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RESUMEN

En los sectores de interfluvios de la regién desértica transicional de Chile (25-32° Lat. S.) existe un conjunto de especies de ortop-
teros que, bajo ciertas condiciones ambientales, irrumpen demogréaficamente. Una de estas especies es Elasmoderus wagenknechti
(Liebermann) (Orthoptera: Tristiridae), especie endémica y erémica a Chile. El objetivo del trabajo fue documentar, desde un punto
de vista meteoroldgico, los eventos irruptivos (brotes en adelante) ocurridos en el drea de Combarbald (31°10’S, 71°00°O) en los
afios 1970, 1996 y 1999. Nuestra hipétesis de trabajo fue que tanto la precipitacion como la distribucién de la temperatura en los
afios de ocurrencia del brote pueden jugar un papel en el gatillamiento de ellos. Para documentar esta hipétesis, examinamos los
patrones térmico y pluviométrico del afio del brote asi como aquellos mostrados por los dos afios previos al mismo. Andlisis de
varianza mostraron diferencias en densidad entre sitios del drea afectada en un mismo afo asi como diferencias entre afios. Las
densidades promedios se estimaron entre 10-50 ind/m2en 1970. Estos valores fueron mucho mds bajos en 1996 'y 1999 (0,17-0,37
ind/m?y 0,49-0,58 ind/m2, respectivamente), probablemente debido al fuerte control quimico aplicado al comienzo de la estacién.
En relacion a nuestra hipdtesis, aunque los maximos anuales de temperatura tendieron ligeramente a desplazarse al comienzo de
la estacién de verano en los afios previos al brote, no se observaron desviaciones claras entre esta conducta térmica y el patrén
histérico del drea. Para los tres eventos examinados, la precipitacion anual registrada en el afio del evento y aquella del primer afio
anterior fue inferior al promedio histdrico del drea (30 afios). La conducta de la precipitacién del segundo afio anterior al brote
fue inconsistente. Fue menor en los brotes de los afios 1970 y 1996, pero claramente superior en el brote de 1999. La distribucién
mensual de la precipitacién del afio del brote mostré diferencias con el patrén mensual histdrico. La informacion meteorolégica
disponible a la fecha apoya la idea que temperaturas relativamente altas en verano, afio con menor precipitacion respecto de la
media y desviaciones de la distribucién de la precipitacién mensual respecto de su patrén histérico, pueden gatillar la ocurrencia
de brotes de E. wagenknechti. Esta evidencia puede quedar enmascarada como consecuencia del fuerte control quimico que se
aplica a comienzos de la estacion.
Palabras clave: Orthoptera, insectos de secano, irrupciones poblacionales, zonas dridas, biometeorologia, Chile.

ABSTRACT

In the rangeland areas of the Chilean transitional desert (25-32° Lat S), there is a group of orthopterous species that, under certain
environmental conditions, irrupt demographically. One of these species is Elasmoderus wagenknechti (Liebermann) (Orthoptera:
Tristiridae), an endemic and eremic species to Chile. The objective of this work was to document, from a meteorological point
of view, the irruptive events (outbreak onward) occurred in some sites of the Combarbald area (31°10’ S, 71°00’ W) in the years
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1970, 1996, and 1999. Our working hypothesis was that both rainfall and temperature could have played a role in triggering these
outbreaks. To document the hypothesis, we examined the thermal and rainfall patterns of the outbreak year as well as those shown
by the 2 previous ones. AOV-tests revealed differences in grasshopper densities among sites for a same outbreak year and between
years. Average densities were estimated between 10-50 ind/m? in 1970; in 1996 and 1999, in turn, these values were much lower
(0,17-0,37 ind/m? and 0,49-0,58 ind/m?, respectively), probably due to heavy chemical control. Regarding our hypothesis, although
the annual maximum values of temperature slightly tended to be reached earlier in the summer season in the years previous to the
outbreak, no evident deviations were detected between this thermal behaviour and the historical thermal pattern of the area. Annual
rainfall registered during the outbreak years and the year before was lower than the 30-years mean value. The recorded rainfall of
the second year before was, however, inconsistent. It was drier in the 1970 and 1996 outbreaks, but moister in the 1999-outbreak.
Some deviations were observed between the 30-years monthly historical pattern and the monthly rainfall pattern of the outbreak
years. The meteorological data available to date support the idea that relatively high summer temperatures, recorded rainfall
lower than the historical mean value, and deviations from the monthly rainfall pattern may induce E. wagenknechti outbreaks.

This evidence may be obscured because heavy chemical control applied early in the season.
Key words: Orthoptera, rangeland insects, population outbreaks, arid lands, biometeorology, Chile.

INTRODUCCION

De las diversas causas que estarfan regulando
las irrupciones poblacionales de langostas el efecto
de factores meteoroldgicos ha sido analizado por
distintos autores (Gage y Mukerji, 1977; Farrow y
Longstaff, 1986; Capinera y Horton, 1989; Fielding
y Brusven, 1990; Joern y Gaines, 1990; Schell y
Lockwood, 1997; Gardner y Thompson, 2001;
Corcket et al., 2002; Luker et al., 2002; Amarase-
kare y Edelson, 2004; Wagner, 2005). De acuerdo a
varios de ellos, la importancia de estos factores varia
segun la latitud (Capinera y Horton, 1989; Joern y
Gaines, 1990; Wachter et al., 1998; Berner et al.,
2004). Por ejemplo, en Norteamérica, a latitudes
medias, la precipitacion resultaria mas importante
que la temperatura; aparentemente las especies se
encontrarian mds limitadas por la disponibilidad
de alimento que por la velocidad de desarrollo de
los individuos (Nerney, 1961; Capinera y Horton,
1989; Lockwood y Lockwood, 1991; Vermeire et
al., 2004). A latitudes altas, la abundancia estaria
negativamente relacionada con la precipitacion,
respuesta aparentemente relacionada a una menor
velocidad de desarrollo o a la accién de patégenos
(Gage y Mukerji, 1977; Skinner y Child, 2000). Por
otro lado, condiciones secas y cdlidas favorecerian
la abundancia de langostas a latitudes bajas, zonas
de montafias, sitios templados o de lluvia estacional
(Joern y Gaines, 1990; Kemp y Cigliano, 1994;
Bauer et al., 2005). A la fecha, el papel de los fac-
tores meteorolégicos en la ocurrencia de brotes de
langostas chilenas, entre ellos los tristiridos, no ha
sido examinado.

Las langostas de la familia Tristiridae (Orthop-
tera: Acridoidea) constituyen un grupo de insectos

que habitan principalmente la zona de transicién
Sudamericana (Morrone 2006) de Perd, Argentina
y Chile (Cigliano, 1989a, 1989b, 1991; Cigliano
et al., 1989; Donato, 2006). Dentro de Tristiridae,
Elasmoderus es un género endémico y erémico
a Chile (Cigliano, 1989a; Roig-Juifient y Flores,
2001; Roig-Juiient et al., 2006). Esta constituido
por tres especies, destacandose E. wagenknechti
(Liebermann) por presentar irrupciones demograficas
en zonas interfluviales del desierto transicional de
Chile (Moroni, 1972; Toro, 1972; Cepeda-Pizarro et
al., 2003). Estas irrupciones tienen una distribucién
focal en las zonas afectadas, desconociéndose a la
fecha las causas de ello (Cepeda-Pizarro et al., en
revision).

En este trabajo analizamos las caracteristicas
térmicas y pluviométricas asociadas a los brotes
ocurridos en los afios 1970, 1996 y 1999. Nuestra
hipétesis fue que las caracteristicas térmicas y plu-
viométricas del periodo previo al afio de ocurrencia
del brote juegan un papel importante en la ocurrencia
de las irrupciones poblacionales de esta especie. El
objetivo del trabajo fue documentar y analizar las
caracteristicas térmicas y pluviométricas asociadas
a los brotes mencionados.

MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

Los brotes de E. wagenknechti estudiados por
nosotros ocurrieron en 1970, 1996 y 1999 en la zona
de Combarbala (31°10’ S, 71°00° W, Provincia de
Limari, IV Regién, Chile) (Figura 1). Los sitios
afectados fueron Agua Amarilla (31°06’S, 71°26’W,
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725 m.s.n.m.), El Huacho (31°02’S, 71°11°W, 775
m.s.n.m.), La Ciénaga (31°02’S, 71°06’W, 800
m.s.n.m.), Quebrada Grande (31°09’S, 71°16°W, 700
m.s.n.m.) y, Lomas del Sauce (31°03’S, 71°03’W,
700 m.s.n.m.) (Figura 1).

Estos sitios estan protegidos de la influencia
marina directa por una cadena de cerros bajos. El
paisaje del drea es discontinuo, debido a la exis-
tencia de pendientes suaves presentes en sectores
planos o casi planos, entremezcladas con lomas
bajas interrumpidas por quebradas pequefias y
valles menores (Gast6 y Contreras, 1979). Los
suelos del drea son de textura gruesa y poco
desarrollados, aridisoles (Orthids: Camborthids)
(Luzio y Alcayaga, 1992). El clima es de tenden-
cia mediterrdnea subtropical semidrida (Novoa y
Villaseca, 1989). La desertificacion es elevada en
el drea de ocurrencia del brote (Gastd y Contreras,
1979; Squeo et al., 2002).

ANTECEDENTES METEOROLOGICOS
DEL AREA DE ESTUDIO

De acuerdo a registros de 30 afios, el promedio
anual de la temperatura del aire es ca., 16,6 °C
(CV: 19%, Figura 2). Los meses mas frios son
junio y julio (9-12 °C); los mds célidos son enero
y febrero (20-22 °C). El promedio de la precipi-
tacion total anual es ca., 210 mm, con extremos
de 21,8-608,2 mm (CV: 132.0%) y coeficiente de
irregularidad pluviométrica interanual préximo a 3,0
(Figura 3). Mientras la fase arida del sistema
dura diez u once meses, comenzando en agosto
y terminando en mayo o junio, la fase himeda
se extiende por uno o dos meses, entre mayo y
agosto (Figura 4). La variabilidad de los meses
con precipitacién es también elevada (Figura 5).
Los eventos de alta precipitacion registrados en el
drea (e.g., 608,2 y 602,3 mm observados en 1987
y 1997, respectivamente) han sido asociados al
fenémeno ENOS (Dillon y Rundel, 1990).

ANTECEDENTES DEMOGRAFICOS
PERIODO 1970-2000

La Tabla 1 muestra la ocurrencia de brotes de
E. wagenknechti observados durante el periodo
1970-2000 en el 4rea de Combarbala. Esta tabla se
elabor6 sobre la base de denuncias de los agricul-
tores y a los controles efectuados por el Servicio
Agricola y Ganadero, IV Regién (Pablo Vera,

comunicacién personal). En el periodo registrado,
las densidades poblacionales mds elevadas corres-
pondieron a fenémenos acaecidos en 1970y 1977.
La densidad poblacional estimada fue de 10-50
ind/m? en 1970 (Moroni, 1972; Toro, 1972) y de
15-30 ind/m? en 1977 (Pablo Vera, comunicacién
personal). Estos antecedentes estdn cercanos a los
valores reportados por Pfadt (1977, 1982, 1984) para
ecosistemas norteamericanos de secano y superiores
a las estimaciones de densidad encontradas en este
trabajo para los brotes de los afios 1996 y 1999
(Cepeda-Pizarro et al., en revision).

Cepeda-Pizarro et al. (en revisién), mediante
analisis ANDEVA, determinaron diferencias en
densidad entre los brotes de 1996 y 1999 (F ;4
= 19,50, p<0,0001, Tabla 2). Se detectaron dife-
rencias entre sitios para el brote de 1996 (F, g; =
3,72; p = 0,027), pero no para el brote de 1999
(F,g7="0,19; p = 0,824). Entre brotes, la densidad
promedio fue mayor en 1999 (0,54 ind/m?2; 280,6
mg/m? de biomasa seca) respecto de 1996 (0,25
ind/m?; 130,89 mg/m?). El rango de densidad de
langostas en el brote de 1996 fluctué entre 0,17
y 0,37 ind/m? y entre 88,80 y 191,85 mg/m? de
biomasa seca, siendo la densidad de la poblacién
de Lomas del Sauce significativamente mayor que
aquella de los sitios restantes. El rango de densidad
de langostas del brote de 1999 fluctué entre 0,49
y 0,58 ind/m? y entre 254,85 y 297,80 mg/m? de
biomasa seca (Tabla 3).

RESULTADOS Y DISCUSION
PATRON TERMICO

Aunque la curva de temperatura del aire del
periodo 1994-1996 no difiere en su forma general
de la curva histdrica, existen algunas diferencias
respecto de esta (Figura 7). La temperatura prome-
dio anual del aire del brote de 1996 fue mayor a la
temperatura histérica (17,1 °Cy 16,6 °C respecti-
vamente). Del mismo modo lo fueron las tempe-
raturas promedio de los dos afios previos: 18,0 °C
en 1994y 17,8 °C en 1995 (Figura 2). También se
observd que las temperaturas minima y méaxima
del periodo fueron mas altas que sus respectivas
histdricas. Asi, mientras el rango histérico de las
temperaturas minima y maxima del aire fueron
ca., 11-21 °C, los rangos observados fueron 13-
21 °C(1996), 12-22 °C (1995) y 13-22 °C (1994).
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Cuadro 1

Registro de 30 afios de ocurrencias de eventos irruptivos de E. wagenknechti
en sitios del secano del norte-centro de Chile!

afio

foco irruptivo

PP anual fuente alimentaria

1970

1971
1972

1973
1974

1975

1976
1977

1978-79
1980

1981-95
1996

1997-98
1999

2000

Quilitapia, Chipel, Divisadero, Lomas del
Sauce, El Huacho, Agua Amarilla, Pama,
Comunidad Jiménez y Tapia, Fundo Las
Afafiucas, Quebrada Grande, La Laja
Aerédromo de Chingay, Estacién La Mos-
taza, Punitaqui, Camarico Viejo, Ramadilla,
Santa Rosa, El Rodeo, Cerro Las Nipas,
Parral, Alcones.

No reportados.

El Huacho, Lomas del Sauce, Quebrada
Trujillo, Pama, Chingay, Quilitapia.

No reportados.

Chipel, Quebrada de Lepe, Divisadero, El
Huacho, Lomas del Sauce Agua Amarilla,
Comunidad Jiménez y Tapia, Quilitapia,
Quebrada Grande, Pajarito Blanco, La Cié-
naga, Cancha de aterrizaje de Quilitapia,
Pefia Blanca y Chingay.

Trujillo, Chipel, Lepe, Pefiablanca,
El Carrizo, Los Romeros, Sauce Bajo, Agua
Amarilla, Quebrada de Lepe.

No reportados.

Sectores Altos de las Caiiuelas de Quilita-
pia, Agua Amarilla, Cancha de aterrizaje
de Quilitapia, Andacollito del Huacho,
Majada de la Morra, Cruz Grande del
Huacho, Quebrada de Trujillo, Divisadero,
Llanos de Bucho, Pama, Chingay, Soruco,
Lepe, Caiiuelas de Pefia Blanca, Quebrada
del Huacho.

No reportado.

Quilitapia, Las Quebradas, El Huacho, El
Pacul, Lomas del Sauce, Lepe, Soruco,
Cogoti, Pama, Pama Arriba, Blanquillo,
Chingay, Placa (Combarbald).

No reportado.

Agua Amarilla, E1 Huacho, Lomas del
Sauce, Pajarito Blanco, La Ciénaga,
Quilitapia.

No reportado.

Lomas del Sauce, Agua Amarilla,
El Huacho.

No reportado.

95,6 mm malvilla, pata de guanaco, dichilla, alfilerillo,
trébol amarillo, pingo-pingo, la reinilla, calandri-
nia, viola. no se reporta ataque a cultivos (trigo,
alfalfa, cebada).

102,5 mm

30,9 mm vegetacion xerdfila (pichanilla, incienso, pasto
salado ataca cultivos (trigo, porotos, cebolla, alfalfa,
habas y partes bajas de perales y vid).

107,5 mm vegetacion nativa. Trigo no afectado.

118,1 mm vegetacion nativa. Cultivos levemente afectados
(trigo, alfalfa, comino, arvejas, hortalizas).

125 mm

76 mm vegetacion nativa. Cultivos levemente afectados
(cereales, frutales).

113,5/27 mm

46 mm vegetacion nativa. Cultivos levemente afectados.

120 mm vegetacion nativa. Cultivos levemente afectados.

608,2 /20 mm

165,8 mm vegetacion nativa. Cultivos levemente afectados.

198,2 mm

! Fuente de la informacién: Servicio Agricola Ganadero (IV Regién, Coquimbo).
!'Source of information: Agricultural and Livestock Service (Region IV, Coquimbo).
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Cuadro 2

Valores del ANDEVA para efecto de sitio y afio del evento sobre la densidad (N° ind/m?) de E. wagenknechti
(Orthoptera: Tristiridae) en dos eventos de irrupcion poblacional ocurridos en sitios de secano de Chile nor-central

Evento FV gl MC F p F
1996 entre sitio 2 0,661 0,330 3,72 0,0276
error 87 7,739 0,088
1999 entre sitio 2 0,116 0,058 0,19 0,8243
error 87 26,205 0,301
1996/99 entre eventos 1 3,803 3,803 19,50 <0,0001
error 178 34,723 0,195
Cuadro 3
Densidad promedio de E. wagenknechti en dos eventos de irrupcién poblacional ocurridos
en sitios de secano de Chile nor-central
Evento sitio ind/m2x ee ind/ha mg/m2+ eel
1996 Lomas del Sauce 0,37+0,07a 3.700 191,85+35,8a
La Ciénaga 0,22+0,03b 2.200 111,68+15,4b
Quebrada Grande 0,17+0,06b 1.700 88,80+28,9b
Promedio evento 0,25+0,05a 2.500 130,89+26,7a
1999 Lomas del Sauce 0,56+0,10a 5.600 289,21+£52,5a
Agua Amarilla 0,58+0,10a 5.800 297,80+52,0a
El Huacho 0,49+0,10a 4.900 254,85+50,3a
Promedio evento 0,54+0,10b 5.400 280,6+51,6b

' Dada la marcada diferencia de tamafio entre los sexos, la biomasa se expresa como el peso seco promediado entre 1os pesos secos
del macho y de la hembra (137,7 y 423,6 mg, respectivamente). Valores seguidos por una misma letra no son estadisticamente
significativos (prueba de LSD, p<0,05). n = 30 cuadrantes de 12x1,2 m por sitio.

' Given the strong difference of body size between the sexes, the biomass is expressed as the averaged dry weight between the
male and female dry weight (137.7 and 423.6 mg respectively). Values followed by the same letter are not statistically significant

(LSD-test, p<0.05). n = 30 quadrats of 12 x 1.2 m by site.

Por otro lado, mientras la temperatura maxima del
area (ca., 21 °C) se alcanzé en enero-febrero tanto
en la curva histérica como en los afios 1996 y 1995.
Esta temperatura maxima se logré en enero de 1994
(Figura 6). Las curvas de variabilidad térmica men-
sual del periodo 1997-1999 también mostraron una
figura similar a la curva histdrica, pero con valores
minimos y maximos ligeramente mas altos que los
valores histéricos (Figura 7).

PATRON PLUVIOMETRICO

La distribucién de la precipitacién mensual
registrada en 1994 fue similar al patrén histérico,
no asf las distribuciones de los afios 1995 y 1996
(Figura 8). La distribucion de 1995 fue similar
respecto de la distribucién histérica y a un evento
de precipitacion en enero el cual aporté 10 mm de
agua, comparado al promedio histérico de ca., 0 mm.
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Figura 1. Ubicacion del drea de estudio (Combarbald, 31°10’S, 71°00°0O) en el norte-centro de Chile.

La distribucién de 1996 mostr6 un evento lluvioso en
abril el cual aport6 ca., 18 mm de agua, comparado
al valor esperado de ca., 12 mm (Figura 8).

La precipitacién total anual medida en 1970
fue ca., 96 mm (54% de déficit), distribuyéndose
en los meses de mayo (31%), julio (50%) y octubre
(19%). En los dos afios previos al brote, la precipi-

tacion observada fue ca., 40 mm (81% de déficit)
en 1969, y ca., 60 mm (71% de déficit) en 1968.
Segtin muestra la Figura 6, ademds del déficit en
precipitacion registrado en los tres afios, existié una
alteracion en la forma general del patrén mensual
de distribucidn de ella, particularmente en los dos
aflos previos al brote. Por ejemplo, en 1969 se
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Figura 2. Variabilidad de la temperatura promedio anual del aire (° C) durante el periodo 1970-2001, y el promedio de 30 afios
(-—--- ) registrados en el drea de Combarbald (Estacién Meteoroldgica Embalse Cogoti, 31°02°S, 71°08°0O).

distribuy6 en mayo-junio (55%) y en agosto (45%);
en 1968, se concentré en los meses de junio (75%)
y septiembre (25%).

El afio del brote de 1996 tuvo una precipitacién
total anual de ca., 110 mm (48% de déficit). Fue
precedido por dos afios secos: 70 mm en 1995 (67%
de déficit) y 72 mm (66% de déficit) en 1994 (Fi-
gura 3). La distribucién de la precipitacién mensual
del afio 1994 fue muy similar al patrén histérico,
no asi las distribuciones de los afios 1995 y 1996
(Figura 8).

El brote poblacional de 1999 tuvo asociado dos
fenémenos pluviométricos importantes. En primer
lugar, el afio 1998 contribuy6 con el valor mds bajo de

la serie de datos de precipitacion registrada hasta el
momento en el drea de Combarbala (e.g., 21,8 mm).
En segundo lugar, el afio 1997 aport6 el segundo valor
mas alto de precipitacion (e.g., 602,3 mm) (Figura
3). En general, se repiti6 el patron térmico asociado
al brote de 1996. La temperatura promedio anual
del aire fue ligeramente superior al valor histérico,
17 °C y 16,6 °C, respectivamente. El brote estuvo
precedido por dos afios con temperaturas sobre el
promedio, 17 °Cen 1998 y 17.6 °C en 1997 (Figura
2). La precipitacion anual registrada durante el
brote del afio 1999 tuvo un déficit del 29% en
comparacién al promedio (150 mm y 210 mm, res-
pectivamente). El brote estuvo precedido por un afio
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Figura 3. Variabilidad de la precipitacién total anual (mm) durante el periodo 1971-2000 y registrada en el drea del Combarbala.
La linea horizontal (----) representa el promedio anual histérico (Estacion Meteorolégica Combarbald, 31°10°S, 71°00°O).

muy seco (90% de déficit de precipitacién en 1998)
y por un afio extremadamente lluvioso (187% de
superdvit en 1997). Las curvas de distribucién men-
sual de la precipitacion presentan ligeras asimetrias
respecto de la curva histérica (Figura 8). En 1999,
por ejemplo, el periodo de mdxima precipitacion se
desplazé en un mes hacia el término del invierno y
él ca., 57% de ésta se concentrd en agosto-octubre,
con un superavit para el periodo de 224% respecto
del aporte histérico de ese periodo. La asimetria del
afio 1998 fue evidente, con una pequefia cantidad
de agua caida en los meses de mayo y junio. La

distribuciéon mensual de la precipitacién del afio
1997 mostr6 elevados valores de aporte pluvial en
junio (607% sobre el promedio del mes), agosto
(581% sobre el promedio) y octubre (786% sobre
el promedio).

CONCLUSIONES

Los antecedentes que disponemos a la fecha
no permiten establecer cuales son las caracteris-
ticas de estos hébitats que estian determinando su
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Figura 4. Variabilidad de la precipitacion mensual promedio (mm) registrada en el drea del Combarbald durante los udltimos 30
afios. La linea horizontal (----) representa el promedio mensual-anual histérico (30 afios) de la precipitacién (Estacion Meteoro-

légica Combarbald, 31°10°S, 71°00°0).

condicién de foco irruptivo. No obstante lo anterior,
trabajos existentes en la literatura respecto de la
dindmica poblacional de acrididos de ecosistemas
aridos consignan el papel que pueden cumplir
tanto las caracteristicas del habitat como su estado
de alteracién (Fielding y Brusven, 1993, 2001;
Campbell, 2001; Vermeire et al., 2004). Creemos
que el laboreo agricola en los cultivos de secano

y el posterior abandono de las tierras puede estar
contribuyendo a ello.

El andlisis de la variabilidad térmica y pluvio-
métrica registrada en los afios de los brotes de E.
wagenknechti en el drea reveld ciertas alteraciones
respecto de los patrones histéricos mostrados
por estos factores ambientales. En primer lugar
y desde el punto de vista meteoroldgico, la zona
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Figura 5. Climodiagrama del drea de estudio.

del estudio se caracteriza por una temperatura
del aire relativamente constante (ca., 16,6 °C
promedio anual). Posee una fase arida que dura
10 meses. La precipitacién tiene una elevada va-
riabilidad interanual, promedia los ca., 210 mm y
ocurre concentrada en los meses de junio y julio.
El primer brote de E. wagenknechti registrado
en la literatura cientifica tuvo lugar en 1970. La
temperatura promedio anual de aire de ese afio
fue cercana al promedio histérico (ca., 16 °C y
16,6 °C, respectivamente).

Aun cuando los resultados encontrados en este
trabajo no son concluyentes respecto de la importancia
de la temperatura y la precipitacion en la determi-
nacidn de los brotes E. wagenknechti en el area de
Combarbald, aparentemente la combinacién de tempe-
raturas sobre el promedio en los afios previos al brote
—acompafiadas por afios secos precedidos por afios
con lluvia sobre un cierto umbral— estaria gatillando
la emergencia de este fendmeno. Del mismo modo,
el patrén de distribucién mensual de la precipitacion
podria estar jugando un papel fundamental.
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