad específica del género
Gyriosomus, características que sugieren para
este grupo de Pimeliinae una probable
importancia local como recurso trófico y
dinamizador del ciclo de nutrientes (Pizarro-
Araya & Flores 2004).

Distribución de las abundancias relativas de
Arthropoda y efecto de la precipitación

Shmida et al. (1985) han señalado que el
funcionamiento y la estructura de los
ecosistemas áridos descansan sobre la
complementariedad entre las fases áridas y
húmedas que oscilatoriamente experimenta el
sistema (ver Tabla 3). Mientras la etapa árida
es la fase característica, dominante y predecible
del sistema, la etapa húmeda es un momento
breve, ocasional e impredecible. De acuerdo a
estos autores, ciertas especies poseerían las
estrategias ecológicas requeridas para obtener
provecho de los recursos disponibles presentes
en la fase árida, aunque estos sean escasos y de
baja calidad. Del mismo modo, otro conjunto
de especies tendría las estrategias ecológicas
necesarias para aprovechar los recursos

4 PIZARRO-ARAYA J, V JEREZ & J CEPEDA-PIZARRO
(2004) Patrones distribucionales y áreas de endemismo
para coleópteros epígeos del desierto costero del norte de
Chile (25º- 32º Lat S). XXVI Congreso Nacional de
Entomología, Concepción, Chile. Libro de Resúmenes: 17.
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Collembola, un grupo indicador de condiciones
favorables de humedad edáfica (Butcher et al.
1971) y abundante en el área en los años no-
ENOS seco y ENOS intenso, no fue colectado
en la campaña del año no-ENOS húmedo. Este
resultado amerita un análisis más acabado de la
distribución y respuestas numéricas de este
grupo edáfico.

Según lo han documentado Deslippe et al.
(2001) con Eleodes extricata en Texas, es
posible que algunos aspectos de la biología y
ecología de las especies locales de
Tenebrionidae estén muy ligados a la
ocurrencia y características del evento ENOS.
En el presente estudio mostramos que
Tenebrionidae respondió a ambos pulsos de
humedad, incrementando su número en varios
órdenes de magnitud respecto del año seco. Las
respuestas numéricas de algunos taxa (e.g.,
Tenebrionidae, Formicidae) estuvieron
mediadas por las características del hábitat
pedológico. El efecto del hábitat sobre la
distribución y abundancia de Tenebrionidae
está ampliamente documentado en la literatura
(Calkins & Kirk 1975, Thomas 1979, Sheldon
& Rogers 1984, Parmenter et al. 1989a, 1989b,
Stapp 1997, Carpaneto & Fattorini 2001, 2003,
Deslippe et al. 2001, de los Santos et al. 2002,
Giraldo & Arellano 2003).

Distribución de las abundancias relativas de
los tenebriónidos epígeos y efecto del hábitat
pedológico

La preferencia de Tenebrionidae por el hábitat
arenoso fue clara. Esta preferencia puede estar
determinada por diferentes factores. Por un
lado, un hábitat arenoso permitiría realizar las
oviposturas más profundamente y con menos
esfuerzo energético, ahorro que puede
destinarse a la producción de huevos o a buscar
microhábitats cuya humedad edáfica pueda
reducir la probabilidad de las larvas de morir
por deshidratación (Rogers et  al .  1998,
Deslippe et al. 2001). Por otro lado favorecería
un adecuado suministro de alimentos (e.g.,
presencia de raíces efímeras en descomposición
por hongos, alimentos de alto valor nutritivo)
(Seely 1979, Slobodchikoff 1983).

En conclusión, el efecto del evento ENOS se
reflejó claramente en un incremento numérico en
la mayoría de los taxa registrados. Aunque más
sutilmente, este efecto también se reflejó en la

disponibles en la fase húmeda, esta vez más
abundantes y mejores en calidad. En relación a
los artrópodos y según observaciones realizadas
en ecosistemas desérticos insulares (Polis et al.
1997), los elementos fitófagos predominan en
los años de precipitación elevada y los
elementos detritívoros y carroñeros lo hacen en
los años secos. La disminución o ausencia de
actividad biológica de Arthropoda durante los
períodos de escasez de recursos y/o elevado
déficits hídrico constituyen respuestas
adaptativas desplegadas por estos organismos
en un ambiente donde la expresión de las
condiciones favorables t iene baja
predictibilidad (Whitford 1978),
particularmente si el ambiente está sujeto a las
incursiones del evento ENOS (Romero &
Garrido 1985, Jaksic 1998).

Diversos autores (Péfaur et al .  1979,
Meserve et al. 1995, 2003, Jaksic 1998, 2001,
Lima et al. 1999, Gutiérrez et al. 2000a, 2000b,
Holmgreen et al. 2001, Yunger et al. 2002,
Gutiérrez & Meserve 2003, Kelt et al. 2004a,
2004b) han llamado la atención acerca del
efecto ecológico que el evento ENOS tiene
sobre el ecosistema árido y su relación con la
ocurrencia de la fase húmeda del desierto
transicional de Chile (Romero & Garrido 1985,
Jaksic 1998).  El año ENOS intenso,
considerado el fenómeno climático del siglo
por su intensidad (Santibáñez & Uribe 1999,
Changton 2000, Deslippe et al. 2001), no solo
cambió la abundancia de la mayoría de los taxa
del área, algunos de los cuales aumentaron su
abundancia en varios órdenes de magnitud-
sino que también cambió la composición del
ensamble de taxa dominantes. En concordancia
con Polis et al. (1997), aumentó la presencia de
artrópodos fitófagos (e.g. ,  Lepidoptera,
Hemiptera,  Orthoptera,  Thysanoptera),
elementos depredadores (e.g., Solpugida,
Scorpionida, Araneae) y carroñeros u
omnívoros (e.g., Dermaptera, Tenebrionidae,
Formicidae). En parcial concordancia con Polis
et al. (1997), durante el año seco del período
estudiado, aun cuando los ejemplares
capturados fueron relativamente bajos, el
ensamble de artrópodos estuvo dominado por
Collembola, Diptera, Formicidae, Psocoptera y
Acarina. A dos años de ocurrencia del año
ENOS intenso, el registro del año no-ENOS
húmedo mostró dominancia de Tenebrionidae,
Diptera y Formicidae. Sorpresivamente,
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composición del ensamble de taxa dominantes y
entre hábitats pedológicos, particularmente con
Tenebrionidae y Formicidae. Especialmente en
las dunas costeras, Tenebrionidae dominó
claramente el ensamble de artrópodos epígeos
del Parque Nacional Llanos de Challe, siendo
Gyriosomus Guérin-Méneville el género más
diverso y abundante.
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