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RESUMEN

La pérdida de superficie forestal y la fragmentacion de los bosques nativos son la
principal amenaza a la biodiversidad global. El bosque maulino, no ha sido Ia
excepcion, existiendo hoy en dia como un mosaico dominado por fragmentos de
pequeio tamafio rodeados por plantaciones de pino. En general, los fragmentos de
bosque pequeiios mantienen ensambles de insectos menos abundantes y menos diversos.
En este trabajo se evalu6 la variabilidad temporal del efecto de la fragmentacion del
bosque maulino sobre la composicion, riqueza de especies y abundancia de coledpteros
voladores en un bosque continuo (600 ha), en cuatro fragmentos de bosque nativo (0,5-
3,4 ha) y en dos plantaciones de pino aledafias. Los muestreos se realizaron en: enero,
abril, julio y octubre de los afios 2004, 2005 y 2006. Se dispusieron de 120 trampas
colgantes (40 en bosque continuo, 40 en fragmentos y 40 en matriz de pino) las que se
retiraron luego de un mes. Se colectaron 5.697 individuos de 51 familias y 261 especies
de coledpteros voladores, ampliando el rango de distribucion de 48 especies. Solo dos
especies son introducidas y una especie de la familia Elateridae constituye un nuevo
hallazgo para la ciencia. La abundancia de coledpteros no varié entre el bosque continuo
y los fragmentos, pero en ambos habitats ellos fueron mas abundantes que en la matriz
de pino. A nivel de especies también hubo efectos, los cuales son especie-especificos.
La riqueza de especies fue mayor en los fragmentos que en el bosque continuo y la
matriz de pino, aunque esto solo ocurrié en verano y primavera de 2005. La similitud en
la composicion de especies de coledpteros voladores fue mayor entre los fragmentos de
bosque y las plantaciones de pino, pero, cuando se consideran las abundancias relativas
de las diferentes especies, ella fue mayor entre el bosque continuo y los fragmentos.
Estos resultados sugieren que no sélo es necesario conservar el bosque nativo continuo
sino ademas los fragmentos de bosque maulino, ya que ellos son un importante refugio
y reservorio para especies nativas de coledpteros voladores. Ademas, la matriz de pino
es capaz de sostener parte de la fauna nativa, lo que probablemente se deba al tipo de
manejo de estas plantaciones.

Palabras claves: fragmentacion del habitat, Coleoptera, bosque maulino.



ABSTRACT

In this work, the temporal variability in the composition, abundance and species
richness of flying beetles associated with fragments of maulino forest of different size
and surrounding pine plantations were evaluated. The beetles were sampled in a
continuous forest (about 600 ha), in four small fragments of native forest (0,5-3,4 ha),
and in two pine plantations surrounding the native forest. A total of 5697 individuals
belonging to 51 families and 261 types of flying coleopterans were collected. From
them, 48 species increased their distribution range, only two were exotics and one
species of the family Elateridae is a new find for the science. Beetle abundance did not
differ between the continuous forest and the fragments, but it did so between these areas
and the pine plantations. There are also effects at the species level which are species-
specific. There were more species in the small fragments than in the continuous forest
and the pine plantations—although this only happened in the summer and spring 2005.
The composition of species was more similar between the forest fragments and the pine
plantations; however, when the relative abundance of the different species is considered,
the similarity turned out to be higher between the continuous forest and the small
fragments. The results suggest that not only it is necessary to conserve the continuous
native forest but also the small forest fragments since they are an important refuge for
native species of flying beetles. Moreover, they show that the pine plantations are also
capable of sustaining part of the native fauna.

Key words: habitat fragmentation, Coleoptera, maulino forest.



INTRODUCCION

A nivel global los bosques nativos han sufrido un fuerte proceso de deforestacion en la
ultima mitad del siglo XX. Durante la década de 1990 y 2000, la pérdida de bosques en el
mundo alcanzo6 a 16 millones de ha por afio, lo que representa una disminucion del 4% de la
superficie de bosques nativos (FAO, 2002). Ademas de la pérdida de superficie forestal, los
bosques remanentes han sido fragmentados, siendo la principal amenaza a la biodiversidad
global (Saunders et al., 1991; Didham et al., 1998). Se estima que el 85% de los bosques
templados han sido deforestados al menos una vez (Groom y Schumaker, 1993). Los
bosques de Chile no han sido la excepcion, grandes areas de bosque nativo han sido
convertidas a la agricultura y plantaciones forestales, principalmente durante el siglo XX
(FAO, 2002), llegando a ser su fragmentacion la principal amenaza para la biodiversidad
(Bustamante y Grez, 2004; Echeverria et al., 2006).

La fragmentacién de un bosque puede ser definida como la transformacion de un bosque
continuo en muchas unidades mas pequefias y aisladas entre si, cuya extension areal
resultante es mucho menor que la del bosque original (Bustamante y Grez, 1995). Los
fragmentos remanentes varian en forma, tamafio, grado de aislamiento y tipo de matriz que
los rodea, generando diversos patrones de paisajes. La matriz por su parte, puede quedar
constituida por sistemas agricolas, forestales, pecuarios o urbes, en ocasiones hostiles para
la biota residente en el habitat original (Noss y Csuti, 1994), induciendo efectos abioticos y
bidticos sobre los fragmentos remanentes, particularmente en sus bordes. Dentro de los
efectos abidticos se encuentran el aumento de temperatura y luminosidad y la disminucion
de la humedad relativa (Saunders ef al., 1991; Bustamante y Grez, 1995, Didham y Lawton,
1999; Lindenmayer y Franklin, 2002; Burgos et al., 2007). Por otro lado, dentro de los
efectos bidticos estdn los cambios en la abundancia (numero de individuos de una especie
en un area determinada; Smith y Smith, 2001), riqueza (numero de especies en un area
determinada; Smith y Smith, 2001) y composicion de especies, lo que a su vez altera las
interacciones ecologicas (sensu Noss, 1990; Murcia, 1995).

Chile central es una zona prioritaria para la conservacion de biodiversidad a nivel mundial,
debido al alto endemismo de su biota (Myers et al., 2000). Uno de los ecosistemas mas
afectados es el bosque maulino, bosque templado, endémico, ubicado en la Cordillera de la
Costa de la Region del Maule (VII Region), distribuido entre 35° 55° Sy 37° 20” S. Entre
los afios 1975 y 2000, el area natural de este bosque se ha reducido en un 67% (Echeverria
et al., 2006). Entre las especies caracteristicas de este bosque se encuentran: Nothofagus
glauca (Fagaceae, hualo), Aristotelia chilensis (Elacocarpaceae, maqui), Gevuina avellana
(Proteaceae, avellano), Gomortega keule (Gomortegaceae, queule) y Pitavia punctata
(Rutaceae, pitao). Las dos ultimas son endémicas y se encuentran en peligro de extincion
(Benoit, 1989). Actualmente este bosque permanece como varios fragmentos pequeiios (<
100 ha) dispersos en un paisaje dominado por plantaciones de Pinus radiata (Pinaceae,
pino) (San Martin y Donoso, 1996; Bustamante y Castor, 1998).De hecho, en la cordillera
de la Costa de la region del Maule la vegetacion nativa en general no supera el 15-20% del
paisaje, mientras que las plantaciones pueden llegar a superar el 70% (Estades, 2006).



Los insectos son muy vulnerables a la fragmentacion y pérdida del habitat (Didham,
1997a). Entre ellos, los coledpteros (Coleoptera) son el orden mdas abundante,
constituyendo alrededor del 40% de las especies de insectos descrita y 30% de todas las
especies animales del planeta (Lawrence y Britton, 1991). Estos insectos cumplen un rol
fundamental en procesos ecoldgicos tales como herbivoria, polinizacion, descomposicion o
depredacion. Por lo tanto, cambios en su composicion o abundancia, producto de la
fragmentacion y pérdida de habitat, pueden afectar el normal funcionamiento del
ecosistema (Didham, 1997a).

En general, los fragmentos de bosque pequefios mantienen ensambles de insectos menos
abundantes y menos diversos. Sin embargo, estos patrones no son consistentes, habiendo
algunas especies favorecidas y otras perjudicadas por la fragmentaciéon de bosques
(Didham, 1997a). Por ejemplo, en un estudio realizado en bosques de la Amazonia y de
Nueva York, la riqueza de especies y abundancia de escarabajos descomponedores
disminuye notoriamente con la fragmentacion de bosques (Klein, 1989; Gibbs y Stanton,
2001). Lo mismo ocurre en el Chaco Serrano argentino, donde la abundancia y riqueza de
especies de insectos polinizadores nativos decrece en fragmentos mas pequenos (Aizen y
Feinsinger, 1994), asi como también en la selva tropical en Sabah, al norte de Borneo, la
riqueza de especies de mariposas es menor en pequeios fragmentos remantes (Benedick et
al., 2006). En Alemania, la riqueza de especies de mariposas se correlaciona positivamente
con el tamafio del fragmento (Tscharntke et al., 2002), lo mismo ocurre con la riqueza y
abundancia de un ensamble de coledpteros en el bosque fragmentado de Fray Jorge, Chile
(Barbosa y Marquet, 2002). Sin embargo, en Manaos, Brasil, la abundancia y riqueza de
escarabajos de suelo de las familias Carabidae, Staphylinidae y Scarabaeidae (no
coprofagos) es mayor a medida que disminuye el tamafo del fragmento (Didham, 1997b),
lo mismo ocurre en fragmentos de bosque en Hungria y Ucrania, donde el nimero total de
especies de carabidos (Coleoptera) se correlaciona negativamente con el tamafio del parche
(Magura et al., 2001). Esta variabilidad en las respuestas hace necesario seguir analizando
los efectos de la fragmentacion del bosque sobre la entomofauna.

En Chile se han descrito 3.730 especies de Coleopteros (Elgueta y Arriagada, 1989;
Elgueta, 1995), aunque posteriormente esa cifra fue aumentada a 3.947 especies (Elgueta,
2000); actualmente el numero de especies citadas para el pais supera las 4.200,
pertenecientes a 97 familias (Elgueta, 2006; Arias ef al., 2008). Esto sefiala que estas cifras
pueden incrementarse en el futuro, en la medida que se cuente con nuevos estudios
taxonomicos. Los insectos en nuestro pais poseen un alto grado de endemismo y escasa
diversificacion a nivel de géneros. Ademas, producto del aislamiento geografico temprano,
las especies mantienen caracteres primitivos, sobre todo en los bosques de Nothofagus de la
Cordillera de la Costa de Chile central. El alto grado de intervencion antrépica de los
bosques nativos pone en riesgo la conservacion de esta fauna tan unica (Solervicens, 1995).

El bosque maulino es uno de los lugares que presenta mayor endemismo de coledpteros en
Sudamérica (Morrone et al., 1994; Elgueta, 1995). Estudios anteriores en este bosque han
encontrado, una mayor abundancia y diversidad de coledpteros epigeos en fragmentos
pequenos (Grez, 2005). Por el contrario, la abundancia y riqueza de especies de
coledpteros coprofagos (asociados a las heces) son mas bajas en los fragmentos de bosque
que en el bosque continuo y en las plantaciones de pino (Bustamante-Sanchez et al., 2004)



y en insectos herbivoros asociados al follaje de algunas especies arbéreas, la abundancia y
riqueza de especies no varian con la fragmentacion (Jafia-Prado y Grez, 2004). Todos estos
estudios han sido llevados a cabo en un corto periodo de tiempo, de no mas de un afio,
desconociéndose si existen variaciones interanuales de los efectos de la fragmentacion
sobre la fauna de coledpteros.

Estudios de largo plazo tienen una mayor probabilidad de observar cambios en ambientes
naturales, por lo cual estos estudios contribuyen significativamente a hacer mas objetivas
las conclusiones y/o generalizaciones (Jackson y Fiireder, 2006). En esta memoria de titulo
se evalud el efecto de la fragmentacion del bosque maulino sobre la variabilidad intra e
interanual en la abundancia, composicién y riqueza de especies de coledpteros voladores
asociados al bosque continuo, fragmentos de bosque y plantaciones de pino aledafias a la
Reserva Nacional Los Queules, Region del Maule. Esta informacién permitird sumar
conocimientos sobre la dindmica a largo plazo (3 afios) de los coledpteros en un ecosistema
fragmentado.



Objetivo general

Evaluar la variabilidad temporal del efecto de la fragmentacion del bosque maulino sobre la
composicion, riqueza de especies y abundancia de coledpteros voladores.

Objetivos especificos
a. Describir la composicion de la fauna de coledpteros voladores asociados al bosque
maulino y a las plantaciones de pino aledanas.

b. Estudiar la variabilidad intra e interanual (2004, 2005 y 2006) en la abundancia, riqueza
de especies y composicion de coledpteros voladores.

c. Evaluar y comparar la abundancia, riqueza de especies y composicion de coledpteros
voladores asociado al bosque continuo, fragmentos de bosque y plantaciones de pino.



MATERIALES Y METODOS

Lugar del estudio

El estudio se realizé con muestras de coledpteros colectadas entre los afios 2004 y 2006 en
el bosque maulino costero y plantaciones de pino, en la zona de la Reserva Nacional Los
Queules (35°59719°’S, 72°41°15°0, RNLQ, Fig. 1). Especificamente, las muestras fueron
colectadas en el remanente mas grande de bosque maulino existente hoy en dia,
conformado por la RNLQ y sus alrededores, en cuatro fragmentos de bosque nativo de
distintos tamafios cercanos a la Reserva, y en dos areas de plantaciones de pino aledafas a
estos fragmentos (Fig. 2). La RNLQ se encuentra ubicada a 71 Km. al oeste de Cauquenes,
en el sector de Tregualemu y tiene una superficie de 147,3 ha, que sumada a los terrenos
vecinos privados forman en conjunto un area de bosque continuo (BC) de 600 ha. Los
cuatro fragmentos (F) fluctuan entre 0,5 a 3,4 ha y tienen una composicion floristica similar
al BC, aunque se estima que en el futuro pasaran a estar dominados por especies del bosque
esclerofilo (Bustamante et al., 2005). La matriz de plantaciones de pino (M) estad
conformada por plantaciones de aproximadamente 25 afios de edad, cercanas al momento
de la cosecha, cuyo manejo permite el desarrollo de un abundante sotobosque. Estd matriz
domina el paisaje, cubriendo aproximadamente un 65% de la superficie plantada alrededor
de la RNLQ (Munoz, 2005).

La especie dominante del bosque continuo es el hualo, la que forma asociaciones mixtas
con otros arboles como lingue (Persea lingue) y avellano en laderas mésicas y en fondos de
quebradas, y con roble (N. obliqua) y ruil (N. alessandrii) en habitats mas secos (San
Martin y Donoso, 1996). Los fragmentos presentan especies colonizadoras como el maqui,
coexistiendo con especies sucesionales tardias sombra-tolerantes como el peumo
(Cryptocarya alba), el olivillo (Aextoxicon punctatum) y el hualo (San Martin y Donoso,
1996; Bustamante et al., 2005). El sotobosque de la matriz de pino esta compuesto, entre
otros arbustos, por maqui, peumo y lingue (Donoso, 2000). En términos de condiciones
abidticas, durante todo el afio los fragmentos presentan cerca de un 5% menos de humedad
en el suelo que el bosque continuo. Ademads, su temperatura maxima es mayor durante los
meses de abril a junio (otofio), sin embargo, la temperatura minima media de los
fragmentos es similar a la del bosque continuo durante todos los meses del afio (Henriquez,
2002). La matriz de pino presenta durante todo el afio una menor humedad del suelo que el
bosque nativo y, entre otofio e invierno, tiene una temperatura maxima menor que el bosque
continuo, en tanto en primavera la temperatura maxima es mayor que en el bosque continuo
(D. Donoso')

' Denise Donoso. Médico Veterinario. Doctorado en Ecologia y Biologia Evolutiva, Fac. de Ciencias,
Universidad de Chile. 2008. (Datos no publicados)
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Figura 1. Distribucion geografica del bosque
maulino costero (zonas achuradas) en la zona
central de Chile y localizacion de la Reserva
Nacional Los Queules, VII Region.
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Figura 2. Area de estudio. Se observa el bosque continuo,
formando parte de este la RNLQ, los cuatro fragmentos de
bosque nativo (FB1, FB2, FB4 y FB4) e, indicado con los
circulos en rojo, las dos areas de plantaciones de pino utilizadas
en el estudio.



Muestro de coledpteros voladores

Los muestreos de coledpteros se realizaron en meses representativos de cada estacion del
aflo: enero (verano), abril (otofio), julio (invierno) y octubre (primavera) para los afios
2004, 2005 y 2006. En total, se dispusieron 120 trampas colgantes, distribuidas de la
siguiente manera: 40 trampas en el bosque continuo, 40 en los fragmentos (10 trampas en
cada fragmento) y 40 trampas en la matriz de pino (20 en dos areas diferentes), las cuales
fueron retiradas luego de 30 dias. Este muestreo balanceado fue posible hacerlo so6lo
durante los afios 2004, 2005 y en enero y abril de 2006, ya que invierno y primavera de
2006 se cosecharon las dos areas de matriz de pino utilizadas en el estudio y por lo tanto en
julio y octubre de ese afio no fue posible ubicar las trampas en estos habitats. Todas las
trampas se ubicaron hacia el interior de los distintos hébitats en estudio. El modelo de
trampa empleado para la recoleccion de insectos es una modificacion de la trampa para
coleodpteros japoneses (Popillia japonica) (Fig. 3). Cada trampa, de aproximadamente 50
cm de alto, consiste en un sistema de cuatro paletas de 25 x 11 c¢m, dispuestas de manera
perpendicular (1) que intercepta los insectos, los cuales caen en un embudo (2) que
permanece fijado por su zona de menor didmetro a la tapa de un contenedor pléstico (3).
Este ultimo, de forma cilindrica, transparente, de 13 cm de altura, 12 cm de didmetro y 250
cc de volumen, contiene en su interior una solucion de agua, formalina, y detergente donde
caen los insectos y finalmente mueren. En la parte superior de las paletas se ubica un plato
plastico invertido (4) de 30 cm de diametro para evitar la coleccion de agua de lluvia.

Figura 3. Trampa utilizada para la colecta de coledpteros voladores.
Los numeros sefalan las diferentes partes explicadas en el texto.



Con el fin de homogenizar las condiciones locales de los puntos de muestreo y disminuir el
error experimental asociado a la vegetacion, cada trampa se ubicé en arboles de maqui, una
de las pocas especies de arboles presentes tanto en el bosque continuo, fragmentos y
plantaciones de pino. Esto, si bien puede sesgar las muestras a coledpteros asociados a esta
especie vegetal, permite comparar bajo las mismas circunstancias locales la fauna en los
tres habitas, objetivo principal del proyecto. Las trampas se ubicaron en los maquis a una
altura promedio de 1,5 a 2 m, permaneciendo en los mismos puntos de muestreo durante
todo el estudio.

El material colectado fue trasladado al laboratorio y conservado en alcohol de 70° en tubos
Eppendorf. Los insectos fueron separados, contados, montados e identificados inicialmente
a nivel de familia a partir de claves taxonémicas (Lawrence and Britton, 1991; Beutel y
Leschen, 2005) y luego a nivel de género o especies por comparacion con colecciones
entomologicas del Museo Nacional de Historia Natural (MNHN), por consulta al
especialista Mario Elgueta (MNHN, Seccién Entomologia) y apoyo bibliografico (Monrds,
1949b; White, 1974 y 1980; Pino, 1985; Arriagada, 1986; Burakowski y Slipinski, 1987;
Jerez, 1991; Majer, 1998; Newton y Franz, 1998; Peck et al., 1998; Pace, 2000; Arias,
2004). En todos los casos se intentd llegar al nivel de especies, pero en algunos solo se
logré identificar su género o familia (especies 61%, género 33% y familia 6%). Para la
distribucion geografica se consultaron los trabajos de Gutiérrez (1949), Monrds (1949a,
1949b) Freude (1960), Cobos (1968), Mateu (1955,1973), Werner (1974), White (1974,
1980), Campbell (1975), Pino (1985), Cerda (1986), Burakowski y Slipinski (1987), Saiz et
al. (1989), Barriga (1990), Jerez (1991, 1992 y 1996), Estrada y Solervicens (1997),
Slipinski (1998), Peck ef al. (1998), Majer (1998, 1999), Pace (2000), Skelley y Cekalovic
(2001), Solervicens (2001, 2002), Elgueta et al. (2002), Estrada (2002), Gordon (2002),
Grez et al. (2003), Arias (2004), Paulsen (2005), Moore y Vidal (2005), Elgueta y Marvaldi
(2006), Salgado (2006), Gonzalez (2006), Ruiz-Manzanos (2006), Vidal y Guerrero (2007).

Los ejemplares colectados se depositaron en el Insectario de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad de Chile y en el MNHN.

Analisis Estadistico
Abundancia y riqueza de especies

La abundancia total y riqueza de coledpteros voladores en el bosque continuo, los
fragmentos de menor tamafio y plantaciones de pino aledafias se compararon mediante
analisis de varianza (ANDEVA) para medidas repetidas, con el tiempo como medida
repetida, considerando el efecto del habitat (bosque continuo, fragmentos y matriz),
estacion (mes) y afio, en el programa computacional Statistica 6.0 (Statsoft, Inc. 2001).

En el bosque maulino no existe otro fragmento de un tamano similar al que en este estudio
se utiliz6 como bosque continuo. Por ello, las trampas representando a este tratamiento
debieron ubicarse en una sola unidad experimental. Debido a lo anterior, y para tener una
variabilidad en todos los habitats, las trampas se agruparon en bloques. Cada bloque estuvo
compuesto por diez trampas, las que en el bosque continuo correspondieron a las diez



trampas mas cercanas, en los fragmentos a las diez trampas de cada fragmento y en las
matrices a las diez trampas mas cercanas dentro de cada matriz. Luego se sacé un
promedio para la abundancia y para la riqueza de especies de coledpteros voladores para
cada uno de los bloques y estos datos fueron los que se usaron en el ANDEVA. Previo al
analisis a los datos se les aplicd la transformacion de Box-Cox, la que a través de la
utilizacion de un pardmetro A convierte los datos de manera que cumplan con la
homocedasticidad de varianzas y se acerquen a una distribucion normal (Swaddle et al.,
1994; Henriquez, 2007). Luego se comprobd que los datos fueran normales mediante la
prueba Kolmogorov-Smirnov y se corrobord la homogeneidad de varianzas a través de la
prueba de Bartlett. Para las comparaciones a posteriori, luego del ANDEVA, se utiliz6 la
prueba de Tukey, con a=0,05.

Ademas, mediante esta misma prueba se comparo6 la abundancia promedio de las especies
mas ampliamente representadas entre los distintos habitat (bosque continuo, fragmentos y
matriz). Como especies mas ampliamente representadas se consideraron aquellas cuyas
colectas superaron los 90 individuos en todo el periodo de muestreo.

Para comparar la riqueza de coleopteros voladores en el bosque maulino con los fragmentos
mas pequefios de bosque maulino y las plantaciones de pino se construyeron curvas de
acumulacion de especies en funcion del numero de trampas, secuenciando éstas de manera
aleatoria para las cuatro estaciones de los anos 2004 y 2005 (Grez et al., 2003).

Composicion de coledpteros voladores

La similitud en la composicion de coleopteros voladores entre el bosque continuo,
fragmentos de bosque y plantaciones de pino, se analizd mediante el Coeficiente de
Sorensen (Ss) (Krebs, 1989), el cual indica el nimero de especies compartidas
(considerando s6lo su presencia o ausencia) sobre el total de especies.

Sorensen=2a/ (2a+b+c).
Donde:
a = Numero de especies presentes en el habitat ay b.
b = Numero de especies presentes solamente en el habitat a.
¢ = Numero de especies presentes solamente en el habitat b.

Adicionalmente, la similitud de especies se compard mediante el Indice de Morisita-Horn
(Moreno, 2001), que considera también la abundancia relativa de las distintas especies.

I'nvep= 22 (anj x bny)
(dat+db) aN x bN

Donde:
an; = Numero de individuos de la i-ésima especie presente en el hébitat a.

bn; = Numero de individuos de la i-ésima especie presente en el habitat b.
da=Y an?/aN?2
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db =7} bn;?/ bN2
aN = Numero total de individuos en el habitat a.
bN = Numero total de individuos en el habitat b.

Ambos indices se compararon de a pares (entre BC-F, BC-M y F-M) y van de 0 a 1, siendo
0 la minima similitud y 1 la maxima. Estos se calcularon comparando la totalidad de
especies encontradas en todas las trampas muestreadas en el afio 2004 y 2005 en el bosque
continuo, los cuatro fragmentos y dos plantaciones de pino. No se considero6 el afio 2006
para los indices de similitud por tener menos capturas en la matriz de pino, debido a que,
como se menciond anteriormente, en invierno y primavera de este afo se cosecharon las
dos areas de matriz de pino utilizadas en el estudio.

Adicionalmente, para representar graficamente las similitudes de especies entre el bosque
continuo, fragmentos y matriz de pino, se construyeron dos dendrogramas para el total de
colectas en el periodo de 2004 y 2005, a través de un analisis de conglomerados. El primer
dendrograma considerd solo la presencia y ausencia de cada especie y el segundo,
consider6 también las abundancias relativas de las distintas especies. El analisis se realizo
mediante el método de agrupamiento Encadenamiento promedio (average linkage) 6
UPGMA (Unweighted Pair-Group Method using an Arithmetic Average), usando el
programa MVSP (MVSP, 1985-2000). En el analisis, el indice de similitud utilizado para el
primer dendrograma fue el coeficiente de Sorensen, este indice considera
presencia/ausencia de las diferentes especies y para el segundo dendrograma se utilizé la
distancia Euclideana. Para determinar la significancia estadistica de las agrupaciones
observadas se realizd una prueba de aleatorizacion, obteniendo un valor critico para cada
dendrograma. Para computar pseudo valores de similitud a partir de las matrices de
asociacion entre los habitas se realizd un remuestreo aleatorio con reemplazo. Se efectuaron
1.000 remuestreos aleatorios de las frecuencias de especies en cada matriz de asociacion
entre los tres habitats de estudio, generando asi 3.000 pseudo valores de similitud (1.000
pseudo valores de similitud entre BC y F, 1000 entre BC y M, 1.000 entre F y M). Aquellas
similitudes que exceden el percentil 95 estan a un nivel de similitud mayor que el esperado
por el azar (Jaksic y Medel, 1987). En este estudio fue utilizado el percentil 99, usando el
programa PopTools (PopTools, 2008).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

A lo largo del estudio se capturd un total de 5.697 individuos de coledpteros voladores,
que corresponden a 51 familias y 261 especies (Cuadro 1). Todos los individuos fueron
identificados a nivel de especie o morfoespecie. El 99,2% de ellas son nativas, habiendo
solo dos especies (0,76%) introducidas, el curculiénido Hylaster ater y el coccinélido
Hippodamia convergens (Cuadro 2). La mayoria de las especies se distribuyen en la zona
centro-sur, desde la provincia de Valparaiso a la de Llanquihue (V-X Region). Algunas de
ellas presentan una distribucion restringida a la Séptima y Octava Regiones (provincias de
Curicd a Arauco), tales como los anobidos Calymmaderus capucinus y Stychtoptychus
obsoletus, el crisomélido Dyctineis asperatus, el curculionido Megalometis
aureosquamosus, el escarabeido Oryctomorphus laevipennis, los elatéridos Deromecus
melanurus, Medonia livida y Medonia truncatipennis y los tenebridonidos Allecula penai 'y
Heliofugus arenosus. De las 261 especies encontradas, 48 (18,4%) son registradas por
primera vez para la VII Region. Se encontré una especie de la familia Elateridae que
representa un nuevo género y especie para la ciencia (Mario Elgueta?).

Las dos familias con mayor abundancia fueron Salpingidae y Lathridiidae representando el
31,2% y 26,9% del total de individuos capturados, seguidas por Staphylinidae (7,5%),
Scarabaeidae (5,6%), Elateridae (3,5%), Chrysomelidae (3,2%) y Curculionidae (3,0%).
Las tres familias con mayor riqueza de especies fueron: Staphylinidae con 32 especies
(12,3%), Curculionidae con 26 especies (10%) y Elateridae con 19 especies (7,3%).

En invierno (julio) de 2004 se captur6 un nimero mayor de individuos que en el resto de
las estaciones de los tres anos (2004, 2005 y 2006), pero esto se debe a la fuerte dominancia
de una especie de la familia Salpingidae, Vincenzellus variagatus (n = 1028 individuos). En
primavera (octubre) de 2004 se capturdé un niimero mayor de individuos y de especies que
en verano y otono del mismo afio. En primavera de 2004, las familias mas abundantes
fueron Lathridiidae (n = 448), Salpingidae (n = 162), Curculionidae (n = 44) y
Chrysomelidae (n = 37), dominando fuertemente dos especies, Melanophthalma australis
(Lathridiidae, n = 448) y V. variegatus (Salpingidae, n = 152). Estas especies acumulan el
57,4% del total de individuos colectados en todo el estudio. En verano (enero) de 2004, las
familias més abundantes fueron Elateridae (n = 60), Scarabaeidae (n = 46) y Anobiidae (n =
26), dominando dos especies: Sericoides sp.4 (Scarabaeidae, n = 31) y Pseudoderomecus
sp. (Elateridae, n = 28), especies que representan el 24% del total de individuos colectados
en este periodo. En otofio (abril) del mismo afio, la familia mas abundante fue
Staphylinidae (n = 89), dominando dos especies de estafilinidos: Aleocharinae sp.1 (n=51)
y Polylobus bicolor (n = 20), especies que representan el 49,7% del total de individuos
colectados en otofio de 2004. Destaca ademas, la gran riqueza de especies de estafilinidos,

2 Mario Elgueta D. Entomo6logo. MNHN, Seccion Entomologia. 2007. (Comunicacion personal).
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con 13 especies, las que representan el 35% del total de especies colectadas en otofio de
2004.

En primavera de 2005 se captur6 un numero mayor de individuos que en verano, otofo e
invierno del mismo afio. En primavera de 2005, las familias més abundantes fueron:
Lathridiidae (n = 709), Chrysomelidae (n = 45), Scarabaeidae (n = 32) y Curculionidae (n =
27), dominando fuertemente una especie M. australis (Lathridiidae, n = 705), al igual que
el afio anterior, especie que representa el 73,7% del total de individuos colectados en
primavera de 2005. En verano de 2005 se capturdé un nimero mayor de especies que en
primavera, otofio e invierno del mismo afio. En verano de 2005, las familias mas
abundantes fueron: Scarabacidae (n = 97), Elateridae (n = 46), Anthicidae (n = 36) y
Anobiidae (n = 35), dominando tres especies: dos que se repiten del verano del ano
anterior, Sericoides sp.4 (Scarabaeidae, n = 57) y Pseudoderomecus sp. (Elateridae, n = 29)
y un anticido Anthicus melanurus (n = 36), las que representan el 29,7% del total de
individuos colectados en verano de 2005. Destaca ademas, la gran riqueza de especies de
anobidos y elatéridos, con 12 y 9 especies respectivamente, las que representan el 23,6%
del total de especies colectadas en verano del mismo afio. En otofio de 2005, las familias
mas abundantes fueron: Staphylinidae (n = 187), Scarabaeidae (n = 51) y Lathridiidae (n =
42), dominando fuertemente dos especies de estafilinidos al igual que el afio anterior:
Aleocharinae sp. 1 (n = 113) y P. bicolor (n = 66), especies que representan el 43,5% del
total de individuos colectados en otofio de 2005. En invierno de 2005, al igual que el afio
anterior, hubo una fuerte dominancia de una especie de la familia Salpingidae, V.
variegatus (n = 307), pero no se presenta con la abundancia del afio anterior, la cual triplica
el nimero de individuos presente en invierno del 2005. Destaca la gran riqueza de especies
de estafilinidos, con 12 especies, las que representan el 24,5% del total de especies
colectadas en invierno de 2005.

En primavera de 2006 se capturé un nimero mayor de individuos y especies que en el resto
de las estaciones del mismo afio. En primavera de 2006, las familias mas abundantes
fueron: Lathridiidae (n = 169), Curculionidae (n = 54) y Chrysomelidae (n = 31). Domina
fuertemente, al igual que primavera de 2004 y 2005, la especie M. australis (n = 164), la
que representa 40,9% del total de individuos colectados en esa época. En verano de este
afo, las familias mas abundantes fueron: Elateridae (n = 52), Lathridiidae (n = 25),
Scarabaeidae (n = 24) y Anobiidae (n = 19), dominando dos especies Pseudoderomecus sp.
(Elateridae, n = 38) y M. australis (Lathridiidae, n = 25), especies que representan el 28,1%
del total de individuos colectados en verano de 2006. En otofio de 2006, las familias mas
abundantes fueron: Lathridiidae (n = 39), Staphylinidae (n = 29) y Cryptophagidae (n =
17), dominando cuatro especies: M. australis (Lathridiidae, n = 35), Chiliotis formosa
(Cryptophagidae, n = 17) y dos especies de estafilinidos que fueron las mas abundantes
para otofio de 2004 y 2005, Aleocharinae sp.1 (n = 13) y P. bicolor (n = 10), representando
las cuatro el 48,1% del total de individuos colectados en otofio de 2006. Destaca ademas, la
riqueza de estafilinidos y curculidonidos, con 7 y 6 especies respectivamente, las que
representan el 31,7% del total colectado en otofio de 2006. En invierno del mismo afio, al
igual que en dos afos anteriores, hubo una fuerte dominancia de la especie V. variegatus (n
= 205). Destaca también la gran riqueza de especies de estafilinidos, con 7 especies, las que
representan el 17,1% del total de especies colectadas en invierno de 2006
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Cuadro 1: Especies de coledpteros voladores capturados mediante trampas colgantes en el bosque maulino continuo, fragmentos de bosque
maulino y en plantaciones de pino aledanas, en verano, otofio, invierno y primavera de los afios 2004, 2005 y 2006. Se indica nimero total de
individuos capturados (T) y numero de individuos capturados por estacion en los afios 2004, 2005 y 2006 en bosque continuo (B), fragmentos
de bosque (F) y plantaciones de pino aledanas (M). Para el afio 2006, en invierno no hubo capturas en una de las matrices de pino y en
primavera no hubo capturas en la matriz de pino.

Familia: especie T 2004 2005 2006

Verano Otoilo Invierno Primavera Verano Otoilo Invierno Primavera Verano Otoilo Invierno  Primavera

T r vlme v wliselr wlselr wibe v wise v wlbelr vinelr vise r viselr vibelr vibelr

Aderidae
Dasyiomorphus . il 1 H EH N BE BEH B B B = =
Anobiidae
Anobiinae sp. 8 1 1
Ascutotheca germaini 41 14 3 3 4 8 1 3
Byrrhodes bimaculatus 2 1
Caenocara discoidale pallidus 3 1
Caenocara nigrum 34 2 1 3 2 8
Calymmaderus capucinus 4 2 1
Calymmaderus sp. 1 6 1
Calymmaderus sp. 2 5 1
Gastrallus sp. 1 1
Ptinus sp. 1 3 1 1
Ptinus sp. 2 3 1 1
Stichtoptychus homalus 12 1 2 1
Stichtoptychus obsoletus 10 2 1 4 1
Xyletomerus sp. 9 2 1

(Contintia)



Cuadro 1: (Continuacion)

Familia: especie

Anthicidae

Anthicus melanurus
Protoanthicus valenciai
Anthribidae

Género sp. 1

Género sp. 2

Género sp. 3

Hylotribus asperatus
Biphyllidae
Diplocoelus oblongus
Bostrichidae
Prostephanus sulcicollis
Brentidae

Noterapion chilense
Cantharidae
Micronotum nodicorne
Plectonotum sp.1
Plectonotum sp.2
Carabidae

Aemalodera centromaculata
Aemalodera testacea
Dromius sulcatulus
Mimodromites nigrotestaceus
Cavognathidae

Taphropiestes fusca

T 2004 2005 2006
Verano ofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera
F M F M F M F M F M F M - F M F M F M F M F M F
76 3 3 2 19 12 8 6 9 3 2
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(Contintia)
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Familia: especie

Cerambycidae
Chenoderus testaceus
Colobura alboplagiata
Emphytoecia suturella
Eryphus laetus
Hebestola humeralis
Platynocera gracilipes
Platynocera gracilis
Platynocera virescens
Pseudocephalus monstruosus
Tuberopeplus krahmeri
Xenocompsa flavonitida
Chrysomelidae
Chlamisus apricarius
Dictyneis asperatus
Dictyneis conspurcatus
Hornius grandis
Lithraeus leguminarius
Mpylassa crassicollis
Mpylassa rubronotata
Procalus mutans
Protopsilapha pallens
Protopsilapha pyrrhoptera

Protopsilapha signata

T 2004 2005 2006

Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno  Primavera

F M F M F M F M F M F M F M F M F M F M F M F

2 1
17 31 3 1 31
23 1 2 1 3 2 3 2 1 1
3 1 1 1
1
1 1
1
1
1
1 1
1 1
1
17 1
10 1 1 1 1 1 1 4
17 1 1 3 8 1
11 1 1 2 1 1
1 1
2 1
1 1
31 8 1 9 2
23 1 3 5 8 1 5
37 1 1 6 1 11

(Continta)



Cuadro 1: (Continuacién)

Familia: especie

Psathyrocerus fulvipes
Psathyrocerus pallipes
Psathyrocerus variegatus
Ciidae

Cis sp. 1

Cis sp. 2

Cis sp. 3

Cis sp. 4

Cleridae

Corinthiscus insignicornis
Eurymetomorphon biguttatus
Eurymetopum brevevittatum
Eurymetopum prasinum
Eurymetopum rubidum
Natalis laplacii

Silviella nudatum
Solervicensia ovatus
Coccinellidae

Adalia angulifera

Adalia deficiens
Hippodamia convergens
Mimoscymnus macula
Corylophidae

Género sp.1

T

2004

2006

Verano

Otoflo

Invierno

Primavera

Verano

Invierno

Primavera

Verano

Otofio

Invierno

F M

F M

(Continua)

Primavera

F




Cuadro 1: (Continuacién)

Familia: especie T 2004 2005 2006
Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno  Primavera

o I In BN B B B B N BN B R
Género sp.2 1 1
Cryptophagidae
Chiliotis formosa 90 . . . . . . . . 4 . . 1 1 1 . 3
Cryptophagus sp. 1
Cucujidae
Microhyliota integricollis 2 - - - - - - - - - - -
Curculionidae
Acalles fuscescens 2
Acalles lineolatus 3 1
Acalles sp. 1 1
Acalles sp. 2 1
Acalles sp. 3 1 1
Acalles sp. 4 1
Acalles sp. 5 1
Anaballus cristatiger 2 1
Anaballus plagiatus 1
Berberidicola ater 4 1 1 1
Cryptorhynchinae sp. 3 1 1
Eucalus tessellatus 100 31 18 38
Eucalus unicolor 5 2
Euophryum chilense 1
Gnathotrupes consobrinus 4 1
Gnathotrupes sp. 6 1
Hybreoleptops sp. 2 1

(Continua)
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Familia: especie

Hylastes ater
Megalometis aureosquamosus
Omoides flavipes
Polydrusus roseus
Psepholax dentipes
Rhyephenes humeralis
Scolytinae sp. 1
Xyleborinus saxeseni
Xylechinus maculatus
Dermestidae
Trogoderma vicinum
Elateridae

Alyma pallipes
Deromecus fulvus
Deromecus germaini
Deromecus melanurus
Deromecus rubricollis
Deromecus sp. 1
Deromecus sp. 2
Deromecus sp. 3
Dilobitarsus vitticollis
Elater decorus
Elateridae sp. (n. gen, n. sp.)

Género sp. 1

T 2004 2005 2006
Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno  Primavera
F M F M F M F M F M F M F M F M F M F M F M
5 2
1
5 3 1
10 4 2
1
1
1
1 1
9 2 1 2 1 1 1 1
ill: il I H H: B BH B EH: BE B B
4 1 2
8 4 1 2 1
11 1 11 4 2 2
3
1
2 1
13 2 1 5
21 12 1 2 1 1
7 1 1
2
6 1 1
4 2

(Contintia)
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Familia: especie

Género sp. 2

Medonia livida
Medonia truncatipennis
Pomachilius sp.
Pseudoderomecus fairmairei
Pseudoderomecus sp.
Tibionema abdominalis
Erotylidae

Neoxestus lucile
Xalpirta azureipennis
Xalpirta valdiviana
Eucnemidae
Idiotarsus reedi
Phanerochroeus australis
Histeridae

Phelister vibius
Lampyridae
Pyractonema sp. 1
Pyractonema sp. 2
Pyractonema sp. 3
Pyractonema sp. 4
Languriidae

Loberus sp.

Stengita nodifera

T

Otono Invierno

Primavera

F M

]

(Contintia)
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Familia: especie

Lathridiidae

Aridius nodifer
Melanophthalma australis
Leiodidae

Agyrtodes ovatus
Chiliopelates nigrus
Colon sp.

Dasypelates gracilis
Dasypelates nebulosus
Eunemadus chilensis
Eupelates transversestrigosus
Falkonemadus sphenisci
Género sp. 1
Metahydnobius forticornis
Ragytodina tuberculosa
Lucanidae
Pycnosiphorus marginipennis
Sclerostomus cucullatus
Melandryidae
Amomphopalpus sp.
Orchesia parvula
Orchesia picta

Orchesia sp. 1

Orchesia sp. 2

T 2004 2005 2006
Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno  Primavera
-F M-F M-F M-F M.FM F M FM- .F M.F M.FM

A0 N N .LELE R
1514 6 2 21 99 223 16 11 12 9 3 10 6 16 13 13 2
3 1 1 1

11 1 11 3 1
3 2

9 2 1 1 1 1

11 2 1 4 1 1

1

27 3 3 4 3 2

2

1 1

1 1

3 1 2

FEE N EREE LN
1 1

1 1

2 1 1

4 2 1

26 1 2 31 2 4 1

3 1

(Continua)
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Cuadro 1: (Continuacién)

Familia: especie T 2004 2005 2006
Verano Otoflo Invierno Primavera Verano Otoflo Invierno Primavera Verano Otoflo Invierno  Primavera
s T = s Tz EsEE e
Orchesia sp. 3 2 1 1
Melyridae
Amecocerus elguetai 3 2 1
Astylus trifasciatus 1 1
Brachidia sp. 5
Hylodanacea binotata 6 3 1
Hylodanacea haemorrhoidalis 11 1 1 1 2 1 2
Hylodanacea marginipennis 3 1 1 1
Hylodanacea ruficollis 2 2
Hylodanacea sp. 1 2 2
Hylodanacea sp. 2 3 2
Mordellidae
Mordella abbreviata 7 2 1 1 1
Mordella andina 1 1
Mordella castaneipennis 1 1
Mordella fumosa 19 2 1 4 2 2 1
Mordella holosericea 1 1
Mordella krausei 5 1 2 1
Mordella rufoaxillaris 1
Mordella suturalis 2 1
Mordellaria scripta 11 2 2 3 1 1 1 1
Mycetophagidae
Mcetphagus sp. 1 il I H Il H . H: B B B B B Bl

(Contintia)
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Cuadro 1: (Continuacion)

Familia: especie T 2004 2005 2006

Verano Otoilo Invierno Primavera Verano Otoilo Invierno Primavera Verano Otoilo Invierno  Primavera

F M F M F M F M F M F M F M F M F M FM-FM F

Mycteridae
Loboglossa variipennis 46 - 17 - - - - 2 20 - - - - 1 10 - - -
Nemonychidae
Riynchitomacer sp. il [ H I EH EH EH E E E E E
Nitidulidae
Carpophilus sp. 1
Cybocephalus sp. 4 1 1 2
Nitidula complanata 13 1 1 2 1 2 6
Perilopsis flava 5 1
Oedemeridae
Mecopselaphus maculicollis 12 - 1 - - 1 - - 3 2 - 2 - - - 3 - - -
Phengodidae
Masinocerus . 'l I B BEH BEH EH BE B BE B = B
Protocucujidae
== AN ELEEEEDE
Ericmodes sylvaticus 15 1 1 1 2 4 1 1 2
Pselaphidae
Género sp. 1 2 1
Género sp. 2 8 1 1 1 2 1
Género sp. 3 7 1 3
Género sp. 4 1
Género sp. 5 1
Género sp. 6 1

(Continua)
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Cuadro 1: (Continuacion)

Familia: especie T 2004 2005 2006
Verano Otoilo Invierno Primavera Verano Otoilo Invierno Primavera Verano Otoilo Invierno Primavera
Ptillidae
Acrotrichis motschulskyi 4 - - 2 - - - - - - 2 - - - -
Salpingidae
Lissodema glaberrina 20 . . 1 . 8 . 5 5 . . . . . . . .
Vincenzellus variegatus 1756 1 422 175 83 47 6 8 50 21 2 5 2 2 78 6 13
Scarabaeidae
Diaphylla granulata 1 1
Oryctomorphus laevipennis 3 1 1
Phytolaema mutabilis 1
Sericoides chilena 1 1
Sericoides obesa 19 1 2 3 1 2 2
Sericoides sp. 1 5 1 1 2 1
Sericoides sp. 2 30 7 1 1 2 1 7 3 6
Sericoides sp. 3 30 4 1 1 2 1 8§ 2 2 9
Sericoides sp. 4 102 15 14 1 20 37 4 3 2 4
Sericoides sylvatica 32 1 6 3 7 10 2 2 1
Sericoides viridis 95 7 4 1 2 1 14 17 11 19 1 2 1 3 4 3
Scirtidae
Cyphon sp. 1 1
Cyphon sp. 2 4 2 1 1
Cyphon sp. 3 1
Cyphon sp. 4 4 1 1 1
Cyphon torquatum 6 1

(Contintia)
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Cuadro 1: (Continuacién)

Familia: especie T 2004 2005 2006
Invierno Primavera Verano Otoilo Invierno Primavera Verano Otoilo Invierno  Primavera
F M F M F M F M F M F M F M F M F
Scraptiidae
Nemacerus incertus 2
Scraptia angustata 10 2 1 1
Scraptia sp. 1 3
Scraptia sp. 2 14 1
Scymaenidae
T EEEENEENER
Sciacharis sp. 2 2 1 1
Sphindidae
Protosphindus chilensis 1 - - - - - - - - -
Staphylinidae
Aleocharinae sp. 1 184 1 2 1 2 1 1
Aleocharinae sp. 2 2 1
Aleocharinae sp. 3 24 3 1 1 1 1 7
Alloproteinus nigriceps 2
Atheta sp.1 7 1
Atheta sp.2 1 1
Atheta sp.3 1
Atheta sp.4 1 1
Atheta sp.5 7 1 1 1 1
Baeocera sp. 13 3 2 1 2
Conosomus sp. 1 1
Género sp. 1 1
Género sp. 2 2 1

(Contintia)
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Familia: especie T 2004 2005 2006
Verano Otoilo Invierno Primavera Verano Otoilo Invierno Primavera Verano Otoilo Invierno Primavera
F M F M F M F M F M F M 17 F M F M F
Género sp. 3 1 1
Leptoglossula sp. 3 1 1 1
Loncovilius discoideus 1
Megalopinus sp. 1
Oligota sp. 6 1
Omaliinae sp. 1 17 13 1 3
Omaliinae sp. 2 1
Omaliinae sp. 3 1
Oxypodini sp. 1 3
Oxypodini sp. 2 3 2
Polylobus bicolor 120 2 2 48 9 1 1 2
Polylobus sp. 1 1
Polylobus sp. 2 1 1
Spanioda pseudospectrum 4
Spanioda sp. 1 3 1 1
Spanioda sp. 2 2
Staphylininae sp. 1 5 2 1
Staphylininae sp. 2 4 1 1
Staphylininae sp. 3 4 1 1 1 1
Tenebrionidae
Acropteron pallipes 95 13 15 15 4 1 1 14 2
Allecula penai 19 2 3
Allecula pulchella 8 1 2
Allecula semiobscura 8 4 4

(Contintia)
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Cuadro 1: (Continuacion)

Familia: especie T 2004 2005 2006
Verano Otoilo Invierno Primavera Verano Otoilo Invierno Primavera Verano Otoilo Invierno Primavera
Archeophthora penai 1 1
Heliofugus arenosus 2
Trogossitidae
Decamerus haemorrhoidalis 1 . . . . ' . . . 1 . . . .
Diontolobus costulatus 5 1
Zopheridae
Synchita sp. 1 2
Synchita sp. 2 4
Synchita sp. 3 9
Total individuos 5697 131 25 38 523 205 286 308 176 141 148 78 124 50 335 133 44 63 43 150 16
Total especies 261 13 21 35 21




27

Cuadro 2. Distribucion geografica de las especies identificadas de coleopteros voladores
capturadas mediante trampas colgantes en el bosque maulino continuo, fragmentos de
bosque maulino y en plantaciones de pino, durante los afios 2004, 2005 y 2006. Se indica la
distribucion geografica por provincias en Chile. Provincias en negrita indican nueva
distribucion. (I) = especie introducida, (MNHN-Chile) = datos de Coleccion Nacional de
Insectos, Museo de Historia Natural (Santiago, Chile).

Familia: especie Distribucion geografica
Anobiidae: Ascutotheca germaini Lesne Aconcagua, Cauquenes

Anobiidae: Byrrhodes bimaculatus (Philippi y Philippi) Cauquenes, Concepcion, Llanquihue
Anobiidae: Caenocara discoidale pallidus (Pic) Valparaiso, Chacabuco, Cauquenes
Anobiidae: Caenocara nigrum (Philippi y Philippi) Cauquenes, Nuble - Aisén
Anobiidae: Calymmaderus capucinus Solier Cauquenes, Concepcion

Anobiidae: Stichtoptychus homalus White Linares - Cautin

Anobiidae: Stichtoptychus obsoletus White Linares, Nuble

Anthicidae: Anthicus melanurus Fairmaire y Germain Aconcagua - Cautin

Anthicidae: Protoanthicus valenciai Moore y Vidal Valparaiso, Cauquenes
Anthribidae: Hylotribus asperatus (Blanchard) Cardenal Caro - Valdivia
Biphyllidae: Diplocoelus oblongus (Germain) Choapa - Valdivia

Bostrichidae: Prostephanus sulcicollis (Fairmaire y Germain) Choapa - Valparaiso (MNHN-Chile)
Brentidae: Noterapion chilense Kissinger Curic6 - Antartica Chilena
Cantharidae: Micronotum nodicorne (Solier) Caugquenes, Nuble - Aisén
Carabidae: Ademalodera centromaculata Solier Melipilla - Antartica Chilena
Carabidae: Aemalodera testacea Jeannel Aconcagua - Chiloé

Carabidae: Dromius sulcatulus Solier Choapa - Valdivia

Carabidae: Mimodromites nigrotestaceus (Solier) Santiago - Biobio

Cavognathidae: Taphropiestes fusca Reitter Choapa - Aisén (MNHN-Chile)
Cerambycidae: Chenoderus testaceus (Blanchard) Cauquenes, Concepcion - Osorno
Cerambycidae: Colobura alboplagiata Blanchard Cauquenes, Arauco - Chiloé
Cerambycidae: Emphytoecia suturella (Blanchard) Elqui, Aconcagua, Valparaiso, Santiago, Valdivia
Cerambycidae: Eryphus laetus (Blanchard) Huasco - Osorno

Cerambycidae: Hebestola humeralis (Blanchard) Copiapo - Valdivia

Cerambycidae: Platynocera gracilipes (Blanchard) Cauquenes, Arauco - Cautin, Aisén
Cerambycidae: Platynocera gracilis (Blanchard) Cauquenes, Arauco - Valdivia
Cerambycidae: Platynocera virescens (Fairmaire y Germain) Aconcagua, Valparaiso, Nuble
Cerambycidae: Pseudocephalus monstruosus Blanchard Santiago, Curico - Valdivia
Cerambycidae: Tuberopeplus krahmeri Cerda Cauquenes,Valdivia
Cerambycidae: Xenocompsa flavonitida (Fairmaire y Germain) Aconcagua - Valdivia
Chrysomelidae: Chlamisus apricarius (Lacordaire) Quillota, Cauquenes
Chrysomelidae: Dictyneis asperatus (Blanchard) Cauquenes - Arauco

Chrysomelidae: Dictyneis conspurcatus (Blanchard) Aconcagua - Arauco
Chrysomelidae: Hornius grandis (Philippi y Philippi) Talca - Llanquihue

Chrysomelidae: Lithraeus leguminarius (Gyllenhal) Huasco — Talca, Cauquenes

(Continua)
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Familia: especie

Distribucion geografica

Chrysomelidae: Mylassa crassicollis (Blanchard)

Chrysomelidae: Mylassa rubronotata (Blanchard)
Chrysomelidae: Procalus mutans (Blanchard)
Chrysomelidae: Protopsilapha pallens (Blanchard)
Chrysomelidae: Protopsilapha pyrrhoptera Philippi y Philippi
Chrysomelidae: Protopsilapha signata (Blanchard)
Chrysomelidae: Psathyrocerus fulvipes Blanchard
Chrysomelidae: Psathyrocerus pallipes Blanchard
Chrysomelidae: Psathyrocerus variegatus Blanchard

Cleridae: Corinthiscus insignicornis Fairmaire y Germain
Cleridae: Eurymetomorphon biguttatus Solervicens

Cleridae: Eurymetopum brevevittatum (Pic)

Cleridae: Eurymetopum prasinum (Spinola)

Cleridae: Eurymetopum rubidum (Chevrolat)

Cleridae: Natalis laplacii Laporte

Cleridae: Silviella nudatum (Spinola)

Cleridae: Solervicensia ovatus (Spinola)

Coccinellidae: Adalia angulifera Mulsant

Coccinellidae: Adalia deficiens Mulsant

Coccinellidae: Hippodamia convergens (Guérin-Méneville) (1)
Coccinellidae: Mimoscymnus macula (Germain)
Cryptophagidae: Chiliotis formosa Reitter

Cucujidae: Microhyliota integricollis Fairmaire y Germain
Curculionidae: Acalles fiscescens Blanchard

Curculionidae: Acalles lineolatus Blanchard

Curculionidae: Anaballus cristatiger Blanchard
Curculionidae: Anaballus plagiatus Blanchard
Curculionidae: Berberidicola ater (Philippi y Philippi)
Curculionidae: Eucalus tessellatus (Blanchard)
Curculionidae: Eucalus unicolor (Blanchard)
Curculionidae: Euophryum chilense Thompson

Curculionidae: Grathotrupes consobrinus (Eichhoff)

@
Megalometis aureosquamosus (Boheman)

Omoides flavipes (Blanchard)

Curculionidae: Hylastes ater (Paykull)
Curculionidae:
Curculionidae:
Curculionidae: Polydrusus roseus (Blanchard)
Curculionidae: Psepholax dentipes (Boheman)
Curculionidae: Rhyephenes humeralis (Guérin - Meneville)
Curculionidae: Xyleborinus saxeseni (Ratzeburg)
Curculionidae: Xylechinus maculatus Schedl.

Dermestidae: Trogoderma vicinum (Solier)

Aconcagua - Arauco

Aconcagua - Cautin

Quillota - Arauco

Quillota - Valdivia (MNHN-Chile)

Santiago - Valdivia

Valparaiso - Chiloé (MNHN-Chile)

Aconcagua - Llanquihue

Valparaiso - Llanquihue

Choapa - Llanquihue

Curic6 - Chiloé

Cauquenes

Curic6 - Malleco

Cardenal Caro - Chiloé

Cachapoal - Antartica Chilena

Huasco - Cauquenes

Choapa - Ultima Esperanza

Limari - Aisén

Huasco - Valdivia

Choapa - Aisén

Arica - Magallanes (no Aisén)

Copiap6 - Llanquihue

San Antonio - Ultima Esperanza

Llanquihue (MNHN-Chile)

Curic6 - Valdivia

Limari - Valdivia

San Antonio - Llanquihue

Choapa - Valdivia

Talca - Llanquihue

Cardenal Caro - Biobio

Cauquenes, Concepcion, Valdivia

Limari - Ultima Esperanza, Islas Juan Fernandez

Valparaiso (MNHN-Chile)

Valparaiso - Malleco

Linares - Concepcion

Los Andes - Llanquihue

Talca - Osorno

Choapa - Coihaique

Choapa - Coihaique

Copiap6 - Valdivia

Choapa - Malleco

Valparaiso - Nuble (MNHN-Chile)
(Contintia)
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Familia: especie

Distribucion geografica

Elateridae: Alyma pallipes (Solier)
Elateridae: Deromecus fulvus Fleutiaux
Elateridae: Deromecus germaini Fleutiaux
Elateridae: Deromecus melanurus Fleutiaux
Elateridae: Deromecus rubricollis Solier
Elateridae: Dilobitarsus vitticollis (Fairmaire y Germain)
Elateridae: Elater decorus (Germar)
Elateridae: Medonia livida Fleutiaux
Elateridae: Medonia truncatipennis Fleutiaux
Elateridae: Pseudoderomecus fairmairei (Candéze)
Elateridae: Tibionema abdominalis (Guérin-Méneville)
Erotylidae: Neoxestus lucile Skelley y Cekalovic
Erotylidae: Xalpirta azureipennis (Guérin)

Erotylidae: Xalpirta valdiviana (Philippi y Philippi)
Eucnemidae: Idiotarsus reedi Fleutiaux

Eucnemidae: Phanerochroeus australis Cobos
Histeridae: Phelister vibius Marseul

Languriidae: Stengita nodifera Reitter

Lathridiidae: Aridius nodifer (Westwood)

Lathridiidae: Melanophthalma australis Dajoz
Leiodidae: Agyrtodes ovatus Portevin

Leiodidae:
Leiodidae:
Leiodidae:
Leiodidae:
Leiodidae:
Leiodidae:
Leiodidae:

Leiodidae:

Chiliopelates nigrus (Jeannel)

Dasypelates gracilis Portevin

Dasypelates nebulosus (Jeannel)
Eunemacdus chilensis Portevin

Eupelates transversestrigosus (Fairmaire y Germain)
Falkonemadus sphenisci Szymczakowski
Metahydnobius forticornis (Champion)
Ragytodina tuberculosa Jeannel

Lucanidae: Pycnosiphorus marginipennis (Deyrolle)
Lucanidae: Sclerostomus cucullatus (Blanchard)
Melandryidae: Orchesia parvula Solier

Melandryidae: Orchesia picta Solier

Melyridae: Amecocerus elguetai Majer

Melyridae: Astylus trifasciatus Guérin-Méneville
Melyridae: Hylodanacea binotata (Solier)

Melyridae: Hylodanacea haemorrhoidalis (Solier)
Melyridae: Hylodanacea marginipennis (Solier)
Melyridae: Hylodanacea ruficollis (Philippi y Philippi)
Mordellidae: Mordella abbreviata Solier

Mordellidae: Mordella andina Fairmaire y Germain

Mordellidae: Mordella castaneipennis Fairmaire y Germain

Petorca - Cautin

Petorca - Curico (MNHN-Chile), Cauquenes

Choapa - Talca (MNHN-Chile), Cauquenes

Curicé - Nuble (MNHN-Chile)

Cauquenes,Valdivia (MNHN-Chile)

Talca - Malleco (MNHN-Chile)

Santiago - Valdivia

Talca - Nuble (MNHN-Chile)

Curicé (MNHN-Chile), Cauquenes

Cordillera (MNHN-Chile), Cauquenes

Cauquenes - Aisén

Talca, Cauquenes

Cauquenes, Nuble - Malleco

Quillota - Coyhaique

Cauquenes,Valdivia

Valparaiso, Cauquenes

Valparaiso - Chiloé

Valparaiso - Nuble (MNHN-Chile)

Cauquenes, Malleco

Choapa - Valdivia

Santiago , Concepcion, Valdivia y Chiloé

Cauquenes, Nuble - Chiloé

Cauquenes, Concepcion - Chiloé

Cauquenes, Biobio - Valdivia

Vaparaiso, Santiago, Talca - Palena

Santiago, Concepcion - Chiloé

Quillota - Aisén

Cauquenes, Chiloé

Cauquenes, Nuble - Cautin

Cauquenes, Cautin - Aisén

Colchagua - Osorno

Cauquenes, Biobio (MNHN-Chile)

Cauquenes, Arauco - Aisén

Santiago, Valparaiso, Talca - Arauco

Valparaiso - Osorno

Talca - Valdivia

Valparaiso, Curic - Cautin

Linares - Valdivia

Choapa, Concepcion

Elqui, Valparaiso, Santiago, Cauquenes

Santiago - Valdivia

Cauquenes, Nuble, Concepcién
(Contintia)



Cuadro 2: (Continuacién)

Familia: especie

Distribucion geogrifica

Mordellidae: Mordella fumosa Fairmaire y Germain
Mordellidae: Mordella holosericea Solier

Mordellidae: Mordella krausei Philippi y Philippi
Mordellidae: Mordella rufoaxillaris Fairmaire y Germain
Mordellidae: Mordella suturalis Fairmaire y Germain
Mordellidae: Mordellaria scripta (Fairmaire y Germain)
Mycteridae: Loboglossa variipennis Solier

Nitidulidae: Nitidula complanata Germain

Nitidulidae: Perilopsis flava (Reitter)

Oedemeridae: Mecopselaphus maculicollis Solier
Protocucujidae: Ericmodes fuscitarsis Reitter
Protocucujidae: Ericmodes sylvaticus (Philippi y Philippi)
Ptiliidae: Acrotrichis motschulskyi Matthews

Salpingidae: Lissodema glaberrina Fairmaire y Germain
Salpingidae: Vincenzellus variegatus (Fairmaire y Germain)
Scarabaeidae: Diaphylla granulata Philippi

Scarabaeidae: Oryctomorphus laevipennis Germain
Scarabaeidae: Phytolaema mutabilis (Solier)
Scarabaeidae: Sericoides chilena (Germain)
Scarabaeidae: Sericoides obesa (Fairmaire y Germain)
Scarabaeidae: Sericoides sylvatica (Germain)
Scarabaeidae: Sericoides viridis (Solier)

Scirtidae: Cyphon torquatum Gemminger

Scraptiidae: Nemacerus incertus Solier

Scraptiidae: Scraptia angustata Fairmaire y Germain
Sphindidae: Protosphindus chilensis Sen gupta y Crowson
Staphylinidae: Alloproteinus nigriceps (Fauvel)
Staphylinidae: Loncovilius discoideus (Fairmaire y Germain)
Staphylinidae: Polylobus bicolor (Solier)

Staphylinidae: Spanioda pseudospectrum Pace
Tenebrionidae: Acropteron pallipes Solier

Tenebrionidae: Allecula penai Campbell

Tenebrionidae: Allecula pulchella (Solier)

Tenebrionidae: Allecula semiobscura Campbell
Tenebrionidae: Archeophthora penai Kaszab
Tenebrionidae: Heliofugus arenosus Guérin-Méneville
Trogossitidae: Decamerus haemorrhoidalis Solier

Trogossitidae: Diontolobus costulatus Reitter

Quillota — Linares, Cauquenes

Elqui - Concepcion

Cauquenes, Valdivia - Llanquihue
Cauquenes, Valdivia - Llanquihue
Cauquenes, Nuble - Malleco
Linares - Llanquihue

Elqui - Valdivia

San Antonio - Aisén

Cauquenes - Aisén

Cauquenes - Ultima Esperanza
Cauquenes, Nuble - Ultima Esperanza
Cauquenes, Nuble - Magallanes
Quillota (MNHN-Chile), Cauquenes

San Antonio - Ultima Esperanza

Maipo, Cauquenes, Cautin - Valdivia (MNHN-Chile)

Cauquenes, Valdivia

Cauquenes, Biobio

Caugquenes, Nuble - Valdivia

Santiago, Cauquenes

Cauquenes - Valdivia (MNHN-Chile)
Cauquenes, Nuble, Malleco

Cauquenes , Biobio - Aisén

Cauquenes, Valdivia (MNHN-Chile)
Cardenal Caro - Llanquihue (MNHN-Chile)
Cauquenes, Nuble - Biobio (MNHN-Chile)
Cauquenes, Nuble - Llanquihue

Santiago - Aisén

Elqui - Malleco

Quillota, Santiago, Concepcion - Llanquihue
Talca - Llanquihue

Cauquenes, Valdivia

Cauquenes - Arauco

Cauquenes - Valdivia

Melipilla, Cauquenes

Cauquenes, Concepcion - Aisén

Concepcidn, Cauquenes

Aconcagua - Cardenal Caro (MNHN-Chile), Cauquenes

Cauquenes, Nuble (MNHN-Chile)
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Efecto de la fragmentacion del bosque maulino sobre la abundancia de coledpteros
voladores.

Considerando todas las fechas de muestreo, la abundancia total de coledpteros voladores no
vari6 significativamente entre el bosque continuo y los fragmentos (Fig. 4, Cuadro 3a). Sin
embargo, en invierno de 2004 y primavera de 2005 los coledpteros fueron dos a tres veces
mas abundantes en el bosque continuo y los fragmentos que en la matriz de pino (Fig. 4,
Cuadro 3b).
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Figura 4. Abundancia de coledpteros voladores en el bosque continuo (BC), fragmentos de
bosque (F) y matriz de pino (M), en verano, otofio, invierno y primavera de 2004 y 2005.
Para el afio 2006 solo se muestra la abundancia en el BC y F, en las cuatro estaciones,
debido a que en invierno y primavera de este afio se cosecharon las dos areas de matriz de
pino utilizadas en el estudio. Se indica el nimero promedio de individuos por bloque =+ 1
ee. Letras diferentes sobre las barras indican diferencias significativas (Tukey, P < 0,05).
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Cuadro 3. Resultados resumidos del ANDEVA de medidas repetidas para: a) el efecto del
habitat (bosque continuo y fragmentos), afio (2004, 2005 y 2006) y estacion (verano, otofio,
invierno y primavera) y b) el efecto del habitat (bosque continuo, fragmentos y matriz de
pino), afio (2004 y 2005) y estacion (verano, otofio, invierno y primavera) sobre la
abundancia total de coledpteros voladores.

Fuente de Variacion GL F P

a) Habitat 1 0,35 0,58
Afo 2 45,3 P <0,001
Estacion 3 60,0 P <0,001
Habitat*Afio 2 2,95 0,09
Habitat*Estacion 3 1,49 0,25
Estacion* Ao 6 65,7 P <0,001
Habitat* Afio*Estacion 6 1,37 0,25

b) Habitat 2 6,96 P<0,02
Afo 1 44.6 P <0,001
Estacion 3 65,9 P <0,001
Habitat*Afio 2 2,5 0,14
Habitat*Estacion 6 4,42 P <0,004
Estacion*Afio 3 104,6 P <0,001
Habitat* Afio*Estacion 6 445 P <0,003

Efecto de la fragmentacion del bosque maulino sobre la abundancia de las especies de
coledpteros voladores.

Los efectos de la fragmentacion del bosque maulino sobre las abundancias de las nueve
especies mas ampliamente representadas durante el estudio (n > 90 individuos) se muestran
en la Figura 5 y Cuadro 4 y se describen a continuacion:

Melanophthalma australis. La abundancia de M. australis fue mayor en los fragmentos
que en el bosque continuo y la matriz de pino, diferencia que fue estadisticamente
significativa en verano e invierno de 2004 y en invierno de 2005. En primavera, en tanto,
época en que se registrd la mayor abundancia de estd especie, las abundancias fueron
similares en todos los habitats (Fig. 5a, Cuadro 4a,b).

Vicenzellus variegatus. La abundancia de V. variegatus fue mayor en el bosque continuo y
los fragmentos que en la matriz de pino, aunque esto sélo ocurrié en invierno del 2004,
estacion donde se registraron las mayores abundancias de esta especie (Fig.5b, Cuadro
4a,b).

Aleocharinae sp.1. La abundancia de Aleocharinae sp.1 fue mayor en el bosque continuo
que en los fragmentos y la matriz de pino, pero esto ocurrié solo otofio de 2004 y 2005,
estacion donde se registraron las mayores abundancias de esta especie. En el resto de las
estaciones del afo esta especie practicamente esta ausente (Fig. Sc, Cuadro 4a,b).
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Polylobus bicolor. La abundancia de P. bicolor fue mayor en el bosque continuo que los
fragmentos y la matriz de pino, pero esto ocurrid solo en verano de 2004 y en verano de
2005. En esta ultima estacion, la abundancia de esta especie fue mayor en el bosque
continuo que en los fragmentos, pero no que en la matriz de pino (Fig. 5d, Cuadro 4a,b).

Sericoides sp.4. La abundancia de Sericoides sp.4 fue mayor en los fragmentos que en
bosque continuo, pero esto ocurrid solo en verano de 2005 (Fig. Se, Cuadro 4a,b).

Sericoides viridis. La abundancia de S. viridis no fue afectada por el tipo de habitat, aunque
destaca su baja abundancia en el bosque continuo en relacién a la matriz de pino y
fragmentos, capturandose alli s6lo 4 individuos en otofio de 2005 (Fig. 5f, Cuadro 4a,b).

Acropteron pallipes. La abundancia de A. pallipes no fue afectada por el tipo de habitat, y
se encuentra presente practicamente solo durante el invierno (Fig.5g, Cuadro 4a,b).

Pseudoderomecus sp. La abundancia de Pseudoderomecus sp. en los fragmentos fue mayor
que en la matriz de pino, pero similar al bosque continuo, aunque esto s6lo ocurrid en
verano de 2004 (Fig. 5h, Cuadro 4a,b).

Eucalus tessellatus. La abundancia de E. tessellatus fue mayor en los fragmentos que en el
bosque continuo y matriz de pino, aunque estas diferencias fueron significativas sélo en
primavera de 2005, estacidon en que alcanza su maxima abundancia (Fig. 51, Cuadro 4a,b).
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Figura 5. Abundancia de las nueve especies mas abundantes (n > 90) en verano, otofo,
invierno y primavera de 2004, 2005 y 2006. Para el afo 2006 s6lo se muestra la abundancia en
el BC y F, debido a que en invierno y primavera de este afio se cosecharon las dos areas de
matriz de pino utilizadas en el estudio. Se indica el nimero promedio de individuos por bloque
+ 1 ee. Letras diferentes sobre las barras indican diferencias significativas (Tukey, P < 0,05).
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e) Sericoides sp.4
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37

f) Sericoides viridis
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g) Acropteron pallipes
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h) Pseudoderomecus sp.
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1) Eucalus tessellatus

(Curculionidae)
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Cuadro 4. Resultados resumidos del ANDEVA de medidas repetidas para: a) el efecto del
habitat (bosque continuo y fragmentos), afio (2004, 2005 y 2006) y estacion; y b) el efecto
del habitat (bosque continuo, fragmentos de bosque y matriz de pino), afio (2004 y 2005) y
estacion, sobre la abundancia de las especies de coledpteros voladores mas abundantes.

Fuente de variacién gl F P
Melanophthalma australis a) Habitat 1 14,9 0,008
Ao 2 12,7 0,001
Estacion 3 67,9 <0,0001
Habitat*Afio 2 3,06 0,08
Habitat*Estacion 3 12,2 0,0001
Estacion* Afio 6 28,3 <0,0001
Habitat* Afio*Estacion 6 3,64 0,006
b) Habitat 2 7,66 0,01
Ao 1 6,67 0,03
Estacion 3 89,4 <0,0001
Habitat*Afio 2 0,77 0,49
Habitat*Estacion 6 5,49 0,0008
Estacion* Afio 3 26,1 <0,0001
Habitat* Afio*Estacion 6 1,87 0,12
Vicenzellus variegatus a) Habitat 1 0,77 0,42
Ao 2 251,0 <0,0001
Estacion 2 91,3 <0,0001
Habitat*Afio 2 1,34 0,3
Habitat*Estacion 2 0,39 0,68
Estacion* Afio 4 27,1 <0,0001
Habitat* Afio*Estacion 4 0,21 0,93
b) Habitat 2 4,15 0,05
Ao 1 226,4 <0,0001
Estacion 2 99.4 <0,0001
Habitat*Afio 2 3,5 0,08
Héabitat*Estacion 4 5,33 0,005
Estacion* Afio 2 57,9 <0,0001
Habitat* Afio*Estacion 4 3,44 0,03
Aleocharinae sp.1 a) Habitat 1 2,44 0,17
Ao 2 9,15 0,004
Estacion 1 49,0 0,0004
Habitat*Afio 2 0,55 0,59
Habitat*Estacion 1 2,66 0,15
Estacion* Afio 2 8,84 0,004
Habitat* Afio*Estacion 2 0,58 0,57
b) Habitat 2 5,04 0,03
Ano 1 23,7 0,0009
Estacion 1 175,1 <0,0001
Habitat*Afio 2 0,63 0,56
Héabitat*Estacion 2 5,33 0,03

(Continua)
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Fuente de variacién gl F P
Estacion* Afo 1 26,3 0,0006
Habitat* Ano*Estacion 2 0,69 0,53
Polylobus bicolor a) Habitat 1 8,32 0,03
Ao 2 11,8 0,002
Estacion 1 37,4 0,0009
Habitat* Afio 2 2,41 0,13
Habitat*Estacion 1 8,43 0,03
Estacion* Ao 2 6,8 0,01
Habitat* Ano*Estacion 2 1,57 0,25
b) Habitat 2 6,18 0,02
Afo 1 9,23 0,01
Estacion 1 100,0 <0,0001
Habitat* Afio 2 2,77 0,12
Habitat*Estacion 2 7,16 0,01
Estacion* Afo 1 1,82 0,21
Habitat* Ano*Estacion 2 1,36 0,31
Sericoides sp.4 a) Habitat 1 6,1 0,05
Afo 2 34,4 <0,0001
Habitat* Afio 2 2,89 0,09
b) Habitat 2 2,81 0,11
Afo 1 0,78 0,4
Habitat* Afio 2 0,37 0,71
Sericoides viridis a) Habitat 1 3,07 0,13
Afo 2 443 <0,0001
Estacion 1 51,4 0,0004
Habitat* Afio 2 2,1 0,17
Habitat*Estacion 1 2,55 0,16
Estacion* Ao 2 51,1 <0,0001
Habitat* Aflo*Estacion 2 2,53 0,12
b) Habitat 2 3,5 0,08
Afo 1 17,1 0,003
Estacion 1 44.8 <0,0001
Habitat* Afio 2 0,9 0,44
Héabitat*Estacion 2 1,79 0,22
Estacion* Ao 1 78,0 <0,0001
Habitat* Afilo*Estacion 2 2,63 0,13
Acropteron pallipes a) Habitat 1 2,07 0,2
Afo 2 4,03 0,045
Habitat* Afio 2 1,2 0,33
b) Habitat 2 1,44 0,29
Ano 1 2,3 0,16
Habitat* Afio 2 0,99 0,41
Pseudoderomecus sp. a) Habitat 1 6,46 0,04
Afo 2 1,14 0,35
Habitat* Afio 2 0,63 0,55
b) Habitat 2 7,09 0,01
Ano 1 3,47 0,1

(Continua)
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Cuadro 4: (Continuacion)

Fuente de variacién gl F P
Héabitat* Afio 2 0,05 0,96
Eucalus tessellatus a) Habitat 1 5,69 0,05
Afo 2 15,5 0,0005
Estacion 1 54,0 0,0003
Habitat* Afio 2 5,84 0,02
Habitat*Estacion 1 5,95 0,05
Estacion* Ao 2 16,5 0,0004
Habitat* Ano*Estacion 2 5,88 0,02
b) Habitat 2 7,52 0,01
Afo 1 42,9 0,0001
Estacion 1 145,5 <0,0001
Habitat* Afio 2 4,25 0,05
Héabitat*Estacion 2 7,87 0,01
Estacion* Afio 1 442 <0,0001
Habitat* Afilo*Estacion 2 4.4 0,05

Efecto de la fragmentacion del bosque maulino sobre la riqueza de especies de
coledpteros voladores.

Considerando todas las fechas de muestreo, la riqueza de especies de coleodpteros voladores
fue mayor en los fragmentos que en el bosque continuo en verano de 2005, pero luego en
primavera del mismo afio esta fue mayor en los fragmentos que en la matriz de pino (Fig. 6,
Cuadro 5a,b).

En las curvas de acumulacion de especies en funcion del nimero de trampas, de los afios
2004 y 2005, se observa que el nimero acumulado de especies en los fragmentos esta sobre
el nimero acumulado de especies de la matriz de pino y del bosque continuo, para verano y
otofo de 2005, e invierno de ambos afios. De hecho, el nimero acumulado de especies en la
matriz de pino se estabiliza por debajo del alcanzado en los fragmentos de bosque en
verano y primavera de los afios 2004 y 2005. En invierno de los mismos afios, el nimero
acumulado de especies en el bosque continuo se estabiliza por debajo del alcanzado en los
fragmentos de bosque (Fig. 7).
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Figura 6. Riqueza de especies de coledpteros voladores en el bosque continuo (BC),
fragmentos de bosque (F) y matriz de pino (M), en verano, otofio, invierno y primavera de
2004 y 2005. Para el afio 2006 s6lo se muestra la riqueza en el BC y F, en las cuatro
estaciones, debido a que en invierno y primavera de este afio se cosecharon las dos areas de
matriz de pino utilizadas en el estudio. Se indica el numero promedio de especies por
bloque + 1 ee. Letras diferentes sobre las barras indican diferencias significativas (Tukey, P
<0,05).
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Cuadro 5. Resultados resumidos del ANDEVA de medidas repetidas para: a) el efecto del
habitat (bosque continuo y fragmentos), afio (2004, 2005 y 2006) y estacion (verano, otofio,
invierno y primavera) y b) el efecto del habitat (bosque continuo, fragmentos y matriz de
pino), afio (2004 y 2005) y estacion (verano, otoflo, invierno y primavera), sobre la riqueza
total de coledpteros voladores.

Fuente de Variacion GL F P

a) Habitat 1 7,2 P<0,02
Afio 2 71,9 P <0,001
Estacion 3 26,2 P <0,001
Habitat*Afio 2 2,13 0,16
Habitat*Estacion 3 2,55 0,09
Estacion* Afio 6 15,7 P <0,001
Habitat* Afio*Estacion 6 2,1 0,08

b) Habitat 2 9,07 P <0,007
Aflo 1 45,0 P <0,001
Estacion 3 40,1 P <0,001
Habitat*Afio 2 2,37 0,15
Habitat*Estacion 6 2,2 0,07
Estacion* Afio 3 11,8 P <0,001
Habitat* Afio*Estacion 6 1,79 0,14
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Figura 7. Curvas de acumulacién de especies de coledpteros voladores en el bosque continuo
(BC), fragmentos de bosque (F) y matriz de pino (M), en verano, otofo, invierno y primavera de

los afios 2004 y 2005.
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Efecto de la fragmentacion del bosque maulino sobre la composicion de especies de
coledpteros voladores.

Considerando todo el periodo de estudio, 54 especies fueron capturadas s6lo en el bosque
continuo, 60 especies sélo en los fragmentos de bosque y 11 especies solo en la matriz de
pino, en tanto 104 especies fueron compartidas entre el bosque continuo y los fragmentos,
60 especies entre el bosque continuo y la matriz de pino y 82 especies entre los fragmentos
y la matriz de pino. Un total de 49 especies fueron compartidas por los tres habitats (ver
Cuadro 1). La similitud en la composicion de especies colectadas durante los afios 2004 y
2005, segiin [ndice de Sorensen, fue de 0,5 entre el bosque continuo y los fragmentos, 0,44
entre el bosque continuo y la matriz de pino y 0,56 entre los fragmentos y la matriz de pino.
Segun el Indice de Morisita-Horn, que incluye las abundancias relativas de las especies en
cada habitat, la similitud fue de 0,95 entre el bosque continuo y los fragmentos, 0,92 entre
el bosque continuo y la matriz de pino y 0,91 entre los fragmentos y la matriz de pino.

La similitud de especies de coledpteros voladores entre los habitats, evaluada mediante el
analisis de conglomerados (Encadenamiento promedio 6 UPGMA) para los afnos 2004 y
2005, cuando se considera solo presencia o ausencia de las especies, fue mayor entre los
fragmentos de bosque y la matriz de pino que entre éstos y el bosque continuo (Fig.8). Sin
embargo, cuando se consideran las abundancias relativas de cada especie en los diferentes
habitats, la similitud fue mayor entre el bosque continuo y los fragmentos que entre éstos y
la matriz de pino (Fig. 9).

Fncadenamiento promedio
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|
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Coeficenta de Sorensen

Figura 8. Dendrograma resultante de la aplicacion del algoritmo de agrupacion UPGM a los
valores de similitud calculados con el coeficiente de Sorensen entre los tres habitats
(Bosque continuo, BC; fragmentos de bosque, F y matriz de pino, M), en los afios 2004 y
2005. La linea punteada perpendicular al eje de similitud representa el valor critico que es
igual a 0,37 (para un o = 0,01) obtenido a partir de la distribucion nula (n = 3.000
iteraciones).
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Figura 9. Dendrograma resultante de la aplicacion del algoritmo de agrupacion UPGM a los
valores de similitud calculados con la distancia Euclideana entre los tres habitats (Bosque
continuo, BC; fragmentos de bosque, F y matriz de pino, M), en los afios 2004 y 2005. La
linea punteada perpendicular al eje de similitud representa el valor critico que es igual a
446,1 (para un a = 0,01) obtenido a partir de la distribucion nula (n = 3.000 iteraciones).

Discusion

En este trabajo se describe por primera vez la fauna de coledpteros voladores de la Reserva
Nacional Los Queules, incluyendo los fragmentos de bosque y plantaciones de pino
aledanos, complementando asi el trabajo hecho anteriormente sobre coledpteros epigeos
(Moreno, 2001; Grez et al., 2003). Por ello, este estudio constituye un importante aporte al
conocimiento del ensamble de coledpteros del Maule. De hecho, de las 261 especies
encontradas, al menos 48 especies son registradas por primera vez para la VII Region,
ampliando su rango de distribucion conocido. Se encontrd una nueva especie de la familia
Elateridae que representa un nuevo género y especie para la ciencia. De todas las especies
encontradas s6lo dos son introducidas, el curculionido Hylaster ater y el coccinélido
Hippodamia convergens (véase Apéndice I, Fig. II). La primera es herbivora y se encuentra
asociada a coniferas exoéticas (Artigas, 1994; Curkovic et al., 1996), aunque en este estudio
no fue solo colectada en plantaciones de pino, si no que también en el bosque continuo y
los fragmentos, aunque en muy baja abundancia. La segunda especie, de origen
norteamericano, ha sido introducida a Chile en varias ocasiones para el control biologico de
afidos y es posible encontrarla a lo largo del pais, con excepcion de la region de Aisén
donde aun no ha sido registrada (Gonzalez, 2006). Sélo un individuo de esta especie fue
colectado en uno de los fragmentos. La dominancia de especies nativas y la rara ocurrencia
de especies exodticas sugiere que, a pesar de la fragmentacion del bosque maulino y de la
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gran extension ocupada por las plantaciones de pino en la zona, no ha ocurrido una llegada
masiva y establecimiento de especies invasoras y que la entomofauna nativa estaria bien
conservada. Sin embargo, cabe destacar que la distribucion de especies exoticas puede estar
avanzando, ya que para el afio 2000 H. ater sdlo fue colectada en las plantaciones de pino
(Moreno, 2001; Grez et al., 2003) en tanto cinco afios mas tarde (este estudio) ella fue
encontrada al interior de los fragmentos y en el bosque continuo (véase Cuadro 1). Por otra
parte, la composicion de la fauna revela una fuerte participacion de insectos fitofagos
consumidores de hojas, frutos, néctar, polen o restos vegetales, y de insectos xiléfagos
consumidores de madera, como anobidos, crisomélidos, cerambicidos, curculionidos,
meliridos, mordélidos, tenebridnidos, etc. (Lawrence y Britton, 1991; Solervicens y
Estrada, 1996; Jerez, 2005), como es de esperar en ensambles de coledpteros voladores
asociados al follaje (Solervicens y Estrada, 1996). Ademas, muchos géneros mas bien son
compartidos con Australia y Nueva Zelanda que con regiones tropicales de Sudamérica
(Arias, 2000; Elgueta, 2000, Arias et al., 2008).

La mayor abundancia de coledpteros voladores ocurri6 en primavera, lo que probablemente
se deba a las condiciones climaticas imperantes y al desarrollo del follaje y la floracion de
las plantas, ya que la fauna de follaje depende de las variaciones fenoldgicas de las plantas
(Solervicens et al., 1991; Solervicens y Elgueta, 1994). No obstante, en invierno de 2004
ocurrié un pico poblacional, debido a la fuerte dominancia de una especie de la familia
Salpingidae, V. variegatus, con 1.028 individuos presentes solo en esta época. Estos
insectos pueden ser encontrados sobre el follaje o en flores (Lawrence y Britton, 1991) y en
Chile, una especie del género Vicenzellus ha sido colectada en el follaje de bosques
pantanosos (Solervicens y Elgueta, 1994). La existencia de estos bosques esta determinada
por un abastecimiento de agua abundante y permanente, lo cual podria explicar la gran
abundancia de V. variegatus en invierno. En primavera la especie méas abundante fue un
latridido, M. australis, especie que se podria encontrar en la vegetacion muerta
alimentdndose de esporas y una variedad de hongos, y también frecuentando herbéceas,
flores y pequenas plantas (Lawrence y Britton, 1991; Artigas, 1994). Dos especies del
género Melanophthalma han sido clasificadas seglin su estacionalidad como primaverales
(Solervicens y Elgueta, 1989), coincidiendo con lo observado en M. australis. Esta tltima
especie junto con V. variegatus, acumulan el 57,4% del total de individuos colectados en
todo el estudio. En verano las especies mas abundantes fueron un escarabeido, Sericoides
sp.4, y un elatérido, Pseudoderomecus sp. En otofio dos especies de estafilinidos fueron los
mas abundantes, Aleocharinae sp.1'y P. bicolor (véase Apéndice I, Fig. I).

La mayor riqueza de especies ocurrid en primavera-verano, confirmando la tendencia
natural en la zona mediterranea de Chile central (Solervicens y Elgueta, 1989; Solervicens
et al., 1991; Solervicens y Estrada, 1996). Algunas especies estuvieron presentes durante
todo el afo, particularmente algunos coccinélidos (e.g. Adalia deficiens y A. angulifera),
latrididos (e.g. M. australis y Aridius nodifer) y estafilinidos (e.g. Aleocharinae sp.3,
Atheta sp. 1 y Oligota sp.); otros coledpteros aparecieron exclusivamente en primavera,
particularmente cuculidonidos (e.g. Polydrusus roseus, Megalometis aureosquamosus),
meliridos (e.g. Hydolanacea binotata, H. marginipennis), cerambicidos (e.g. Platynocera
gracilis, P. virescens) y elatéridos (e.g. Tibionema abdominalis, Medonia truncatipennis).
Cinco especies estdn presentes preferentemente en otofio-invierno: Xalpirta azureipennis
(Erotylidae), Orchesia picta (Melandryidae), Cyphon sp.2 (Scirtidae) y los estafilinidos:
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Staphylininae sp.1 y Staphylininae sp.3, en tanto, varias especies estuvieron presentes solo
en invierno, como algunos leiddidos (e.g. Agyrtodes ovatus, Ragytodina tuberculosa,
Colon sp.), estafilinidos (e.g. Atheta sp.2, Polylobus sp.2), la especie nueva de la familia
Elateridae, el cerambicido Colbura alboplagiata, entre otros.

Considerando todas las fechas de muestreo, la abundancia total de coledpteros voladores
nunca vario significativamente entre el bosque continuo y los fragmentos, pero la
abundancia fue mayor en el bosque continuo y los fragmentos que en la matriz de pino. A
nivel de especies, el efecto de la fragmentacion del bosque maulino fue variado,
Aleocharinae sp.1 fue mas abundante en el bosque continuo que en los fragmentos y la
matriz de pino, al contrario de Sericoides sp.4 y S. viridis, cuyas mayores abundancias
ocurrieron en los fragmentos y en la matriz de pino. La mayor abundancia de S. viridis en
los fragmentos de bosque es consistente con lo observado anteriormente en el bosque
maulino (De la Vega y Grez, en prensa). El curculiénido, E. tessellatus se encuentra casi
exclusivamente en los fragmentos de bosque. Entre los crisomélidos, Dictyneis asperatus y
Psathyrocerus pallipes fueron més abundantes en el bosque continuo y en la matriz de pino
que en los fragmentos, fenomeno también observado en el estudio realizado en la misma
zona con coleodpteros epigeos, donde D. asperatus fue méas abundante en el bosque continuo
y en la matriz de pino (Moreno, 2001). Aunque esta especie usualmente habita en maqui, ha
sido determinada como defoliadora del pino insigne (Pinus radiata) (Jerez y Arce, 1990).
Los géneros Dictyneis y Psathyrocerus, asociados a vegetacion esclerofila e higrofila,
respectivamente, presentan un amplio espectro de plantas hospederas, por lo tanto han sido
considerados como insectos generalistas (Centella et al., 2003; Jerez, 2005), pero en el caso
de P. pallipes, insecto folivoro, no consume pino, por lo que su presencia en la matriz se
explica por el desarrollo alli de un abundante sotobosque compuesto entre otros arbustos
por maqui, peumo y lingue (Donoso 2000). También destaca la especie Loboglossa
variipennis (Mycteridae) por presentar gran abundancia en la matriz de pino, lo que podria
deberse, a que en las plantaciones de pino encuentran refugio nocturno alimentandose de
aciculas (Gerardo Arriagada’). Estas respuestas especie-especificas de los insectos a la
fragmentacion del habitat no constituyen una novedad, pues en general los insectos
responden de manera idiosincrasica a esta perturbacion (Didham, 1997a; Jafa-Prado y
Grez, 2004; Bustamante et al., 2006; De la Vega y Grez, en prensa).

La riqueza de especies de esta coleopterofauna fue mayor en los fragmentos que en el
bosque continuo y la matriz de pino, aun cuando la diferencia fue significativa solo en el
afio 2005, en verano y primavera, época en la que se colectd una mayor variedad de
coledpteros. Familias como Staphylinidae, Scarabaeidae, Coccinellidae, Chrysomelidae,
Leiodidae, Melandryidae, Melyridae, entre otras, son mas diversas en los fragmentos que
en el bosque continuo y la matriz de pino. De hecho, la riqueza total de especies fue de 191
en los fragmentos mientras que en el bosque continuo fue de 165 especies y en la matriz de
pino de 103 especies. Las curvas de acumulacion de especies muestran también una mayor
riqueza en los fragmentos que en la matriz de pino y el bosque continuo, para verano y
otofo de 2005, e invierno de ambos afios (véase Fig. 7). Esto es, con un mismo numero de
trampas muestreadas, en estas estaciones, los fragmentos cubren una mayor parte de la

® Gerardo Arriagada S. Entomodlogo, especialista Sudamericano en Histeridae Neotropicales. 2008.
(Comunicacion personal).
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diversidad total de coleodpteros voladores del bosque maulino que el bosque continuo y la
matriz de pino. Un patrén similar ocurre con coledpteros epigeos (Grez, 2005) y con
insectos herbivoros asociados al follaje de cuatro especies arboreas (Jana-Prado y Grez,
2004).

En el bosque maulino, la mayoria de las especies mas abundantes en los fragmentos fueron
generalistas de habitat, es decir, especies que ocupan tanto el bosque continuo como los
fragmentos y la matriz de pino (e.g., Acropteron pallipes y Xalpirta valdiviana), o que son
también muy abundantes en el bosque continuo (e.g Protopsilapha pallens, Protopsilapha
signata), o que son también muy abundantes en la matriz de pino (e.g., Anthicus melanurus,
Protopsilapha pyrrhoptera, Sericoides sp.3; véase Tabla 1). Pero estas especies son nativas,
de manera tal que es poco probable que ellas estén invadiendo los fragmentos desde la
matriz; mas bien, lo que ocurriria seria lo inverso. Asi, la presencia de fauna nativa en las
plantaciones de pino se explicaria por colonizaciones desde el bosque, lo que se facilitaria
por el desarrollo de un sotobosque desarrollado en la matriz (Grez et al., 2003; Grez, 2005;
Simonetti, 2006), al cual se asociarian los coledpteros voladores. Sin embargo, el efecto
poco adverso de esta matriz podria ser pasajero y revertirse en el caso que se haga una tala
rasa de estas plantaciones, situacion en que el rol de refugio de los fragmentos cobraria
mayor relevancia. Por lo tanto, es necesario, estudiar a futuro si la coleopterofauna original
del bosque maulino sufre alteraciones en las plantaciones de pino sin sotobosque, condicion
también presente en la Region del Maule.

La alta abundancia en los fragmentos, similar a la del bosque continuo, y la alta riqueza de
especies en los fragmentos, no podria explicarse por una menor presion de depredacion en
estos habitats, ya que las aves insectivoras (Vergara y Simonetti, 2004; Gonzalez-Gomez et
al., 2006; Simonetti et al., 2006) y micromamiferos insectivoros (Saavedra y Simonetti,
2001 y 2005) son también mdas abundantes en los fragmentos de bosque. Por ello,
probablemente la respuesta de los coledpteros a la fragmentacion esté dada por las
caracteristicas que cada habitat en particular ofrece a las distintas especies, donde éstas
encuentran la mayor cantidad de recursos segtn sus necesidades.

La similitud en la composicion de especies (considerando sélo presencia/ausencia, Indice
de Sorensen) fue mayor entre los fragmentos y la matriz de pino, que entre éstos y el
bosque continuo. No obstante, algunas especies son exclusivas de cada uno de estos
habitats, 60 especies se encontraron s6lo en los fragmentos como Deromecus fulvus,
Berberidicola ater, Hydolanacea marginipennis; 54 especies s6lo en el bosque continuo
como Micronotum nodicorne, Pyractonema sp.1, Deromecus melanurus; y 11 especies solo
en matriz de pino como Acrotrichis motschulsky, Dromius sulcatulus, Psathyrocerus
variegatus. La mayoria de estas especies, sin embargo, tienen una muy escasa
representacion, capturandose de uno a nueve individuos, pudiéndose considerar estas
especies como raras (Rabinowitz et al., 1986). Al considerar las abundancias relativas de
las especies (Indice de Morisita), la mayor similitud en la composicion de especies es entre
el bosque continuo y los fragmentos, que entre éstos y la matriz de pino. Esto se debe a la
gran dominancia, en términos de abundancia, de V. variegatus y M. australis en el bosque
maulino, ya que al sacar del andlisis a estas especies, la mayor similitud en la composicion
de especies de coledpteros voladores es, al igual que la arrojada por el Indice de Sorensen,
entre los fragmentos y la matriz de pino.
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La similitud en la composicion de especies entre los tres habitats, mayor a 0,43 cuando se
considera presencia o ausencia y mayor a 0,9 cuando se consideran las abundancias
relativas, indica que gran parte de ellas se comparten. Esto sumado a que en general no hay
grandes efectos de la fragmentacién del bosque maulino sobre la abundancia de la mayor
parte de las especies de estos coledpteros, puede deberse a la naturaleza voladora de las
especies, las que tienen mayores posibilidades de desplazamiento en relacion a las especies
caminadoras. De hecho, es sabido que las especies con mayor capacidad de dispersion son
menos sensibles a la fragmentacion del habitat (Ewers y Didham, 2006).

Los resultados obtenidos en paisajes fragmentados, indican que los efectos de la
fragmentacion pueden ser variados (Aizen y Feinsinger, 1994; Gibbs y Stanton, 2001;
Magura et al., 2001; Tscharntke et al., 2002; Barbosa y Marquet, 2002; Benedick et al.,
2006). En general, se supone que la biota remanente en los fragmentos de bosque seria
menos diversa y abundante que en el bosque continuo original. Pero, la evidencia recogida
hasta la fecha sugiere que los cambios en riqueza de especies y en su abundancia pueden
ser tanto negativos como positivos (Fahrig, 2003, Bustamante et al., 2006). Parte de la
biodiversidad del bosque maulino responde en forma positiva a la fragmentacion, dado que
en numerosos taxones la riqueza y abundancia es mayor en los fragmentos (Saavedra y
Simonetti, 2001; Grez et al., 2003; Vergara y Simonetti, 2004; Menéndez, 2006), al igual
que en este estudio, donde la fragmentacion del bosque maulino favorecio la diversidad de
coledpteros voladores. Por lo tanto, los fragmentos son reservorios de biodiversidad y
deben ser considerados en planes de conservacion (Fisher y Lindenmayer, 2002;
Tscharntke et al. 2002; Grez, 2005; Simonetti, 2006). No obstante, esto no debe
interpretarse como que el bosque debe ser fragmentando o que el bosque continuo sea
prescindible. El bosque continuo posee también una fauna propia y es refugio para muchas
especies sensibles al drea como muchos vertebrados. En la medida que la modificacién
antropogénica del paisaje aumente, la proteccion y conservacion de los fragmentos de
bosque nativo remanentes ubicados fuera de las areas silvestres protegidas son parte de las
estrategias a seguir para mantener la biodiversidad, en particular en esta zona que presenta
un alto grado de endemismo (Simonetti et al., 2002; Simonetti, 2006).

En cuanto a la conservacion de la coleopterofauna, resulta de vital importancia la
preservacion de los ambientes en que ellos se encuentran. Entre estos sin duda el mas
importante corresponde al bosque de fagaceas de la region centro-sur de Chile, area
internacionalmente reconocida como reservorio de una alta diversidad biologica en cuanto
al namero de especies de coledpteros que albergan, el escaso nivel de diversificacion a
nivel genérico y primitividad filogenética (Solervicens, 1995; Elgueta 2000; Elgueta,
2006). Por otra parte, la zona del Maule es un centro de confluencia de especies de
coledpteros, con elementos escleréfilos y valdivianos, ademas de elementos diferenciados a
nivel local, con muy pocas especies exoticas (Solervicens y Elgueta, 1994; Grez et al.,
2003; Grez, 2005). Los coledpteros estan entre los organismos que presentan un grado de
endemismo especialmente alto en esta zona, cubriendo el 66% del total de especies
endémicas descritas para pais (Elgueta, 1995; Jerez, 2005). Por ello, este bosque y las
plantaciones de pino que las rodean deben ser manejados de tal manera que permita
mantener esta fauna tan unica y especial.
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CONCLUSIONES

Se encontraron 261 especies de coleopteros voladores, de las cuales 48 son
registradas por primera vez para la VII Region, presentandose sélo dos especies
introducidas. Una especie de la familia Elateridae constituye un nuevo hallazgo para
la ciencia.

La abundancia de coleopteros voladores no varié entre el bosque continuo y los
fragmentos de bosque, pero en ambos habitats ellos son mas abundantes que en la
matriz de pino. A nivel de especies también hay efectos, los cuales son especie-
especificos.

La riqueza de especies de coleopteros voladores fue mayor en los fragmentos que en

bosque continuo y matriz de pino, aunque esto sélo ocurridé en verano y primavera
de 2005.

La composicion de especies de coledpteros voladores fue similar entre los
fragmentos de bosque y las plantaciones de pino, pero, cuando se consideran las
abundancias relativas de las diferentes especies, la mayor similitud es entre el
bosque continuo y los fragmentos de bosque.

Estos resultados sugieren que no solo es necesario conservar el bosque nativo
continuo sino ademas los fragmentos de bosque maulino, ya que son un importante
refugio y reservorio para las especies nativas de coleopteros voladores, similar a lo
que ocurre con otros grupos taxonémicos. Ademas muestra que la matriz de pino es
capaz de sostener parte de la fauna nativa, lo que probablemente se deba al tipo de
manejo de estas plantaciones.
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Apéndice I

Figura I. Fotografias de coledpteros nativos capturados en la Reserva Nacional Los
Queules, fragmentos de bosque maulino y plantaciones de pino aledafias. Barras de escala =
0,3 cm.

a) Anthicidae: Anthicus melanurus b) Cerambycidae: Colobura alboplagiata

c¢) Chrysomelidae: Dictyneis asperatus d) Coccinellidae: Adalia angulifera

e) Coccinellidae: Adalia deficiens f) Cryptophagidae: Chiliotis formosa
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Figura I: Continuacion
g) Curculionidae: Eucalus tessellatus h) Elateridae: Dilobitarsus vitticollis
“ = . S b ""‘F‘- . .

1) Elateridae: Pseudoderomecus sp. j) Elateridae: Tibionema abdominalis

k) Lathridiidae: Melanopththalma australis 1) Lucanidae: Pycnosiphorus marginipennis

m) Melandryidae: Orchesia picta
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Figura I: Continuacion
) Scarabaeidae: Oryctomorphus laevipennis o) Scarabaeidae: Phytolaema mutabilis

p) Scarabacidae: Sericoides viridis q) Scarabaeidae: Sericoides sp. 4
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Apéndice I: Continuacion

Figura II. Fotografias de coleopteros introducidos capturados en la Reserva Nacional Los
Queules, fragmentos de bosque maulino y plantaciones de pino aledafias. Barras de escala =
0,3 cm.

a) Coccinellidae: Hippodamia convergens b) Curculionidae: Hylastes ater




