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INTRODUCCION

La fragmentacion del habitat es el proceso en que un habitat originalmente continuo
pasa a ser un conjunto de fragmentos de menor tamario los cuales quedan aislados por una
matriz constituida por un habitat diferente al original. Este proceso puede producirse por
fendmenos naturales, pero en los ultimos 10 mil afios las actividades del hombre para
desarrollar la agricultura, ganaderia, construccion, vias de acceso 0 asentamientos humanos,
han determinado que la gran mayoria de los paisajes presenten algun grado de
fragmentacion de origen antropico (Bustamante y Grez, 1995). Esto es preocupante por
cuanto la pérdida y fragmentacion de hébitats naturales en la actualidad, producto de la
conversion de tierras para uso humano, constituyen la més severa amenaza a la diversidad
bioldgica (Kruess y Tscharntke, 1994; Noss y Csuti, 1994; Collinge, 1996; Collinge, 2000).

Aunqgue en un sentido estricto la fragmentacion del habitat es el quiebre de un todo en
pequefios trozos que quedan aislados entre si (Noss y Csuti, 1994; Collinge y Forman,
1998), este proceso generalmente va acompafiado de una pérdida de habitat. Por el
contrario, la pérdida de hébitat puede producirse sin que se genere necesariamente una
fragmentacion. Esto ocurre, por ejemplo, cuando se elimina habitat desde afuera de un
fragmento, de manera que el fragmento se achica pero no se fragmenta. Tanto la
fragmentacion como la pérdida de hébitat, pueden tener efectos independientes sobre la
sobrevivencia de los organismos (Fahrig, 1997).

El aislamiento entre fragmentos producido luego de la fragmentacion de un habitat
puede depender tanto de la distancia entre ellos como del tipo de matriz que los rodea. Por
ejemplo, dos fragmentos pueden estar cercanos, pero pueden estar funcionalmente aislados
si estan rodeados por una matriz que impide el intercambio de organismos (Bustamante y
Grez, 1995).

Los insectos son muy vulnerables a la fragmentacién del habitat, observandose que
en general, su abundancia y riqueza de especies disminuye en fragmentos mas pequefios y
aislados (Didham, 1997a; Collinge, 2000; Golden y Crist, 2000). Sin embargo, las
respuestas son especie-especificas y dependen de los atributos de historia de vida de las
especies (Collinge y Forman, 1998). Organismos con una gran capacidad de dispersion,

generalistas en el uso del hébitat y con ambitos de hogar pequefios se verdn menos



afectados por la fragmentacion que organismos mas sedentarios, especialistas de habitat y
con &mbitos de hogar amplios (Wiens, 1994; Bustamante y Grez, 1995).

Uno de los mecanismos que modulan los efectos de la fragmentacion sobre la
abundancia de insectos es la dispersion. La dispersion se refiere al movimiento de
organismos sobre un amplio rango de escalas temporales y espaciales, incluyendo desde
movimientos de corto alcance para obtener alimento (i.e., actividades de forrajeo) hasta
migraciones a grandes distancias. Estos movimientos pueden involucrar desde uno o unos
pocos individuos hasta toda la poblacion, pudiendo resultar incluso en cambios en la
distribucion geogréafica de las especies (Travis y Dytham, 1999). Las caracteristicas del
paisaje pueden afectar la dispersion de los individuos e influir en la estructura de sus
poblaciones (Doak, 2000; Golden y Crist, 2000). Por ejemplo, los insectos coccinélidos
(Coleoptera: Coccinellidae) disminuyen su abundancia en ambientes fragmentados debido a
cambios en los patrones de inmigracion y emigracion (Grez, 1997).

Los coledpteros a nivel mundial estan constituidos por alrededor de 300.000 especies,
representando este orden aproximadamente el 40% de las especies de insectos descritas.
Ellos ocupan casi todos los hébitat terrestres y numerosos habitat acuaticos, pudiendo
encontrarse en el follaje de plantas vivas, materia en descomposicion, estiércol y carrofia
(Lawrence y Britton, 1991). Ademas, este orden cumple un rol fundamental en los procesos
ecologicos tales como la herbivoria, descomposicidén de materia organica o la depredacion,
por tanto cambios en su composicion y abundancia producto de la fragmentacién pueden
alterar el normal funcionamiento del ecosistema (Kareiva, 1987; Klein, 1989; Didham et
al., 1996; Didham, 1997a).

En esta memoria de titulo se evalué experimentalmente el efecto de la pérdida de
habitat y aislamiento diferencial de la vegetacidn sobre la abundancia, riqueza de especies y

dispersion de coledpteros epigeos en alfalfa (Medicago sativa L.).



REVISION BIBLIOGRAFICA

La fragmentacion del paisaje es un proceso en el cual un habitat originalmente
continuo es progresivamente dividido en fragmentos més pequefios, los cuales quedan
inmersos en una matriz frecuentemente inhospita para los organismos asociados a ellos
(Saunders et al., 1991; Noss y Csuti, 1994; Collinge, 1996; Collinge y Forman, 1998; Mc
Garigal y Cushman, 2002). Los paisajes son dindmicos en el tiempo, pudiendo cambiar
tanto por perturbaciones a pequefia como a gran escala. Estas perturbaciones pueden ser de
origen natural, como incendios, erupciones volcanicas, inundaciones, o causadas por la
accion del hombre, como la transformacidn de tierras para uso agricola, establecimiento de
caminos, urbanizaciones y tala de bosques. Ambos tipos de perturbaciones pueden llevar a
fragmentar un habitat (Wiens, 1994; Collinge, 1996; Collinge y Forman, 1998; Tscharntke
et al., 2002). La destruccion del habitat natural por la accion del hombre ocurre a una tasa
alarmante a nivel mundial. Asi, amplias extensiones de bosque o de pradera han sido
reducidas a fragmentos aislados e inmersos en una matriz inhdspita para los organismos
que habitan estos fragmentos (Wiens, 1994).

La fragmentacién del habitat, generalmente, conlleva una pérdida y aislamiento de
habitat, lo que puede afectar las dinamicas poblacionales y comunitarias de los organismos,
constituyendo una seria amenaza para la diversidad bioldgica. A medida que disminuye la
cantidad de hébitat remanente, la sobrevivencia de las poblaciones suele disminuir debido a
que el area disponible puede ser insuficiente para mantener poblaciones viables (Saunders
et al., 1991; Andrén, 1994; Noss y Csuti, 1994; Wiens, 1994; Collinge, 1996; Fahrig y
Grez, 1996). Sin embargo, el flujo permanente de individuos desde poblaciones vecinas
podria disminuir la probabilidad de extincién de estas poblaciones numéricamente
deprimidas o que han perdido variabilidad genética. Esto es conocido como “efecto
rescate” (Brown y Kodric-Brown, 1977). Si la fragmentacion del habitat resulta en un
aislamiento total de los fragmentos remanentes, ya sea por el establecimiento de una matriz
inhospita para los organismos que habitan los fragmentos, porque los fragmentos quedan
alejados entre si, o porque el grado de sobrevivencia de los organismos en transito es bajo,
entonces el efecto rescate disminuye y las poblaciones tendran una mayor probabilidad de

extinguirse en comparacion con aquellas poblaciones que habitan fragmentos pequefios



pero mas conectados. Lo anterior también resulta en cambios en la riqueza y abundancia de
especies y en las interacciones ecoldgicas que ocurren en ambientes fragmentados (Kareiva,
1987; Kruess y Tscharntke, 1994; Fahrig y Grez, 1996; Collinge y Forman, 1998;
Tscharntke et al., 2002).

Los fragmentos remanentes, que se obtienen posterior a la fragmentacion, estan
rodeados por una matriz que genera en los bordes o en todo el fragmento, cuando este es
pequeiio e irregular, cambios abidticos y bioticos a los que se les ha denominado “efecto
borde”, que alteraran la probabilidad de sobrevivencia de las poblaciones (Murcia, 1995;
Collinge, 1996). El efecto borde del tipo abidtico se refiere a los cambios en las
condiciones ambientales en los bordes. Asi, la temperatura, velocidad del viento y
luminosidad son mayores en el borde que al interior del fragmento. Por el contrario, la
humedad es menor en el borde del fragmento (Saunders et al., 1991; Bustamante y Grez,
1995; Murcia, 1995). Los efectos bidticos son de dos tipos, directos e indirectos. Los
directos, se refieren a cambios en la abundancia y riqueza de especies como resultado de
alteraciones ambientales en los bordes o por la presencia del mismo borde, que pude tener
efectos negativos o positivos en las especies. Estos bordes artificiales facilitan el
establecimiento en el fragmento de especies generalistas provenientes de la matriz, que
pueden desplazar o ejercer una presion de depredacion severa sobre las especies propias del
fragmento (Saunders et al., 1991; Noss y Csuti, 1994; Murcia, 1995). Por otra parte, los
efectos bidticos indirectos corresponden a cambios en las interacciones entre especies,
como depredacion, competencia, herbivoria y polinizacion. Por ejemplo, una mayor
abundancia de hojas debido a una mayor incidencia de luz en el borde atraerd insectos
herbivoros, lo que generara una mayor anidacién de péajaros y con ello atraerd a
depredadores de nidos y parasitos de sus crias incrementando su intensidad (Murcia, 1995).

Un efecto inmediato, que se produce posterior a la fragmentacion con pérdida de
habitat, es la desaparicion de especies o una disminucion en la abundancia de otras
producto de la destruccion del habitat, a esto se le denomina “exclusion inicial” (Noss y
Csuti, 1994). Como consecuencia de la pérdida de habitat, el tamafio de los fragmentos
remanentes determinara la abundancia y la persistencia de las poblaciones que lo habitan vy,
por lo tanto, la riqueza de especies (Saunders et al., 1991; Noss y Csuti, 1994). Los

fragmentos mas pequefios soportaran una menor abundancia y riqueza de especies que



fragmentos de mayor tamafio (Noss y Csuti, 1994; Wiens, 1994; Fahrig y Grez, 1996;
Summerville y Crist, 2001). Esto se puede deber a que a medida que disminuye el tamafio
del fragmento también declina la variedad de habitats disponibles para ciertas especies
especialistas (Noss y Csuti, 1994). Aparte de la diversidad de habitats disponibles, el
tamafio mismo del fragmento podria explicar cambios en la diversidad de especies y sus
abundancias, en forma similar a lo planteado en la teoria de biogeografia de islas de
MacArthur y Wilson (1967). Aqui se plantea que el nimero de especies de una isla
ecologica (i.e. fragmento de habitat aislado) es el resultado de un balance entre la
inmigracion y extincion de especies. Las islas mas cercanas a una fuente colonizadora
tienen una mayor tasa de inmigracion. Por otro lado, las islas més grandes sostienen
mayores poblaciones, sufriendo menores tasas de extincion. Asi, islas pequefias y aisladas
soportan un numero menor de especies que islas grandes y cercanas a una fuente
colonizadora (MacArthur y Wilson, 1967). Esto explicaria que los fragmentos de menor
tamafio soporten poblaciones pequefias, vulnerables a extinguirse debido a fenémenos
estocasticos demograficos, genéticos y/o ambientales (Saunders et al., 1991; Noss y Csuti,
1994; Collinge, 1996; Fahrig y Grez, 1996).

1) Efectos de la pérdida de habitat y aislamiento sobre la abundancia y riqueza de

insectos.

Los insectos son altamente sensibles a la fragmentacion del habitat. Ellos han sido
utilizados frecuentemente en estudios de este tipo debido a que por su corto tiempo
generacional, altos numeros poblacionales y facil manipulacion, permiten observar
respuestas a la fragmentacion a corto plazo (Doak, 2000; Golden y Crist, 2000). Los
insectos pueden responder a fragmentaciones a gran escala, como la que ocurre a nivel de
bosques, 0 a pequefia escala, como la que se produce en muchos agroecosistemas u otros
micropaisajes de s6lo unos cuantos centimetros de superficie (Klein, 1989; Didham, 1997a;
Grez, 1997; Collinge y Forman, 1998; Gonzalez et al., 1998). El patrén mas comin que se
da luego de la fragmentacion es que la abundancia y riqueza de especies de insectos decline
en los fragmentos mas pequefios y aislados (Noss y Csuti, 1994; Matter, 1997; Collinge,

2000). Esta respuesta negativa se deberia a la menor colonizacion, menor reclutamiento in



situ y mayor emigracion de insectos en aquellos habitats mas fragmentados (Grez, 1997).
Por ejemplo, en bosques tropicales de Manaos, Brasil, la abundancia y riqueza de especies
de escarabajos coprdéfagos de la familia Scarabaeidae disminuye a medida que los
fragmentos de bosque se hacen mas pequerios. Esto se explicaria porque mamiferos y aves
disminuyen en los fragmentos, por lo tanto disminuyen sus fecas que son el sustrato para
estos escarabajos (Klein, 1989). Un patrén similar ocurrié en escarabajos carrofieros de la
familia Silphidae, en bosques fragmentados en el estado de Nueva York en Estados Unidos
(Gibbs y Stanton, 2001). A una escala intermedia, en un sistema agricola, el mayor
aislamiento de fragmentos naturales inmersos en este sistema, disminuye la abundancia y
riqueza de especies de parasitoides de insectos herbivoros, liberando a estos ultimos del
control que ejercen estos parasitoides (Kruess y Tscharntke, 1994; Kruess y Tscharntke,
2000; Tscharntke et al., 2002). A menor escala espacial, la abundancia y riqueza de
especies de insectos asociados a pastizales y la abundancia y distribucion de insectos y
otros artrépodos asociados a musgos, disminuye a medida que aumenta la fragmentacion, la
pérdida y el aislamiento del habitat (Collinge, 1996; Gonzélez et al., 1998). Sin embargo,
las respuestas de los insectos a la fragmentacion del habitat son variables, pudiendo algunas
especies aumentar y otras disminuir su abundancia luego de la fragmentacion (Klein, 1989;
Didham, 1997b). Por ejemplo, la abundancia y riqueza de escarabajos de suelo de las
familias Carabidae, Staphylinidae y Sacarabaeidae es mayor a medida que los fragmentos
se hacen mas pequefios (Didham, 1997b). Esta variabilidad en las respuestas de los insectos

puede ser explicada, en parte, por la capacidad de dispersion diferencial de las especies.

2) Efectos de la pérdida de habitat y aislamiento sobre la dispersion de insectos.

La dispersion se refiere al movimiento de organismos para desarrollar actividades de
alimentacidn, reproduccién o, a mayor escala espacial, migracion (Travis y Dytham, 1999).
La forma en que se mueven los insectos depende tanto de atributos intrinsecos de los
individuos (e.g., edad, tamafio corporal o la presencia o ausencia de alas), como también de
los atributos del paisaje (e.g., distribucidn espacial de los recursos y estructura del habitat)
(With, 1994; Crist y Wiens, 1995; Matter, 1996; Grez, 1997; Mclintyre y Wiens, 1999; Grez
y Prado, 2000; Grez y Villagran, 2000; Hunter, 2002). Entre los atributos intrinsecos, las



especies relativamente sedentarias o de baja capacidad de dispersion son mas vulnerables a
la fragmentacion, ya que incluso pequefias pérdidas de continuidad del paisaje pueden
impedirles colonizar nuevos habitats, comparado con lo que ocurre con especies de alta
capacidad de dispersion las que, al tener la habilidad de moverse y colonizar fragmentos
aislados, pueden no verse afectadas por la fragmentacion del habitat incluso a gran escala
(Mader et al., 1990; Doak, 2000). Entre los atributos del paisaje, el tamafio del parche de
vegetacion y su aislamiento determinan los patrones de dispersion de los insectos. Por
ejemplo, el movimiento de insectos de la familia Cerambycidae es mayor hacia parches
mas grandes o cercanos a la fuente de colonizadores que hacia parches pequefios y aislados
(Matter, 1996).

La dispersion de los individuos determina las tasas de inmigracion y emigracion a
parches de habitat. Por ejemplo, la emigracion e inmigracion de coccinélidos adultos
cambia en funcion de la forma del fragmento o de la vegetacion que los rodea, siendo la
emigracion mayor en fragmentos con una alta relacion perimetro/area y la inmigracion
mayor cuando los fragmentos estan rodeados por una vegetacion que no es un habitat
adecuado para los coccinélidos. Estos cambios en los procesos de inmigracidn y emigracion
resultan en diferencias en las abundancias poblacionales de estos insectos en parches que
difieren en forma y vegetacién de borde (Grez y Prado, 2000).

La dispersion de los tenebrionidos también es afectada por la configuracion espacial
del paisaje. Experimentos realizados en Eleodes obsoleta (Coleoptera: Tenebrionidae) en
micropaisajes de 25 m? compuestos por parches de pasto, que difieren en tamafio y
rodeados por una matriz de arena, demuestran que cuando el micropaisaje estd compuesto,
por pocos parches grandes de pasto o constituidos s6lo por arena, los tenebrionidos se
mueven mas linealmente que cuando el paisaje esta compuesto por muchos parches
pequefios. Por otra parte, estos tenebridénidos se mueven mas lento en los paisajes con
parches de pasto fragmentados que en los paisajes sin cobertura vegetacional (Mclintyre y
Wiens, 1999).

El efecto de la fragmentacién del habitat sobre la dispersion de insectos se ha
estudiado por medio de experimentos de marcaje y recaptura. Este método consiste en
marcar los insectos, ya sea individual o masivamente, por medio de métodos inocuos y que

no afecten su patron de movimiento (e.g., pintura acrilica, polvos fosforescentes, etiquetas



numeradas), liberarlos en un lugar conocido y recapturarlos una 0 mas veces, anotando el
lugar de recaptura. De esta manera es posible distinguir desde patrones individuales de
movimiento hasta patrones poblacionales de inmigracion y emigracion, dependiendo del
tipo de marca (e.g., Mader et al., 1990; Crist y Wiens, 1995; Matter, 1996; Grez y Prado,
2000).

3) Diferentes métodos de experimentacion.

Debido a que en los ultimos afios se ha reconocido la gravedad de los efectos de la
fragmentacion sobre los héabitats naturales, se ha hecho necesario realizar estudios sobre
este proceso y sus consecuencias (Saunders et al.,1991; Robinson et al., 1992; Summerville
y Crist, 2001). Como respuesta a esto, en los ultimos 15 afios se han realizado mas de un
centenar de estudios tedricos y empiricos de las consecuencias bioldgicas de la
fragmentacion del habitat. Sin embargo, este conocimiento todavia tiene un caracter parcial,
por lo tanto se hace indispensable la realizacién de nuevos estudios con la metodologia
adecuada (McGarigal y Cushman, 2002).

Como en otras disciplinas, en la Ecologia se pueden diferenciar tres tipos
tradicionales de experimentacién: experimentos de laboratorio, experimentos naturales y
experimentos de campo. En el primero, el experimentador controla el medio ambiente
abidtico (e.g. temperatura, humedad, luz) asi como el medio ambiente bidtico (e.g.
composicion de las comunidades) en estudio. Presenta como desventajas el espacio
restringido en que se hace la experimentacion (i.e. laboratorio) y la imposibilidad de que el
experimento se aproxime a la realidad (Diamond, 1986).

Parte importante de los estudios de fragmentacion se ha hecho utilizando
experimentos naturales. En este tipo de experimento, se elige un habitat ya fragmentado
para poner a prueba una hipétesis. Tiene como ventaja su gran realismo, ya que se aplica a
sistemas del mundo real que no han sido manipulados. A su vez, este tipo de experimento
tiene como desventajas, el que generalmente se debe esperar largo tiempo para determinar
las causas y los efectos de la fragmentacion. Ademas, se dificulta el poder controlar las
variables independientes y es casi imposible poder replicar los experimentos (Diamond,
1986; McGarigal y Cushman, 2002).



Por ultimo, los experimentos de campo son aquellos que se realizan en terreno y
donde el experimentador genera la perturbacion (Diamond, 1986). En los estudios de
campo sobre fragmentacidon, se somete a prueba en forma controlada una o varias hipotesis,
teniendo como ventaja que se pueden describir en forma certera los efectos de la
fragmentacion al comparar las condiciones previas y posteriores al tratamiento. Ademas,
este tipo de experimento se aplica in situ, al sistema y especies en estudio, por lo cual no es
necesario extrapolarlos a otras escalas y especies, ganando en realismo. Asi mismo, el
disefio experimental es méas controlado, por lo tanto la distribucion de los tratamientos en
las unidades experimentales es al azar y al seleccionar algunas como control, el
investigador puede minimizar algunas fuentes de variacion que afectan las variables
dependientes de importancia y que pudieran confundir la interpretacion de los resultados.
Por todo lo anterior, esta clase de experimento entrega una informacién mas certera y
fidedigna, ya que se puede establecer una relacion causa - efecto asociada a un tratamiento
especifico (Hunter, 2002; McGarigal y Cushman, 2002). En consecuencia, debido a las
caracteristicas previamente descritas, es que los experimentos de campo tienen un gran
valor, ya que son un intermediario entre los experimentos naturales y los de laboratorio
(Mclintyre y Wiens, 1999; Dooley y Bowers, 1998). Para esta memoria de titulo se utilizd
como aproximacién experimental el estudio de campo.

Considerando la importancia que tiene estudiar los efectos de la fragmentacion,
pérdida de habitat y aislamiento, sobre la fauna de coledpteros y, ademas, debido a que el
uso de la aproximacion experimental de campo es hasta ahora escasa no s6lo a nivel
nacional si no que mundial, es que adquiere importancia esta memoria de titulo y el
proyecto en el cual esta inserta, ya que permitira entregar valiosa informacion sobre la
abundancia, riqueza de especies y dispersion de coledpteros epigeos asociados a vegetacion
de alfalfa. Por otro lado, si bien las conclusiones obtenidas en este estudio no serén
directamente aplicables a paisajes de escalas mayores, podrian ayudar a comprender los
fendmenos que ocurren en ambientes fragmentados a dichas escalas relacionandolos con el
manejo de plagas de interés agricola, problemas de conservacion bioldgica y de manejo de

paisajes naturales.



HIPOTESIS

La pérdida de habitat y aislamiento diferencial de los fragmentos afectara la
abundancia, riqueza de especies y dispersion de coleopteros epigeos asociados a alfalfa. En
particular, se predice que:

- La abundancia y riqueza de especies de coleopteros epigeos sera menor en parches de
alfalfa con mayor pérdida de habitat y cuyos fragmentos se encuentran mas aislados.

- La dispersion de coledpteros epigeos entre fragmentos sera mayor cuando los fragmentos
estén més cerca que cuando estén mas lejos. Ellos deberian permanecer mas en paisajes con
menor aislamiento y menor pérdida de habitat. Ademas los coledpteros epigeos deberian
dispersarse mas desde la matriz a los fragmentos que viceversa, permaneciendo mas en los

fragmentos de alfalfa que en la matriz.
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OBJETIVOS

Objetivo General
Evaluar experimentalmente el efecto de la pérdida de habitat y aislamiento
diferencial de los fragmentos sobre los patrones de abundancia, riqueza de especies y

dispersion de coledpteros epigeos asociados a alfalfa.

Objetivos Especificos

- Estimar la abundancia de coledpteros adultos en parches de alfalfa que difieren en pérdida
de hébitat y aislamiento.

- Estimar la riqueza por trampa y por paisaje de coledpteros adultos en parches de alfalfa
que difieren en pérdida de héabitat y aislamiento.

- Estimar la abundancia y riqueza de coledpteros adultos en los fragmentos y en la matriz.

- Cuantificar el numero de coleGpteros epigeos que se mueven entre fragmentos segln su
aislamiento.

- Evaluar el porcentaje de recaptura de coledpteros epigeos en parches de alfalfa que
difieren en pérdida de habitat y aislamiento.

- Evaluar la dispersion de coledpteros epigeos entre fragmentos y la matriz, en parches de

alfalfa que difieren en pérdida de habitat y aislamiento.
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MATERIALES Y METODOS

1) Disefio experimental.

El estudio se realizd entre Octubre del 2001 y Abril del 2002 en el Campus
Antumapu de la Universidad de Chile, en un cultivo de alfalfa de aproximadamente dos
afios de edad. Este es un cultivo que alberga una gran cantidad de especies de insectos. De
hecho, sélo entre los insectos herbivoros se han descrito mas de 80 especies asociadas a
alfalfa en Chile, de las cuales 32 constituyen plagas primarias y secundarias (Gonzélez,
1989; Prado, 1991; Artigas, 1994). Ademas, se ha observado que la configuracién espacial
de los cultivos de alfalfa afecta la riqueza y abundancia de insectos (Fahrig y Jonsen, 1998).
Por ello, se consider6 que la alfalfa era un substrato adecuado para evaluar el efecto de la
pérdida de habitat y aislamiento sobre la abundancia y riqueza de coledpteros.

Se denomina “parche” a la unidad experimental a la que posteriormente se le asigné
algin tipo de paisaje. “Paisaje”, corresponde a la configuracién espacial final de cada
parche, con diferentes combinaciones de pérdida de habitat y distancias entre fragmentos.
“Fragmento”, corresponde a cada subunidad que se obtiene dentro de un parche luego que
¢éste es fragmentado, en los cuales la alfalfa se dejara crecer y “matriz” corresponde a la
alfalfa que se corta al interior de cada parche al producir la fragmentacion.

Inicialmente la alfalfa cubria un area continua de 5 ha. La primera semana de Octubre
se pasO una rastra eliminando la alfalfa de determinados sectores, dejando 15 parches de
alfalfa de 30 x 30 m, distribuidos linealmente en tres bloques separados por 40 m entre si
(Fig. 1). De esta manera, se obtuvieron cinco parches de alfalfa por bloque separados cada
uno por 20 m. La segunda semana de Noviembre, los parches de alfalfa se fragmentaron en
cuatro combinaciones de pérdida de habitat (84 vs. 55%) y aislamiento entre fragmentos (2
vs. 6 m), manteniendo en todos los casos el mismo nivel de fragmentacién (cuatro
fragmentos). La fragmentacion se realizé cortando la alfalfa de cada parche mediante una
segadora, la que se pasd permanentemente entre Noviembre y Marzo, dejando la alfalfa
entre fragmentos a una altura aproximada de 10 cm (Fig. 1). Se dejaron tres parches (uno
por bloque) sin fragmentar, los que actuaron como controles. Asi, en cada bloque se

distribuyeron al azar cinco tratamientos, constituyendo cinco tipos de paisajes diferentes: a)
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Control, parche no cortado, b) Cuatro fragmentos de 100 m? separados por 6 m, c) Cuatro
fragmentos de 36 m? separados por 6 m, d) Cuatro fragmentos de 100 m? separados por 2
m, e) Cuatro fragmentos de 36 m?2 separados por 2 m. En adelante cada una de estos
tratamientos se denominara a) control, b) 55% - 6 m, ¢) 84% - 6 m, d) 55% - 2 m y e) 84%

-2m.

Blogue 111
H N
H B
Bloque Il
Bloque |

55%, 6m 84%, 2m 55%, 2m 84%, 6m Control
’ 30m ’

Figura 1: Disefio experimental. Dentro de cada parche el color gris representa alfalfa

crecida (fragmentos) y el color blanco representa alfalfa cortada (matriz). Espacios entre

bloques y parches representan terreno sin vegetacion. Los bloques estaban separados por

40 my los paisajes dentro de cada blogque por 20 m.
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2) Efecto de la pérdida de habitat y aislamiento sobre la abundancia y riqueza de

especies de coledpteros.

Posterior a la fragmentacion, una vez al mes (16 de Noviembre, 14 de Diciembre, 21
de Enero y 28 de Febrero), se colectaron los coledpteros muestreados mediante trampas
Barber. Estas consisten en un frasco plastico con una abertura de 10 cm de diametro, las
que se entierran a ras de suelo y se rellenan con agua, formalina y detergente. El detergente
disminuye la tension superficial del agua permitiendo que los insectos se depositen en el
fondo de la trampa. Se establecieron ocho trampas por paisaje, una en cada fragmento y
cuatro en la matriz. En el control, las ocho trampas se dispusieron en lugares espacialmente
analogos a los parches fragmentados. Las trampas permanecieron abiertas durante cuatro
dias y cuatro noches, luego de lo cual se retiraron y se llevaron al laboratorio. Alli, el
contenido de los frascos fue colado, utilizando un colador de plastico con un didmetro para
cada una de sus celdillas de 0.1cm lo que pudo eventualmente dejar pasar coledpteros de un
tamafio menor a 0.1cm, posteriormente se identificaron las distintas especies de coledpteros
y se conto el nimero de individuos de cada especie presente en cada trampa. Se monto un
nimero variable de ejemplares de cada especie para confeccionar una coleccién de
referencia. Con esta informacion, se estimé mensualmente la abundancia de coledpteros
(total y por familia) por trampa. Ademas, la riqueza de especies se estimé mensualmente a
través del nimero de especies por trampa y del nimero total de especies en cada paisaje. Se
hicieron estos dos andlisis puesto que distintos puntos de muestreo dentro de un paisaje,
podrian tener igual nimero de especies pero distinta composicion, lo cual no seria
detectado si sélo se hiciera un analisis de la riqueza a nivel de trampa.

Para evaluar si la abundancia y riqueza de especies de coledpteros variaba en paisajes
fragmentados y no fragmentados se realizaron analisis de varianza (ANDEVA) de medidas
repetidas de 2 vias (paisaje y fecha). Para evaluar si la abundancia y riqueza de coledpteros
variaba en funcion de la distancia, pérdida de héabitat y del tipo de habitat (fragmentos vs.
matriz), se realizé un ANDEVA de medidas repetidas de 4 vias (distancia, pérdida, habitat
y fecha), utilizando solamente los datos de los paisajes fragmentados (i.e. excluyendo el
control). Para evaluar si la abundancia de coleopteros a nivel de familia variaba en paisajes

fragmentados y no fragmentados se realizd6 un ANDEVA de medidas repetidas de 3 vias
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(paisaje, familia y fecha) comparando los datos de cada uno de los paisajes fragmentados
con el control. Por ultimo para evaluar si la abundancia de coledpteros a nivel de familia
variaba en funcion de la distancia, pérdida de héabitat y tipo de habitat, se realizd un
ANDEVA de medidas repetidas de 5 vias (pérdida, distancia, habitat, familia y fecha)
utilizando solamente los datos de los paisajes fragmentados. En todos los casos cuando el
ANDEVA arrojo6 diferencias significativas, como prueba a posteriori se uso la prueba de
Tukey (Zar, 1996). En aquellos casos en que los datos no se distribuyeron normalmente, se
transformaron utilizando el log (x + 1). Estos analisis se hicieron utilizando el programa
estadistico Statistica 5.5 (Statsoft, 2000).

3) Distribucion espacial de las densidades de coledpteros.

Para evaluar con mayor detalle cbmo la densidad de coledpteros de ciertas especies
que tuvieron un tamafio mayor a 0,5 cm, pertenecientes a las familias Carabidae,
Tenebrionidae, Elateridae y Scarabeidae, se distribuian en el espacio en cada uno de los
cinco tipos de paisajes de un bloque, cada paisaje del bloque 1 fue subdividido en una grilla
de 225 celdas de 4 m?, marcada mediante estacas cada 2 m, ubicadas a ras de suelo. El 25
de Enero y 3 de Abril, se muestrearon los coledpteros por medio de trampas Barber secas,
consistentes en vasos plasticos transparentes de 12 cm de alto y 7 cm de diametro. Las
trampas se dejaron secas pues serian también ocupadas para recapturar los individuos
utilizados en los experimentos de marcaje-recaptura (véase mas adelante) y el agua podria
borrar las marcas.

Las trampas se distribuyeron en 113 celdas, dispuestas una por medio, en la grilla de
225 celdas (50 % de 225). En los paisajes con 55% de pérdida de hébitat, se colocaron 52
trampas en los fragmentos y 61 en la matriz, en cambio, en los paisajes con 84% de pérdida
de habitat se establecieron 20 trampas en los fragmentos y 93 en la matriz. Las trampas se
dejaron actuar por seis dias y seis noches. En el laboratorio se identificaron y contaron las
distintas especies de coledpteros capturados. Con estos datos, se calculdé la densidad
promedio de coledpteros en los distintos tipos de paisajes y se diferencié su densidad en los
fragmentos y en la matriz de cada paisaje fragmentado. Estos promedios se compararon

mediante el método de Intervalos de Confianza (media £ 2 e.e) (Zar, 1996). Ademas, se
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construyeron mapas a escala lo que permitié tener una imagen de como se distribuyen

espacialmente estos coledpteros en los distintos tipos de paisajes.

4) Efecto de la pérdida de habitat y aislamiento sobre la dispersion de coledpteros.

Para evaluar la dispersion de coledpteros epigeos se utilizé como modelo de estudio a
Nycterinus thoraxicus (Coleoptera: Tenebrionidae). Se escogio a esta especie en particular,
ya que son insectos de facil recoleccidon, que se encontraron presentes previo a la
fragmentacion en otros cultivos de alfalfa. Ademas, son de facil manipulacién y de tamafio
adecuado para colocar marcas de pintura acrilica. Los tenebridnidos son insectos terrestres
y se alimentan principalmente de tallos de plantas vivas, hojarasca y en algunas ocasiones
de raices (Crist y Wiens, 1995). Ellos usualmente tienen sus élitros fusionados y por lo
tanto se desplazan caminando. Se presentan frecuentemente en varios tipos de habitat. El
movimiento de este grupo de insectos es afectado por la heterogeneidad del hébitat
(Johnson et al., 1992; Mcintyre y Wiens, 1999). Si bien, en general los tenebrionidos son
de habito diurno (Crist y Wiens, 1995), se quiso determinar si esto era efectivo en N.
thoraxicus, observando su actividad circadiana en un periodo de 24 horas. Para ello se
colectaron 6 individuos cuyos élitros fueron marcados con pintura acrilica de 6 colores
diferentes, identificando asi a cada uno de los individuos. A las 13:00 hrs del 9 de Mayo del
2002 los 6 individuos marcados fueron dejados en un recipiente de PVC de 45 cm de largo
por 30 cm de ancho y 15 cm de alto, al que se le agregd solamente viruta de madera como
substrato, con una profundidad aproximada de 4 cm, en condiciones de fotoperiodo natural.
Se consideré como actividad a los cambios de posicién, movimiento o si emergian de entre
la viruta. A las 14:00 hrs y por 5 min, se observo su actividad; esto se repitié cada hora
hasta las 13:00 hrs del dia siguiente, tomando fotografias en cada observacion.

Para evaluar el movimiento de N. thoraxicus adultos en los distintos tipos de paisajes,
en Diciembre, Enero y Abril se realizaron experimentos de marcaje y recaptura de estos
tenebridnidos. Por el alto numero de N. thoraxicus que se debid colectar y pintar para tener
una mayor probabilidad de captura, los ensayos se realizaron s6lo en un blogue cada vez.
Los N. thoraxicus se colectaron en distintos lugares del Campus Antumapu de la
Universidad de Chile. Estos fueron llevados al laboratorio y mantenidos en cajas de PVC
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con viruta y alimento mientras se procedia a su marcaje. Los individuos se marcaron
pintando los élitros con pintura acrilica de diferentes colores, identificando claramente a
través del color y ubicacion de las marcas en los élitros el lugar donde serian liberados
posteriormente.

En Diciembre, en cada paisaje se colocaron 45 trampas Barber secas cerradas (20%
de las 225 celdas). La disposicion de las trampas fue al azar y en proporcion al &rea cubierta
por los fragmentos y matriz de cada paisaje. En los paisajes con 55% de pérdida de hébitat,
se colocaron 20 y 25 trampas en los fragmentos y la matriz, respectivamente. En tanto que,
en los paisajes con 84% de pérdida de hébitat se establecieron 8 trampas en los fragmentos
y 37 en la matriz. EI 26 de Diciembre, 45 individuos marcados se liberaron en cada paisaje,
utilizando para su liberacién los mismos lugares donde estaban las trampas. Las trampas se
mantuvieron cerradas durante 24 horas para facilitar la distribucion de estos tenebrionidos
en el paisaje. Transcurrido este tiempo, se abrieron las trampas y se revisaron al segundo y
al séptimo dia tras la liberacion.

En Enero y Abril el nimero de individuos liberados por paisaje se aumentd a 200,
puesto que en el experimento de Diciembre no se logrd recapturar ningun individuo. Los
individuos fueron liberados en puntos al azar, en un nimero proporcional al area cubierta
por fragmento y matriz. En estas ocasiones en los paisajes con 55% de pérdida de habitat se
liberaron 90 individuos en los fragmentos y 110 individuos en la matriz, mientras que en
los paisajes con 84% de pérdida de habitat se liberaron 32 individuos en los fragmentos y
168 en la matriz. EI nimero de trampas se aumentd a 113 (50% de 225 celdas), las que se
distribuyeron celda por medio en la grilla de 225 celdas. A los paisajes con 55% de pérdida
de habitat les correspondieron 52 trampas en los fragmentos y 61 en la matriz, en cambio,
en los paisajes con 84% de pérdida de habitat se les asignaron 20 trampas en los fragmentos
y 93 en la matriz, manteniendo la proporcién de area cubierta por los fragmentos y la
matriz de cada paisaje. Los individuos se liberaron los dias 24 de Enero y 2 de Abril y las
trampas fueron revisadas a las 48, 96, 144 y 168 horas posteriores a la liberacion. En cada
muestreo se anotd el nimero de N. thoraxicus de cada color presentes en cada ubicacion.
Con estos datos se calculd el porcentaje de recapturas de N. thoraxicus en los distintos
paisajes. También se calculo el porcentaje de N. thoraxicus que migraron entre fragmentos,

desde fragmentos a matriz y desde matriz a fragmentos. Las diferencias estadisticas en el
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porcentaje de recaptura entre paisajes o entre habitats se calcularon mediante la prueba de
chi cuadrado (Zar, 1996). Para evaluar si la dispersién de N. thoraxicus era mayor en
paisajes separados por 2 0 6 m, se conto el nimero de individuos que paso6 de un fragmento

a otro dentro de cada paisaje.
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RESULTADOS

1) Composicion, abundancia y riqueza de especies de coledpteros.

A lo largo del experimento se encontr6 un total de 1.111 coledpteros, pertenecientes a
15 familias y 62 especies, de las cuales 13 se colectaron en los cuatro meses y 26 solo se
colectaron en una fecha de muestreo. Solo 2 especies fueron en promedio mayores a un
individuo por trampa: Anthicidae Gen. sp. 1 en Diciembre y Enero y el Tenebrionidae
Blapstinus punctulatus en Enero (Tabla 1).

En el transcurso de los cuatro meses de experimentacion la abundancia de coledpteros
vari6 mes a mes. Noviembre fue el mes con menor abundancia (0,98 + 0,2
individuos/trampa), Diciembre presenté una abundancia de mas del doble que la anterior
(2,55 + 0,66 individuos/trampa), Enero present6 la mayor abundancia de coledpteros (4,65
+ 0,17 individuos/trampa) y finalmente Febrero tuvo una abundancia estadisticamente
similar a la de Noviembre (1,33 + 0,27 individuos/trampa) (Tabla 1).

El nimero de especies varid a lo largo del estudio, Noviembre tuvo la menor riqueza
con 26 especies presentes y Enero la mayor con 37 especies, en tanto Diciembre y Febrero
presentaron igual riqueza siendo ésta de 33 especies.

De las 15 familias encontradas a lo largo del experimento, Carabidae, Coccinellidae y
Staphylinidae destacaron por aportar la mayor cantidad de especies en las cuatro fechas de
muestreo. Del total de 9 especies de carabidos encontrados en los cuatro meses, en
Noviembre se colectaron 5, en Diciembre y Enero 6 y en Febrero se colectaron 7 especies.
Sélo 3 especies de carabidos (Agorum ambigus, Anisotarsus cupripenis y Feroniomorpha
aerea) se colectaron en los cuatro meses. De las 8 especies de coccinélidos que se
colectaron en el transcurso del experimento, 4 se presentaron en Noviembre, 5 en
Diciembre, 4 en Enero y 6 en Febrero. Eriopis connexa, Hypodamia variegata y
Hyperaspis sphaeridioides estuvieron presentes en los cuatro meses. Por ultimo de las 15
especies de Staphylinidae, 7 se capturaron en Noviembre, 6 en Diciembre al igual que
Febrero y en Enero estuvieron presentes 11 especies, siendo el 30% de las especies totales
para ese mes. Sélo 2 especies (Pagea vogelin y Gen. sp. 6) de esta ultima familia estuvieron

presentes durante los cuatro meses. Las familias Anthicidae, Archeocripticidae,
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Cantharidae y Corylophidae estuvieron representadas por una sola especie y de estas sélo el
anticido Gen. sp. 1 estuvo presente en los cuatro meses.

Tabla 1: Abundancias promedio de las distintas especies de coledpteros y numero de
especies capturadas en trampas Barber en Noviembre y Diciembre del 2001 y Enero y
Febrero del 2002. Letras distintas indican diferencias significativas en el total de insectos
entre fechas (Tukey, P < 0,05).

Promedio de individuos por trampa (£ 1 ee)

Familia y especie Noviembre Diciembre Enero Febrero
Anthicidae

Gen.sp. 1 0,02+001 1,43+052 154+0,07 0,03+0,001
Archeocrypticidae

Archeocryptus topali 0 0,01+0,01 0,1+0,04 0
Cantharidae

Polemius denticornis 0 0 0,02+0,02 0,04 +0,02
Carabidae

Agorum ambigus 0,14+0,03 0,21+0,02 0,33+0,04 0,08+0,03

Anisotarsus cupripennis 0,03+0,02 0,01+0,01 0,06+0,02 0,08+0,01

Calosoma vagans 0,04+0,04 0,05+0,04 0,01+0,01 0

Feroniomorpha aerea 0,03+0,02 0,01+0,01 0,11+0,03 0,05+0,04

Metius chilensis 0 0 0 0,01+0,01

Notioboa sp. 0 0 0,02+0,01 0,03+0,01

Pterostichus sp. 0,01+0,01 0,03+0,01 0 0,08 £ 0,05

Pterostichus unistriatus 0 0,01+0,01 0 0,07 +0,03

Stenolophina sp. 0 0 0,01+0,01 0
Chrysomelidae

Chrysomelinae
Jansonius aeneus 0,01+0,01 0,01+0,01 0 0
Bruchinae
Lithraeus scutellaris 0 0 0,01 £0,01 0
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Tabla 1. Continuacion.

Promedio de individuos por trampa (£ 1 ee)

Familia y especie Noviembre Diciembre Enero Febrero
Coccinellidae

Coxylophilus sp 0 0 0 0,03 + 0,001

Eriopis connexa 0,11+0,04 0,15+0,05 0,11+0,06 0,19+0,11

Eriopis magallanica 0 0 0,07+£0,01 0,07+0,03

Hippodamia convergens 0,01 +£0,01 0 0 0,01 +£0,01

Hippodamia variegata 0 0 0,07+0,01

Hyperaspis sphaeridioides 0,02+0,01 0,01+0,01 0,01+0,01 0,03+0,01

Scymnus bicolor 0 0,02 £ 0,01 0 0

Scymnus loewii 0 0,01 +0,01 0 0
Corylophidae

Gen.sp. 1 0 0,01+0,01 0,16+0,07 0,02+0,01
Cryptophagidae

Cryptophagus sp. 1 0 0 0,06 £0,06 0,01+0,01

Cryptophagus sp. 2 0 0 0,01 £0,01 0
Curculionidae

Atrichonotus taeniatulus 0 0 0 0,01+0,01

Graphognathus leucoloma 0 0 0 0,03 £ 0,03

Hypurus bertrandi 0 0 0 0,01 +£0,01

Listronotus pionaerensis 0 0 0,01+0,01 0

Naupactus xanthographus 0 0 0 0,03 +£0,01

Neopachytychius squamosus 0,01 +0,01 0 0 0

Sitona discoideus 0,02+0,01 0,03+0,02 0 0
Elateridae

Conoderus rufangulus 0,06+0,03 0,12+0,02 0,49+0,06 0,04+0,02

Grammophorus minor 0 0 0,04 +0,02 0
Lathridiidae

Aridius sp. 0 0,02+0,01 0,03+0,02 0

Corticaria serrata 0,04+001 0,08+0,04 0,04+0,02 0,1+0,03
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Tabla 1. Continuacion.

Familia y especie

Promedio de individuos por trampa (£ 1 ee)

Noviembre Diciembre

Enero

Febrero

Melanophtalma seminigra
Melyridae

Amecocerus sp. 2

Amecocerus sp. 3

Arthrobrachus sp.
Scarabaeidae

Ataenius cribricollis

Aphodius sp.

Pleurophorus caesus

Athlia rustica

Lygirus villosus
Staphylinidae

Aleochara atra

Anothylus sp.

Apocellus opacus

Atheta inmucronata

Conosomus sp.

Gen.

Gen.

Gen.

sp. 3
sp. 6
Sp. 9
Sp. 11
Gen. sp. 18
Gen. sp. 20

Homalotrichus sp.

Gen.

Pagea vogelin
Philanthus hepaticus

Pseusolatra sp.

0,01+0,01

0
0
0,07 +0,03

0,03 + 0,02
0

o O o

0
0,02 +£0,01
0
0,01 +0,01
0
0
0,01+0,01
0,02 + 0,01
0,02 + 0,01
0
0
0,03 +0,01
0,19 + 0,02
0
0
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0,02+0,01

0,01+£0,01
0,02+0,01
0,06 +£0,02

0,02 + 0,02

0,01 +0,01

0,01+0,01

0,02+0,01
0

0,08 + 0,03
0
0
0
0
0,01+0,01
0,04 +£0,04
0

o O o

0
0,02 + 0,02
0,02 £0,02

0

0,07+0,04 01+0,04

0

0
0,01+0,01

0

0

0,01 +£0,01
0

0,02 +0,02

0,01 £0,01

0,04 £ 0,02
0

0,09 +0,05
0

0,01 £0,01
0

0,01+0,01

0,01 £0,01

0,04 £ 0,02

0,01+0,01

0,01+0,01

0
0,01 +0,01
0,01+0,01
0
0,01+0,01

0
0
0,02+0,01
0
0
0
0,06 £ 0,04
0
0
0,01+0,01
0
0
0,03 £ 0,001
0,01+0,01
0



Tabla 1. Continuacion.

Familia y especie

Promedio de individuos por trampa (£ 1 ee)

Noviembre Diciembre Enero Febrero

Tenebrionidae

Blapstinus punctulatus

001+0,01 0,03+0,03 103+0,05 0,01+0,01

Blapstinus sp. 0 0 0,01+0,01 0
Total 098+02 255+0,66 4,65+017 1,33+0,27

a b c ab

N° de especies 26 33 37 33
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2) Efectos de la pérdida de habitat y aislamiento sobre la abundancia de coledpteros.

La abundancia de coleopteros a lo largo del experimento fluctud alrededor de 1 a 6
individuos por trampa. Si bien en Diciembre, dos meses luego de la fragmentacion, la
abundancia de coledpteros tendié a ser mayor en el paisaje control que en los paisajes
fragmentados, en general, en ninguna de las fechas de muestreo la abundancia de

coleopteros difirié significativamente entre los cinco tipos de paisajes (Fig. 2, Tabla 2).

!
|
@

Figura 2: Abundancia de coledpteros en paisajes de alfalfa que difieren en el nivel de
pérdida de habitat y aislamiento, entre Noviembre del 2001 y Febrero del 2002.

Ni la pérdida de habitat ni la distancia entre fragmentos tuvieron un efecto
significativo sobre la abundancia de coledpteros. Sin embargo, ella fue afectada
significativamente por el tipo de habitat, siendo los coledpteros mas abundantes en la
matriz que en los fragmentos(Fig. 3). Si bien esto se observo a partir de Diciembre, la
diferencia fue significativa solo en Enero, fecha que coincide con la mayor abundancia de

coledpteros. Al evaluar la interaccion entre la pérdida de hébitat, la distancia entre
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fragmentos, el tipo de habitat y la fecha, s6lo la abundancia de coledpteros en la matriz del
paisaje 55% - 2 m fue significativamente mayor, donde esta, triplico a la de los fragmentos.
A pesar de no detectarse diferencias significativas, en ambos paisajes con 84% de pérdida
de hébitat, la tendencia a una mayor abundancia en la matriz fue muy marcada (Fig. 3,
Tabla 3).

Figura 3: Abundancia de coledpteros en matriz y fragmentos de los diferentes paisajes
fragmentados. Letras distintas sobre las barras indican diferencias significativas (Tukey, P
<0,05).
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Tabla 2: Resultados del ANDEVA de medidas repetidas para evaluar el efecto del paisaje
(control, 55% - 2 m, 55% - 6 m, 84% - 2 m, 84% - 6 m) y fecha (Noviembre, Diciembre,

Enero y Febrero) sobre la abundancia de coleopteros.

Fuente de Variacién GL CM F P
Paisaje 4 2,77 1,14 0,3902
Error 10 2,42

Fecha 3 30,89 13,27 <0,001
Fecha * Paisaje 12 2,18 0,94 0,5232
Error (Fecha) 30 2,33

Tabla 3: Resultados del ANDEVA de medidas repetidas para evaluar el efecto de la
pérdida de habitat (55% y 84%), distancia (2 y 6 m), y del tipo de habitat (fragmento y
matriz) sobre la abundancia de coledpteros.

Fuente de Variacion GL CM F P

Pérdida 1 0,08 0,03 0,8658
Distancia 1 2,37 0,79 0,3877
Habitat 1 32,76 10,89 0,0045
Pérdida * Distancia 1 2,86 0,95 0,3435
Pérdida * Habitat 1 2,80 0,93 0,3482
Distancia * Habitat 1 5,00 1,66 0,2153
Pérdida* Distancia * Habitat 1 13,81 4,59 0,0477

Error 16 3,01

Fecha 3 77,31 38,43 < 0,001
Fecha * Pérdida 3 0,04 0,02 0,9962
Fecha * Distancia 3 1,44 0,71 0,5477
Fecha * Habitat 3 10,10 5,02 0,0041
Fecha * Pérdida * Distancia 3 1,73 0,86 0,4681
Fecha * Pérdida * Habitat 3 2,26 1,13 0,3481
Fecha * Distancia * Habitat 3 7,29 3,63 0,0193
Fecha * Pérdida* Distancia* Habitat 3 5,93 2,95 0,0420
Error (Fecha) 48 2,01
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Al analizar las abundancias de las distintas familias de coledpteros en los diferentes
tipos de paisajes, no hubo diferencias significativas atribuibles al efecto del tipo de paisaje,
ni a la interaccion entre esta variable y la familia. Esto es, ninguna de las familias de
coleopteros fue significativamente mas abundante en alguno de los paisajes de las
diferentes fechas. Sin embargo, si se observaron diferencias significativas en la abundancia
de coledpteros atribuibles al efecto de la familia, fecha y la interaccién entre ambas
variables (Tabla 4). Esto significa que la abundancia de las distintas familias vario a través
del tiempo. En Noviembre la abundancia de Staphylinidae fue mayor que la de
Corylophidae, Cryptophagidae, Cantharidae, Archeocrypticidae, Chrysomelidae,
Curculionidae, Scarabaeidae, Tenebrionidae y Anthicidae, no existiendo diferencias
significativas con Lathridiidae, Elateridae, Melyridae, Coccinellidae y Carabidae. En
Diciembre la familia significativamente mas abundante fue Anthicidae seguida por
Carabidae, la que fue a su vez significativamente mas abundante que Cryptophagidae,
Cantharidae,  Archeocrypticidae, = Chrysomelidae, Corylophidae,  Curculionidae,
Scarabaeidae y Tenebrionidae, pero similar en abundancia que Lathridiidae, Elateridae,
Melyridae, Staphylinidae y Coccinellidae. En Enero la familia mas abundante fue
nuevamente Anthicidae, seguida por Tenebrionidae y Carabidae. Por Gltimo en Febrero la
abundancia de Coccinellidae fue mayor que la de Chrysomelidae, Melyridae,
Archeocrypticidae, Cryptophagidae, Corylophidae, Scarabaeidae, Elateridae, Cantharidae,
Tenebrionidae y Anthicidae, no existiendo diferencias significativas con el resto de las

familias (Fig. 4, Tabla 4, véase Anexo 1 para los resultados de las pruebas de Tukey).
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Figura 4: Abundancia de coledpteros separados por familia. Las familias mas importantes
se muestran en forma individual, el resto de las familias agrupadas en Otras corresponde a
Archeocrypticidae, Cantharidae, Chrysomelidae, Corylophidae, Cryptophagidae,

Curculionidae, Elateridae, Lathridiidae, Melyridae, Scarabaeidae.

En general, la abundancia de las distintas familias fue significativamente mayor en la
matriz. Ademas hubo una interaccion significativa de la fecha, pérdida de habitat, distancia
entre fragmentos, tipo de habitat y familia. Esto significa que la abundancia de las distintas
familias en Noviembre no varié significativamente entre fragmento y matriz en cada uno de
los paisajes. Por el contrario en Diciembre solo en el paisaje 84% - 6 m tuvieron una mayor
abundancia de Anthicidae en la matriz que en el fragmento. En Enero los paisajes 55% - 2

m, 84% - 2 m y 84% - 6 m hubo una mayor abundancia de Anthicidae y Tenebrionidae en
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la matriz que en los fragmentos, y en Febrero solo en el paisaje 84% - 6 m hubo una mayor
abundancia de Coccinellidae en la matriz que en el fragmento (Fig. 5, Tabla 5).
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Figura 5: Abundancia de coledpteros segun familia en matriz y fragmentos. La barra de la
izquierda corresponde al habitat fragmento y la barra derecha corresponde al habitat matriz
para cada uno de los paisajes en las distintas fechas. Se muestran las familias mas
importantes en forma individual, el resto de las familias agrupadas en Otras corresponde a
Archeocrypticidae, Cantharidae, Chrysomelidae, Corylophidae, Cryptophagidae,

Curculionidae, Elateridae, Lathridiidae, Melyridae, Scarabaeidae.
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Tabla 4: Resultados del ANDEVA de medidas repetidas para evaluar el efecto del paisaje
(control, 55% - 2 m, 55% - 6 m, 84% - 2 m, 84% - 6 m) y de la familia (15 familias de

coleopteros) sobre la abundancia de coleopteros.

Fuente de Variacién GL CM F P
Paisaje 4 <0,01 0,87 0,4817
Familia 14 0,16 29,93 <0,001
Paisaje * Familia 56 <0,01 0,84 0,7667
Error 150 0,01

Fecha 3 0,21 47,69 <0,001
Fecha * Paisaje 12 <0,01 0,87 0,5796
Fecha * Familia 42 0,06 13,85 < 0,001
Fecha * Paisaje * Familia 168 <0,01 0,54 1
Error (Fecha) 450 <0,01

Tabla 5: Resultados del ANDEVA de medidas repetidas para evaluar el efecto de la
pérdida de habitat (55% y 84%), de la distancia (2 y 6 m), del tipo de habitat (fragmento vs.

matriz) y de la familia (15 familias de coledpteros) sobre la abundancia de coledpteros.

Fuente de Variacion GL CM F P
Pérdida 1 <0,001 0,04 0,8501
Distancia 1 0,01 1,09 0,2971
Habitat 1 0,07 10,58 0,0013
Familia 14 0,19 28,46 <0,001
Pérdida * Distancia 1 0,02 2,28 0,1324
Pérdida * Habitat 1 0,01 1,35 0,2465
Distancia * Habitat 1 0,02 2,52 0,1135
Pérdida * Familia 14 <001 0,71 0,7654
Distancia * Familia 14 <001 0,34 0,9883
Habitat * Familia 14 0,04 541 <0,001
Pérdida* Distancia * Habitat 1 0,05 7,57  0,0064
Pérdida* Distancia * Familia 14 0,01 0,92 0,5423
Pérdida* Habitat * Familia 14 0,01 0,96 0,4915
Distancia * Habitat * Familia 14 0,01 0,99 0,4686
Pérdida* Distancia * Habitat * Familia 14 0,01 1,68 0,0600
Error 240 0,01

Fecha 3 0,30 59,42 <0,001
Fecha * Pérdida 3 <0,000 0,05 0,9871
Fecha * Distancia 3 < 0,01 0,54 0,6577
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Tabla 5. Continuacion.

Fuente de Variacion GL CM F [
Fecha * Habitat 3 0,01 3,09 0,0264
Fecha * Familia 42 0,08 15,47 <0,001
Fecha * Pérdida * Distancia 3 <0,00 0,74 0,5285
Fecha * Pérdida * Habitat 3 <0,01 0,89 0,4435
Fecha * Distancia * Habitat 3 0,02 4,04  0,0073
Fecha * Pérdida * Familia 42 <001 059 09835
Fecha * Distancia * Familia 42 0,01 1,05 0,3808
Fecha * Habitat * Familia 42 0,02 430 <0,001
Fecha * Pérdida* Distancia* Habitat 3 0,01 3,28 0,0205
Fecha * Pérdida* Distancia* Familia 42 <001 0,69 0,9354
Fecha * Pérdida* Habitat * Familia 42 0,01 1,18  0,2081
Fecha * Distancia* Habitat * Familia 42 0,01 1,15 0,2437
Fecha * Pérdida * Distancia * Habitat * Familia 42 0,01 1,53  0,0187
Error (Fecha) 720 0,01
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3) Efecto de la pérdida de habitat y aislamiento sobre la riqueza de coledpteros.

La riqueza de coleOpteros por trampa varié entre aproximadamente 1 a 4 especies. En
general, en ninguna de las fechas de muestreo la riqueza de coledpteros difirio
significativamente entre los cinco tipos de paisajes. La mayor riqueza de coledpteros se
presentd en Enero, mientras que en el resto de los meses la riqueza de coledpteros fue
similar (Fig. 6, Tabla 6).
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Figura 6: Riqueza de especies de coledpteros por trampa en distintos paisajes y fechas.



Tabla 6: Resultados del ANDEVA de medidas repetidas para evaluar el efecto del paisaje
(control, 55% - 2 m, 55% - 6 m, 84% - 2 m, 84% - 6 m) y fecha (Noviembre, Diciembre,

Enero y Febrero) sobre la riqueza de coledpteros por trampa.

Fuente de Variacién GL CM F P
Paisaje 4 0,53 1,54 0,2638
Error 10 0,35

Fecha 3 7,72 21,05 <0,001
Fecha * Paisaje 12 0,30 0,81 0,6387
Error (Fecha) 30 0,37

La riqueza de coledpteros a nivel paisaje (i.e., total de especies encontradas en las 8
trampas de cada paisaje) fluctué entre aproximadamente 5 y 12 especies, siendo ésta
significativamente mayor en Enero. Solamente en Diciembre la riqueza de coledpteros
tendio a ser mayor en el paisaje control que en los paisajes fragmentados, en cambio, en
todos los otros meses la riqueza de especies de coledpteros por paisaje fue igual o
levemente mayor en algunos de los paisajes fragmentados que en el control. Sin embargo,
en ninguna de las fechas de muestreo la riqueza de coledpteros difirid significativamente

entre los cinco tipos de paisaje (Fig. 7, Tabla 7).
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Figura 7: Riqueza de especies de coledpteros por paisaje (i.e., capturadas en todas las

trampas de cada paisaje) en los distintos paisajes y fechas.

Tabla 7: Resultados del ANDEVA de medidas repetidas para evaluar el efecto del paisaje
(control, 55% - 2 m, 55% - 6 m, 84% - 2 m, 84% - 6 m) y fecha (Noviembre, Diciembre,

Enero y Febrero) sobre la riqueza de coledpteros por paisaje.

Fuente de Variacién GL CM F P
Paisaje 4 9.61 0.96 0.4721
Error 10 10.05

Fecha 3 54.86 5.82 <0,01
Fecha * Paisaje 12 4.81 0.51 0.8908
Error (Fecha) 30 9.43
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Ni pérdida de habitat ni la distancia entre fragmentos tuvieron un efecto
significativo sobre la riqueza de coledpteros. Sin embargo, ella fue afectada
significativamente por el tipo de habitat, siendo mayor en la matriz que en los fragmentos.
Si bien esto se observa a partir de Noviembre, la diferencia fue mas marcada en Enero,
fecha que coincide con la mayor riqueza de coledpteros. Notese que la interaccion entre
fecha, pérdida de hébitat, distancia entre fragmentos y tipo de habitat tendié a ser

significativa (P = 0,10; Tabla 8) lo que se expresaria en diferencias entre matriz y

fragmentos mas marcadas en el paisaje 55%-2m en Enero (Fig. 8, Tabla 8).

Figura 8: Riqueza de coledpteros por trampa en matriz y fragmentos segun tipo de paisaje

y fecha.
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Tabla 8: Resultados del ANDEVA de medidas repetidas para evaluar el efecto de la
pérdida de habitat (55% y 84%), la distancia (2 y 6 m) y del tipo de habitat (fragmento vs.

matriz) sobre la riqueza de coledpteros

Fuente de Variacion GL CM F P

Pérdida 1 0,03 0,06 0,8012
Distancia 1 0,43 0,88 0,3619
Habitat 1 5,23 10,75 0,0047
Pérdida * Distancia 1 2,92 6,00 0,0261
Pérdida * Habitat 1 0,29 0,59 0,4537
Distancia * Habitat 1 0,34 0,71 0,4127
Pérdida* Distancia * Habitat 1 3,79 7,79 0,0130
Error 16 0,49

Fecha 3 1465 30,78 < 0,001
Fecha * Pérdida 3 0,06 0,12 0,9451
Fecha * Distancia 3 0,40 0,84 0,4797
Fecha * Habitat 3 0,68 1,43 0,2445
Fecha * Pérdida * Distancia 3 0,98 2,05 0,1190
Fecha * Pérdida * Habitat 3 0,12 0,25 0,8627
Fecha * Distancia * Habitat 3 0,77 1,61 0,1984
Fecha * Pérdida* Distancia* Habitat 3 1,03 2,17 0,1033
Error (Fecha) 48 0,47
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4) Distribucion espacial de la densidad de coledpteros.

En Enero se capturaron 605 coledpteros. Su densidad en los distintos paisajes no
vario, a excepcion del paisaje 55% - 6 m, en donde la densidad de coledpteros fue menor
que en los paisajes 55% - 2 my 84% - 6 m (Fig. 9, Tabla 9). Al analizar con mayor detalle
las densidades dentro de cada paisaje, la densidad de coledpteros fue mayor en la matriz
que en los fragmentos solo en el paisaje 84% - 6 m. En los otros paisajes no hubo diferencia
en la abundancia en la matriz y en los fragmentos (Fig. 9, Tabla 10).

Al hacer un anélisis por familia vemos que la mayor parte de los coledpteros
colectados en Enero fueron Tenebrionidae y Elateridae (67,4%), seguidos por Carabidae
(31,4%). Los tenebridnidos fueron méas densos en los paisajes 55% - 2 my 84% - 6 m,
comparados con el control y el paisaje 55% - 6 m (Tabla 11). En el caso de los elateridos
no hubo diferencias significativas entre las densidades de los distintos paisajes (Tabla 12).
Los cardbidos fueron mas densos en el control que en los otros tipos de paisajes, pero su
densidad no vario entre los otros tipos de paisajes (Fig. 10 y Tabla 13).

Al comparar sus abundancias en los fragmentos y matriz, Tenebrionidae y Elateridae
alcanzaron una mayor densidad en la matriz que en los fragmentos (Tenebrionidae 0,63 +
0,16 vs. 0,18 + 0,10 y Elateridae 0,39 + 0,10 vs. 0,09 + 0,08). En cambio, los Carabidae
fueron mas densos en los fragmentos que en la matriz (0,39 = 0,14 vs. 0,15 £+ 0,04). En
particular, su densidad fue casi siete veces mayor en los fragmentos que en la matriz en el
paisaje 55% - 6 m, sin embargo, ésta no difirié entre fragmentos y matriz en los otros tipos
de paisajes (Fig. 10, Tabla 14).
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Control 55%, 6 m 55%, 2m
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Total: 1,16 £ 0,28 Total: 0,65 £ 0,24 Total: 1,39 £ 0,38
Fragmentos: 0,62 + 0,34 Fragmentos: 0,90 + 0,38
Matriz: 0,69 + 0,32 Matriz: 1,80 £ 0,62
84%, 6m 84%, 2m
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Total: 1,35+ 0,34 Total: 0,80 + 0,34
Fragmentos: 0,55 + 0,40 Fragmentos: 0,60 + 0,44
Matriz: 1,53 + 0,40 Matriz: 0,84 + 0,40

Figura 9: Densidad y distribucion de coledpteros (N° de individuos/trampa) en paisajes
con distinta configuracion espacial. Enero 2002.
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Tabla 9: Comparacion de los promedios de densidad de coledpteros en los distintos tipos
de paisaje segun el método de Intervalos de Confianza, Enero 2002. Entre paréntesis
cuadrados se muestran los intervalos de confianza estimados para cada tipo de paisaje. n.s.:

diferencias no significativas, *: intervalos no se sobreponen por lo tanto son diferentes.

Control 55% - 6m 55% -2 m 84% -6 m 84%-2m

[0,88-1,44] [0,41-0,89] [1,01-1,77] [1,01-1,69] [0,46—1,14]

Control n.s. n.s. n.s. n.s.
55% -6 m * * n.s.
55% -2 m n.s. n.s.
84% - 6 m n.s.

Tabla 10: Comparacion de los promedios de densidad de coledpteros entre fragmentos y
matriz en los distintos tipos de paisaje segun el método de Intervalos de Confianza, Enero
2002. Entre paréntesis cuadrado se muestran los intervalos de confianza estimados para
fragmentos y matriz. n.s.: diferencias no significativas, *: intervalos no se sobreponen por

lo tanto son diferentes.

55%-6m 55%-2m 84%-6m 84%-2m

Fragmento  [0,28 —0,96] [0,52—1,28] [0,15—0,95] [0,16 — 1,04]

Matriz  [0,37 —1,01] [1,18-2,42] [1,13—1,93] [0,44 — 1,24]

n.s. n.s. * n.s.
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Tabla 11: Comparacion de los promedios de densidad de Tenebrionidae en los distintos
tipos de paisaje seguin el metodo de Intervalos de Confianza, Enero 2002. Entre paréntesis
cuadrados se muestran los intervalos de confianza estimados para cada tipo de paisaje. n.s.:

diferencias no significativas, *: intervalos no se sobreponen por lo tanto son diferentes.

Control 55% -6 m 55% -2 m 84% -6 m 84% -2 m

[0,13-0,33] [0,08-0,32] [0,38-0,90] [0,50-1,06] [0,20—0,64]

Control n.s. * * n.s.
55% -6m * * n.s.
55%-2m n.s. n.s.
84% -6 m n.s.

Tabla 12: Comparacién de los promedios de densidad de Elateridae en los distintos tipos
de paisaje segin el método de Intervalos de Confianza, Enero 2002. Entre paréntesis
cuadrados se muestran los intervalos de confianza estimados para cada tipo de paisaje. n.s.:

diferencias no significativas, *: intervalos no se sobreponen por lo tanto son diferentes.

Control 55% -6 m 55% -2 m 84% -6 m 84% -2 m

[0,03-0,27] [0,09-0,29] [0,21—0,57] [0,16—0,40] [-0,04 —0,24]

Control n.s. n.s. n.s. n.s.
55% -6 m n.s. n.s. n.s.
55%-2m n.s. n.s.
84%-6m n.s.
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Control 55%, 6 m 55%, 2m

-
Total: 0,77 £ 0,20 Total: 0,26 + 0,14 Total: 0,32 + 0,14
Fragmentos: 0,48 + 0,26 Fragmentos: 0,44 + 0,26
Matriz: 0,07 £ 0,14 Matriz: 0,21 + 0,14
84%, 6m 84%, 2m
0
1-3
4-6
70 més
sin trampa
Total: 0,28 + 0,10 Total: 0,17 + 0,08
Fragmentos: 0,25 + 0,24 Fragmentos: 0,20 + 0,18
Matriz: 0,29 £ 0,10 Matriz: 0,02 £ 0,18

Figura 10. Densidad de Carabidae (N° de individuos/trampa) en paisajes con distinta

configuracién espacial. Enero 2002.
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Tabla 13: Comparacion de los promedios de densidad de Carabidae en los distintos tipos

de paisaje segin el método de Intervalos de Confianza, Enero 2002. Entre paréntesis

cuadrados se muestran los intervalos de confianza estimados para cada tipo de paisaje. n.s.:

diferencias no significativas, *: intervalos no se sobreponen por lo tanto son diferentes.

Control 55% -6 m

55%-2m

84% -6 m 84% -2 m

[0,57 -0,97] [0,12—0,40] [0,18 —0,46] [0,18 —0,38] [0,09 - 0,25]

Control *

55%-6m

55%-2m

84% -6 m

* * *
n.s. n.s. n.s.
n.s. n.s.

n.s.

Tabla 14: Comparacion de los promedios de densidad de Carabidae entre fragmentos y

matriz en los distintos tipos de paisaje segun el método de Intervalos de Confianza, Enero

2002. Entre paréntesis cuadrado se muestran los intervalos de confianza estimados para

fragmentos y matriz. n.s.: diferencias no significativas, *: intervalos no se sobreponen por

lo tanto son diferentes.

55% -6 m 55% -2 m 84% -6 m 84% -2 m
[0,22 —0,74] [0,18 - 0,70] [0,00-0,49] [0,02-0,38]
Fragmento
Matriz [-0,07-0,21] [0,07 —0,35] [0,19-0,39] [-0,16 —0,20]
* n.s. n.s. n.s.
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En Abril se capturaron 484 coledpteros. Su densidad fue mayor en el control y en los
paisajes 55% - 6 m y 55% - 2 m, comparado con los paisajes 84% - 6 m y 84% - 2 m (Fig.
11, Tabla 15).

En esta fecha, los coledpteros colectados fueron casi exclusivamente Carabidae
(99,4% del total de coledpteros capturados). Estos fueron diez veces més densos en los
fragmentos que en la matriz (2,13 + 0,5 vs. 0,16 + 0,06). Esta diferencia de densidad entre
fragmento y matriz también se observa al interior de cada uno de los paisajes, con
excepcion del paisaje 84% - 6 m. Notese que en los fragmentos de ambos paisajes con
55% de pérdida de habitat se concentran celdas con mayores densidades de coledpteros,

con mas de 7 individuos/trampa (Fig. 11, Tabla 16).
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Control 55%, 6 m 55%, 2 m
uu_ T LT T L T T
Total: 1,15+ 0,32 Total: 1,55 +0,34 Total: 0,99 + 0,40
Fragmentos: 3,31 £ 0,98 Fragmentos: 1,87 £ 0,80
Matriz: 0,05 + 0,06 Matriz: 0,25 + 0,16
84%, 6m 84%0, 2m
0
ﬁl:&
4-6
70 mas
= slnlrampa
Total: 0,36 + 0,14 Total: 0,23 +0,14
Fragmentos: 0,90 £ 0,60 Fragmentos: 0,95 £ 0,74
Matriz: 0,25 +£ 0,12 Matriz: 0,08 + 0,06

Figura 11: Densidad de Carabidae (N° de individuos/trampa) en paisajes con distinta

configuracion espacial. Abril 2002.
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Tabla 15: Comparacion de los promedios de densidad de coledpteros en los distintos tipos
de paisaje segun el método de Intervalos de Confianza, Abril 2002. Entre paréntesis
cuadrados se muestran los intervalos de confianza estimados para cada tipo de paisaje. n.s.:

diferencias no significativas, *: intervalos no se sobreponen por lo tanto son diferentes.

Control 55% -6m 55% -2 m 84% -6 m 84%-2m

[0,83-1,47] [1,01-2,09] [0,59-1,39] [0,22-0,50] [0,09 - 0,37]

Control n.s. n.s. * *
55%-6m n.s. * *
55%-2m * *
84% -6 m n.s.

Tabla 16: Comparacion de los promedios de densidad de coledpteros entre fragmentos y
matriz en los distintos tipos de paisaje segun el método de Intervalos de Confianza, Abril
2002. Entre paréntesis cuadrado se muestran los intervalos de confianza estimados para
fragmentos y matriz. n.s.: diferencias no significativas, *: intervalos no se sobreponen por

lo tanto son diferentes.

55%-6m 55%-2m 84%-6m 84%-2m

Fragmento [2,33 —4,29] [1,07 —2,67] [0,30—1,50] [0,21 —1,69]

Matriz  [-0,01—0,11] [0,09—0,41] [0,13—0,37] [0,02—0,14]

* * n.s. *
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5) Efecto de la fragmentacion, pérdida de habitat y aislamiento sobre la dispersion de

Nycterinus thoraxicus.

a) Actividad circadiana.

Los seis individuos no presentaron actividad entre las 14:00 y 17:00 hrs,
permaneciendo enterrados en la viruta. A las 18:00 hrs, cuando comenzo6 a oscurecer, se
observo un individuo en actividad, llegando a un maximo de seis individuos activos a las
23:00 hrs. A las 5:00 hrs del dia siguiente permanecian activos cinco individuos, tras lo
cual se observd un abrupto descenso en la actividad manteniéndose un individuo activo a
las 6:00 hrs. A partir de las 7:00 hrs, en que ya comienza a amanecer, no se encontrd

ningun individuo en movimiento hasta finalizada la observacion a las 13:00 hrs (Fig. 12)
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Figura 12: Actividad circadiana de seis N. thoraxicus, entre las 14:00 hrs del 9 de Mayo
del 2002 hasta las 13:00 hrs del dia siguiente.
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b) Porcentaje de recapturas

En Diciembre, de un total de 225 N. thoraxicus liberados no se recapturd ningun
individuo. En Enero, de 1000 individuos liberados se recapturaron 34 (3,4%). EI mayor
porcentaje de recapturas ocurrio en el control y en el paisaje 55% - 2 m; y el menor se
obtuvo en el 84 % - 6 m. Sin embargo, estas diferencias no fueron estadisticamente
significativas (Tabla 17).

De los 34 individuos recapturados, el 73,5% se recapturd en los fragmentos
(incluido el control) y sélo el 26,5% se recapturd en la matriz. Al no considerar los
individuos recapturados en el control (n = 9), el porcentaje de recapturas en los fragmentos
y en la matriz fue de 64% y 36%, respectivamente. Todos los individuos fueron
recapturados en un lugar diferente al punto de liberacién. En los paisajes fragmentados, el
32% migro desde la matriz a los fragmentos y s6lo el 4% lo hizo desde los fragmentos
hacia la matriz. EI 64% restante migré dentro de un mismo tipo de hébitat, con el 32% de
matriz a matriz y un 32% de fragmento a fragmento, pudiendo ser el mismo fragmento u
otro dentro del mismo paisaje. Esto ultimo se refleja en que cuatro individuos se movieron
entre fragmentos en el paisaje 55% - 2 m y otros dos individuos se movieron entre
fragmentos en el paisaje 55% - 6 m. Sin embargo, los porcentajes de individuos migrando
entre distintos tipos de habitats o dentro de un mismo tipo de habitat no difirieron
significativamente (Tabla 18).

En Abril se recapturaron sélo ocho de los 1000 individuos liberados (0,8%). El
mayor porcentaje de recapturas ocurrio en el paisaje 55% - 6 m, seguido por el control, en
cada uno de los otros paisajes sélo se obtuvo un 12,5% de recapturas (Tabla 17). El 62,5%
de los individuos se recapturo6 en la matriz y solo el 37,5% en los fragmentos (considerando
el control). Al no incluir los individuos recapturados en el control (n = 2), el porcentaje de
recapturas en la matriz y en los fragmentos fue de 83,3% y 16,7%, respectivamente. En los
paisajes fragmentados, un 17% migr0 desde la matriz a los fragmentos y el mismo
porcentaje migro desde los fragmentos a la matriz. EI 66% restante migré dentro de la
matriz. No hubo individuos que se movieran de fragmento a fragmento en alguno de los

paisajes. Estos porcentajes no difirieron estadisticamente (Tabla 18).
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Tabla 17: Porcentaje de N. thoraxicus adultos recapturados segun la configuracién espacial

del paisaje, Enero y Abril 2002.

Recapturas (%)

control 55%-6m 55%-2m 84%-6m 84%-2m 2 P

Enero 26,5 20,5 26,5 8,8 17,7 3,64 0,46
Abril 25,0 37,5 12,5 12,5 12,5 2,00 0,74

Tabla 18: Porcentaje de N. thoraxicus que migrd desde la matriz hacia un fragmento,
desde un fragmento hacia la matriz, de matriz a matriz, y de fragmento a fragmento. En este
analisis solo se consideraron las recapturas de individuos que se movieron desde el lugar de

la liberacidn, excluyendo los recapturados en el control.

Tipo de movimiento y recapturas (%)

Matriz  Fragmento  Matriz  Fragmento x> P
a a a a
Fragmento  Matriz Matriz  Fragmento

Enero

32 4 32 32 5,88 0,12
(n=25)
Abril

17 17 66 0 6,00 0,11
(n=6)
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DISCUSION

Los coleOpteros pertenecen al orden con mayor numero de especies de insectos,
encontrandose en diversos ambientes terrestres y acuaticos de agua dulce. Se les encuentra
principalmente asociados a la vegetacion, bajo piedras, bajo la corteza de arboles, en materia
organica en descomposicion, excrementos de animales y productos almacenados de diverso
origen (Gonzélez, 1989; Artigas, 1994). Esta gran diversidad taxonomica y funcional se vio
reflejada en este experimento donde se encontraron, en total, 62 especies de coledpteros
pertenecientes a 15 familias, cuyas categorias tréficas incluyeron las de herbivoros,
depredadores y sapréfagos, confirmando a la alfalfa como un cultivo que se le asocia una
alta diversidad de insectos (Hossain et al., 2002). La mayor abundancia de coledpteros se
registré en Enero del 2002 y la menor en Noviembre del 2001, en tanto que la riqueza, por
trampa y por paisaje, siguié un patron similar con los mayores valores en Enero del 2002.
Esta mayor abundancia y riqueza de coledpteros en la época estival es esperable, pues en
esta época los coledpteros han salido de su estado de diapausa y las larvas empiezan a
eclosionar (Artigas, 1994). La abundancia de las distintas familias de coledpteros también
vario a través del tiempo. En Noviembre la familia méas abundante fue Staphylinidae, en
Diciembre y Enero Anthicidae, en cambio en Febrero fue Coccinellidae. Las fluctuaciones
en las abundancias de las distintas familias de coledpteros en el tiempo, probablemente se
debe a las diferencias en la biologia de las especies que las componen, como época
reproductiva, largo del ciclo de vida u otras, en funcién de las condiciones ambientales. Es
asi como, por ejemplo, la eclosién de los huevos de coccinélidos estd regulada por la
temperatura y humedad ambiente (Etchégaray y Barrios, 1979; Etchégaray 1982). Otro
ejemplo es Pterostichus melanarius, un cardbido muy comun en los campos agricolas del
centro de Europa, que presenta una mayor actividad reproductiva en épocas menos célidas,
hacia fines del verano y gran parte del otofio (Fournier y Loreau, 2002). Todo lo anterior
refleja que el cultivo de alfalfa tiene un ensamble de insectos abundante, diverso y muy
dindmico en el tiempo (Gonzalez, 1989; Prado, 1991; Artigas, 1994; Hossain et al., 2002;
Zaviezo et al., 2003).

En este trabajo se esperaba que la mayor abundancia y riqueza de coleopteros
epigeos, se presentara tanto en el control como en los paisajes con menor pérdida de habitat
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(i.e., fragmentos de mayor tamafio) y un menor aislamiento. Sin embargo, en general la
abundancia y riqueza de coleGpteros no present6 diferencias significativas entre los paisajes
fragmentados, ni entre éstos y el control para las cuatro fechas de muestreo. Esto concuerda,
en parte, con un estudio sobre carabidos en bosques del sur de Australia, en donde la riqueza
de especies y en algunos casos la abundancia, es similar en los remanentes de diferente
tamafo comparados con el bosque continuo (Davies y Margules, 1998). No obstante, esto es
contrario a la tendencia general en que la abundancia y riqueza de insectos disminuye con el
tamano del fragmento y un mayor aislamiento (Klein, 1989; Collinge, 1996; Gonzalez et al.,
1998; Gibbs y Stanton, 2001; Hunter, 2002). Otros trabajos muestran que ciertas especies de
coledpteros y hormigas asociados a bosques tropicales y otras especies de insectos asociados
a ecosistemas templados, aumentan su abundancia y riqueza en la medida que disminuye el
tamafo del fragmento y crece su aislamiento (Didham, 1997b, Collinge y Forman, 1998;
Gibbs y Stanton, 2001; Tscharntke et al., 2002).

El analisis global de las respuestas de todos los coledpteros en conjunto podria haber
estado enmascarando las respuestas de los diferentes grupos. Sin embargo, el analisis a nivel
de familias en los muestreos mensuales indica que, ninguna de ellas fue significativamente
mas abundante en alguno de los paisajes en las diferentes fechas de muestreo. No obstante,
en los muestreos intensivos, la familia Carabidae present6 una mayor densidad en el control
(Enero del 2002) o en el control y los paisajes con 55% de pérdida de habitat (Abril del
2002), respecto a los paisajes con 84% de pérdida de habitat independientemente de la
distancia entre fragmentos, lo que concuerda con lo esperado al inicio de este estudio, en que
a mayor perdida de hébitat menor abundancia, aunque no fue relevante el grado de
aislamiento. De esta forma, pareciera ser que la respuesta a la configuracion espacial del
paisaje depende del organismo en estudio, teniendo en cuenta que lo que para el
experimentador puede ser relevante como configuracion del paisaje, para las especies que
habitan el paisaje puede no serlo (Doak, 2000).

Para evaluar como el tipo de hébitat afectaba a los coleOpteros, se compararon sus
abundancias y riqueza de especies en los fragmentos y matriz de los distintos paisajes,
descartando en este analisis los paisajes controles. Se esperaba que, como consecuencia de la
fragmentacion, pérdida de habitat y aislamiento, los fragmentos que se generaran
constituyeran el Unico héabitat disponible, con condiciones bioticas y abidticas adecuadas
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para la sobrevivencia y reproducciéon de los individuos. Luego de la fragmentacion, los
coledpteros sobrevivientes en la nueva matriz inmigrarian hacia los fragmentos y se
concentrarian alli, particularmente ciertas especies que no fueran capaces de utilizar una
matriz parcial o totalmente inhospita. Lo anterior habria resultado en mayores densidades
poblacionales y una mayor riqueza de especies en los fragmentos (Saunders et al., 1991;
Noss y Csuti, 1994). Sin embargo, la mayor parte de las familias no utilizaron en forma
diferente los fragmentos y la matriz y de hecho ninguna familia o especie fue exclusiva de
los fragmentos o de la matriz. Por otra parte, contrario a lo esperado, la riqueza de especies y
la abundancia de coleGpteros, en particular de las familias Anthicidae, Elateridae y
Tenebrionidae, evaluadas, ya sea en los muestreos mensuales o en los intensivos, fue
generalmente mayor en la matriz. Esta mayor abundancia y riqueza en la matriz, sin
embargo, no logro reflejarse en una mayor abundancia o riqueza en los paisajes con mayor
pérdida de habitat, donde la matriz ocupaba la mayor parte del area. Solamente Carabidae,
una familia de insectos depredadores, respondié en concordancia a lo esperado
desarrollando, tanto en Enero como en Abril, densidades entre dos y 13 veces mayores en
los fragmentos que en la matriz, aunque esto fue solo observado en los muestreos intensivos.
Respuestas similares se han observado en otros grupos de coledpteros depredadores, los que
son mas abundantes en la alfalfa no segada que segada (Hossain et al., 2002). Esto podria
ser muy relevante desde el punto de vista del manejo de plagas. A pesar de que la alfalfa es
un cultivo en el que existe una gran diversidad de insectos, generalmente no se hacen
aplicaciones de productos fitosanitarios, ya que basicamente no existen plagas consideradas
primarias (sensu Gonzéalez, 1989). La ausencia de estas plagas, en parte, podria estar dada
por la presencia permanente de depredadores en este cultivo.

La similitud en la abundancia de coledpteros epigeos entre habitats o incluso la
eventual mayor riqueza de especies o abundancia de coledpteros en la matriz que en los
fragmentos, podria deberse a que en este experimento la matriz estuvo conformada por una
cubierta vegetacional de alfalfa, la que se mantuvo segada con una altura cercana a los 10
cm. En este caso la matriz no habria sido un habitat inhdspito para los cole6pteros epigeos,
como es el mar que rodea a las islas oceanicas o como podria haber sido una matriz
compuesta por suelo desnudo (Teoria de biogeografia de islas, MacArthur y Wilson, 1967).
De hecho, una de las principales criticas que se hace al uso de la Teoria de biogeografia de
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islas en estudios de fragmentacion en ambientes terrestres, es que los fragmentos no son
realmente islas y estan insertos en un paisaje que interactta con ellos. Por lo tanto, en este
caso, la matriz juega un rol importante en las dinamicas poblacionales, ya que es un habitat
que también es utilizado por los diferentes organismos (Wiens, 1994; Ricketts, 2001; Cook
et al., 2002). El uso preferencial de la alfalfa segada por parte de insectos, ha sido
demostrado anteriormente en un cultivo experimental de esta especie de planta en Australia,
en el cual ciertos artropodos se movilizan hacia la alfalfa recientemente segada y en activo
crecimiento ya que esta representaria un recurso mucho mas atractivo, en términos de
calidad que la alfalfa sin cosechar, la que podria presentar diferentes grados de senescencia y
una menor calidad o cantidad de recursos (Hossain et al., 2002). Como fuera mencionado
anteriormente esto no ocurriria con los depredadores quienes permanecerian en la alfalfa no
segada probablemente por una mayor dependencia de las condiciones abidticas que imperan
alli (e.g., mayor humedad, menores fluctuaciones térmicas).

Una explicacion alternativa a la mayor abundancia y riqueza de coledpteros en la
matriz, se basa en el funcionamiento de las trampas Barber, que ademas de ser la
herramienta mas utilizada para medir la densidad poblacional, mide también la actividad de
los insectos epigeos. Esta actividad puede estar determinada, en parte, por el tipo de sustrato.
En sustratos més lisos, como podria ser la matriz de alfalfa segada, los insectos tienden a
moverse mas rapido y linealmente que en un sustrato estructuralmente mas complejo, como
lo serian los fragmentos de alfalfa no segada. Por ello, en la matriz existiria una mayor
probabilidad de que los coledpteros intercepten una trampa que en los fragmentos. Asi por
ejemplo, el movimiento de Eleodes spp. (Coleoptera: Tenebrionidae) es afectado por la
estructura de la vegetacion, moviéndose a mayor distancia sobre sustratos con vegetacion de
poca altura que en areas cubiertas por una vegetacion enmarafiada o de mayor altura (Crist et
al., 1992; Crist y Wiens, 1995). Por lo tanto, la estimacion de la densidad por parte de
trampas Barber podria introducir un potencial sesgo en el muestreo, subestimando la
abundancia de coledpteros dentro de los fragmentos y, por el contrario, sobrestimando la
abundancia de coledpteros en la matriz (Southwood, 1978; McEwen, 1997).

Este mayor movimiento de los coledpteros en la matriz podria explicar la mayor
abundancia de coleopteros en este tipo de héabitat en el paisaje 55% - 2 m o la tendencia
similar en los paisajes 84% - 2 m y 84% - 6 m, en Enero del 2002 (véase Fig. 3). En este
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estudio, todas las trampas dispuestas en la matriz se ubicaron entre los fragmentos, por lo
tanto, parte de los individuos colectados en estas trampas pudo haber sido el reflejo del
movimiento de individuos entre fragmentos. Se ha demostrado que cuando los fragmentos
estdn mas cercanos existe un mayor intercambio de coledpteros entre fragmentos que
cuando éstos estan méas alejados (M. Rios, 2003"). Por otra parte, fragmentos més pequefios,
como los resultantes en los paisajes con 84% de pérdida de hébitat, facilitan la emigracion
de insectos debido a su mayor relacion perimetro/area en relacion a fragmentos mas grandes
(Grez y Prado, 2000). De esta forma, la menor distancia entre fragmentos o el menor tamafio
de ellos en estos tres tipos de paisajes podria haber incrementado el movimiento entre
fragmentos y, a su vez, incrementado la probabilidad de capturas en las trampas de la matriz,
usando los coledpteros este habitat s6lo como un lugar de transito (Summerville y Crist,
2001).

En este trabajo se utilizaron dos métodos para evaluar la abundancia de coledpteros
en los distintos paisajes experimentales: un muestreo con ocho trampas en cada una de las
tres réplicas de cada paisaje, y un segundo muestreo de caracter intensivo en que se
muestred a través de 113 trampas gran parte de cada uno de los paisajes pero de un so6lo
bloque (i.e., sin replicar). En general, ambos métodos coincidieron en sus resultados, salvo
el efecto negativo de la pérdida de habitat sobre carabidos, el que fue solamente detectado
mediante el muestreo intensivo. Este Gltimo resultado sugiere que aumentar el nimero de
trampas por paisaje o el numero de réplicas de los distintos paisajes puede incrementar la
probabilidad estadistica de detectar efectos significativos. Sin embargo muestreos
intensivos, como el reportado en este estudio, muchas veces no son posibles de replicar por
un motivo de logistica, por lo tanto implementar un método intermedio que capture los
beneficios de ambos métodos seria lo méas aconsejable.

Uno de los mecanismos que explican los patrones de abundancia en ambientes
fragmentados es la dispersion de los organismos. Si este es un mecanismo importante,

entonces, en estudios de marcaje y recaptura deberia ocurrir una menor recaptura de estos

1- Rios,M. 2003. Efectos de la fragmentacion y aislamiento diferencial de la vegetacion sobre la dispersion

de Eriopis connexa (Germar 1824) (Coleoptera: Coccinellidae) asociados a alfalfa. Memoria de titulo en

curso. Santiago, Chile. U. Chile, Fac. Cs. Veterinarias y Pecuarias, Depto. Ciencias Bioldgicas Animales.
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individuos en aquellos paisajes o habitats donde ellos son menos abundantes. En este
trabajo, estudiamos la conducta de dipersion del tenebrionido N. thoraxicus. Se demostrd
que esta especie es de habito nocturno, contrario a lo descrito para los tenebrionidos en
general. Desafortunadamente, a pesar de que esta especie habia sido colectada en otros
cultivos de alfalfa anteriormente, por lo cual se decidi6 utilizarla como modelo de estudio,
en este trabajo ella rara vez fue colectada en nuestros paisajes experimentales. De hecho, las
bajas recapturas de estos tenebridnidos (0,8 a 3,4%) sugieren que la mayor parte de los
individuos liberados habrian abandonado estos paisajes. Ademas, estas bajas recapturas,
fueron una limitante para evaluar el movimiento entre fragmentos, si bien cuatro de los seis
individuos que se movieron, lo hicieron entre fragmentos mas cercanos, este nimero de
recapturas no seria suficiente para apoyar la prediccion original. Por lo anterior, los
resultados de los experimentos de marcaje y recaptura deben ser tomados con cautela para
explicar los patrones de abundancias mostrados por los coledpteros encontrados en este
estudio, por cuanto pueden no reflejar las conductas de dispersion propias de otros grupos de
coledpteros. Se podria pensar que esta especie podria haber reflejado los patrones de
abundancia de grupos afines, como las otras especies de tenebrionidos capturados. Sin
embargo, esto no ocurri6. Por ejemplo en Enero, en aquellas situaciones donde los
tenebridnidos fueron méas abundantes (i.e., matriz) fue donde se obtuvo el menor porcentaje
de recapturas de N. thoraxicus. Por otra parte, al colectar estos tenebridnidos para su
marcaje, muy frecuentemente se encontraban asociados a carabidos, principalmente del
género Pterostichus, insectos muy similares en forma, color y tamafio a N. thoraxicus (e.g.,
aungue los tenebrionidos son herbivoros y los cardbidos principalmente depredadores), por
lo tanto los resultados de los experimentos de marcaje y recaptura podrian haber reflejado
los patrones de abundancia de carabidos. Sin embargo, s6lo ocasionalmente esto ocurrié. Por
ejemplo, en Enero hubo una mayor recaptura de N. thoraxicus en los fragmentos,
coincidiendo con la mayor abundancia de carabidos alli, pero en Abril estos tenebrionidos
fueron mas recapturados en la matriz, pero los carébidos fueron muchisimo mas abundantes
en los fragmentos. Por lo tanto, no seria aconsejable en estudios futuros de dispersion de
coledpteros epigeos en alfalfa, utilizar a N. thoraxicus como modelo de estudio. En
reemplazo de esta especie se sugiere utilizar algunas de las especies de carabidos, las que en

este estudio fueron muy abundantes, frecuentes y mostraron ser afectadas por la pérdida de
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hébitat.

Por lo anteriormente expuesto, contrario a las predicciones originales, en este estudio
la mayor parte de las familias de coledpteros, salvo cardbidos, no habrian respondido a los
paisajes con distintas combinaciones de pérdida de habitat y aislamiento en forma distinta al
control. Probablemente éstos fueron percibidos como paisajes relativamente homogéneos,
con diferentes combinaciones de altura de la alfalfa. A pesar de que algunos grupos fueron
capturados mas frecuentemente en la matriz de alfalfa segada, esto no seria suficiente para
manifestar cambios en las abundancias entre paisajes. Esto muy probablemente se debio al
tipo de matriz generada, la cual resultdé no ser hostil para la mayoria de la fauna de
coledpteros. Por tanto, y a la luz de estos resultados, para entender de mejor manera cual es
el efecto de la fragmentacion, pérdida de habitat y aislamiento sobre la abundancia y riqueza
de especies de coledpteros en paisajes fragmentados, se hace necesario en investigaciones
futuras generar una pérdida mas drastica de la cobertura vegetacional de la alfalfa en la
matriz (e.g., dejando un suelo desnudo).

En consecuencia, y bajo las condiciones de este disefio experimental, los efectos de la
fragmentacion, pérdida de habitat y aislamiento no son necesariamente negativos, ya que
podrian depender de las condiciones generales del hébitat luego de la fragmentacion, y del
uso del mismo por parte de los organismos.
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CONCLUSIONES

La gran diversidad taxonémica y funcional de coledpteros confirma a la alfalfa como un
cultivo al que se le asocia una alta diversidad de insectos.

La mayor abundancia y riqueza de especies de coledpteros coincidié con el inicio del
verano.

La abundancia de las distintas familias de coledpteros vario a través del tiempo. En
Noviembre la familia mas abundante fue Staphylinidae, en Diciembre y Enero
Anthicidae y en Febrero lo fue Coccinellidae.

En general la abundancia y riqueza de coledpteros no presentd diferencias significativas
entre los paisajes fragmentados, ni entre éstos y el control.

A nivel de familia, s6lo Carabidae fue afectada negativamente por la pérdida de héabitat
aunque no por el aislamiento entre fragmentos.

La mayor parte de las familias no diferenciaron entre fragmentos y matriz. Contrario a
lo esperado, la riqueza de especies y la abundancia de coledpteros, en particular de las
familias Anthicidae, Elateridae y Tenebrionidae, fue generalmente mayor en la matriz.
Los tres puntos anteriores sugieren que la matriz generada resulté no ser hostil para la
mayoria de la fauna de coledpteros. Investigaciones futuras debieran considerar una
pérdida mas dréastica de la cobertura vegetacional en la matriz (e.g., suelo desnudo).

Se sugiere aumentar el numero de trampas por paisaje o el nimero de réplicas de los
distintos paisajes para tener una mayor probabilidad estadistica de detectar efectos
significativos.

Los resultados de los experimentos de marcaje y recaptura de N. thoraxicus no reflejan
las conductas de dispersion propias de otros grupos de coledpteros. Se sugiere usar otra
especie de coledptero para estudios futuros.

La fragmentacion, pérdida de habitat y aislamiento entre fragmentos puede no tener
efectos negativos sobre la biota, dependiendo del tipo de mosaico de habitat resultante y

del uso de estos habitat por parte de los organismos.
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ANEXO 1
Resultados de las pruebas de Tukey

Tabla 1: Resultados de la prueba a posteriori de Tukey, para Noviembre del 2001. * :
indica la pertenencia de cada una de las familias a alguno de los 3 grupos, conformados
segun el nivel de abundancia.

Familia Promedio 1 2 3
Corylophidae o * *
Cryprtophagidae 0o * *
Cantharidae o * *
Archeocrypticidae 0o * *
Chrysomelidae 0,00341 * *
Tenebrionidae 0,00341 * *
Anthicidae 0,00682 * *
Curculionidae 0,01023 * *
Scarabaeidae 0,01328 * *
Lathridiidae 0,0201 = * *
Elateridae 0,0201 * * *
Melyridae 0,02728 * * *
Coccinellidae 0,06414 * * *
Carabidae 0,09265 * *
Staphylinidae 0,10358 *
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Tabla 2: Resultados de la prueba a posteriori de Tukey, para Diciembre del 2001. * :
indica la pertenencia de cada una de las familias a alguno de los 3 grupos, conformados
segun el nivel de abundancia.

Familia Promedio 1 2 3
Cryptophagidae 0o *

Cantharidae o *
Chrysomelidae 0,00341 *
Archeocrypticidae 0,00341 *

Corylophidae 0,00341 *

Tenebrionidae 0,01328 *

Curculionidae 0,01364 *

Scarabaeida 0,0201 *

Melyridae 0,03338 * *
Lathridiidae 0,04367 * *
Elateridae 0,04536 * *
Staphylinidae 0,05849 * *
Coccinellidae 0,07242 * *
Carabidae 0,10773 *
Anthicidae 0,30799 *
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Tabla 3: Resultados de la prueba a posteriori de Tukey, para Enero del 2002. * : indica la
pertenencia de cada una de las familias a alguno de los 3 grupos, conformados segun el
nivel de abundancia.

Familia Promedio 1 2 3 4
Melyridae o *

Chrysomelidae 0,00341 *

Curculionidae 0,00341 *

Scarebaeidae 0,00341 *

Cantharidae 0,00728 *

Cryptophagidae 0,02466 *

Archeocrypticidae 0,04157 *

Lathridiidae 0,05145 *

Corylophidae 0,05667 *

Staphylinidae 0,07668 *

Coccinellidae 0,08059 *

Elateridae 0,16944 *

Carabidae 0,17729 *

Tenebrionidae 0,29474 *
Anthicidae 0,38742 *
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Tabla 4: Resultados de la prueba a posteriori de Tukey, para Febrero del 2002. * : indica la
pertenencia de cada una de las familias a alguno de los 3 grupos, conformados segun el
nivel de abundancia.

Familia Promedio 1 2 3
Chrysomelidae o =

Melyridae 0o *
Archeocrypticidae 0o *

Tenebrionidae 0,00341 *
Cryptophagidae 0,00341 *

Corylophidae 0,00682 *

Anthicidae 0,01023 *

Scarabaeidae 0,01023 *

Elateridae 0,01669 *

Cantharidae 0,01715 *

Curculionidae 0,03083 * *
Staphylinidae 0,04752 * * *
Lathridiidae 0,07694 * * *
Carabidae 0,1141 * *
Coccinellidae 0,12306 *

65



