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RESUMEN

Se estudian diez estepas distribuidas en el gradiente latitudinal costero de Chile comprendido entre los 30°00°S y
31954°S, con el fin de conocer su composicion coleopteroldgica epigea, valorar la tasa de-cambio faunistico a lo largo
del gradiente y valorar la relacién entre parimetros ecolégicos y éste, asi como definir un ordenamiento en continuo de
las estepas estudiadas.

La informacidn vegetacional se extrajo de parcelas de 25 x 25 m, ubicadas en ¢l centro de las estepas y subdivididas
en cuadrantes de 5 x Sm. La informacidn faunistica se obtuvo mediante trampas de intercepcién en 9 de los 25
cuadrantes, seleccionados en forma sistematica con comienzo aleatorio.

Se concluye que existe una alta diferenciacion faunistica entre estepas; que hay redundancia de Amecocerus sp.
(Melyridae) y de Nycterinus rugiceps (Tenebrionidae) en todo el gradiente e incremento del cambio espacial de especies
hacia las mayores latitudes y que existe una tendencia a la compensacién de pérdidas y ganancias de especies a lo largo
del gradiente, a la vez que un gradiente latitudinal bidtico discontinuo caracteriza la distribucién de la fauna
coleopteroldgica en las estepas estudiadas.

Palabras claves: Comunidades, tasa de cambio faunistico, diversidad especifica, congruencia.

ABSTRACT

The taxocoenoses of epigeal beetles from ten steppes distributed along a coastal latitudinal gradient in Chile, between
30°00°S and 31°54°S, were studied.

Main objectives of the study were to know the coleopterological composition of the steppes, to evaluate the
faunistic turnover rate along the gradient, to find the relationships between some ecological parameters and the
latitudinal gradient and also between those parameters and to define an orderly sequence of the studied steppes based
on a criterion of continuum,

Sample sites of 25 x 25 m located in the center of each steppe, divided in 25 sample quadrats of 5 x 5 m, provided
information about the vegetation. Pitfall traps placed at random in 9 of the 25 sample quadrats provided information
about faunistic composition of the community.

Faunistic composition differed largely among steppes. Only Amecocerus sp. (Melyridae) and Nycterinus rugiceps
(Tenebrionidae) are redundant along the gradient. The spatial turnover rate of coleopteran species increased from lower
to higher latitudes, and a trend toward a balance between loss and gain of species occurs along the gradient. A
discontinous biotic gradient characterized the distribution of coleopteran fauna in the steppes studied.

Key words: Communities, faunistic turnover rate, species diversity, congruity.

INTRODUCCION

El efecto de un gradiente abidtico sobre la
biocenosis se traduce en cambios en las
especies y/o en la proporcién de los indi-
viduos de cada una de ellas, presentandose
algunos tipos basicos de respuesta bidtica,
por ejemplo:

1. Que a lo largo del gradiente existan las
mismas especies con igual abundancia.

2. Que existiendo las mismas especies,
sus abundancias relativas cambien de mane-
ra que las mds importantes en un extremo
disminuyan hacia el extremo opuesto.

3. Que a lo largo del gradiente exista
sustitucion de especies.

Estos esquemas generales de respuesta se
verdn modificados, acercindose a uno u
otro, o combinando algunos de ellos, en
funcion de: pendiente del gradiente si es

(Recibido el 23 de junio de 1983. Aceptado el 20 de septiembre de 1984).
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continuo, discontinuidades del mismo
(cambio de ambiente y efecto de ecotono)
o accidn competitiva entre especies.

Los anilisis més frecuentes al respecto
estdn referidos a secuencias latitudinales
(Pianka 1966, Kendeigh 1976, Huey 1978,
Fuentes & Jaksic 1979, Feder & Lynch
1982, y otros), altitudinales (Bormann et
al. 1970, Terborgh 1971, Yeaton & Cody
1979, Pemadasa & Mueller 1979, y otros),
o a gradientes de una o mds variables
ecolbgicas particulares (Vohra 1971, Par-
sons & Moldenke 1975, Armstrong 1979,
Keddy 1982, y otros). Especial preocu-
pacién dentro de estos estudios ha sido la
respuesta de la diversidad especifica a
dichos gradientes. Pianka (1966) hace una
revisibn conceptual de las principales teo-
rias explicativas al respecto. Whittaker
(1967, 1971), Goff & Cottam (1967) y
Terborgh (1971) discuten metodologias de
anélisis.

En el presente trabajo, el gradiente abio-
tico corresponde a una secuencia latitudinal
de estepas y la biocenosis estd representada
por la coleopterofauna epigea.

Los objetivos especificos son:

— Conocimiento de la coleopterofauna aso-
ciada al estrato epigeo de cada estepa.

— Valoracién de la tasa de cambio faunis-
tico latitudinal y definicién de su even-
tual tendencia.

— Andlisis del comportamiento de la diver-
sidad especifica a lo largo del gradiente.

— Definicién de un ordenamiento en con-
tinuo de las estepas basado en su compo-
nente coleopteroldgico, en caso que el
gradiente latitudinal presente dis-
continuidades.

— Biisqueda de tendencias de otros pardme-
tros ecolodgicos en relacidn al gradiente o
entre ellos.

MATERIALES Y METODOS

A. Disefio muestral

Como lugar de estudio se consideré un
transecto latitudinal costero (30000°S—
31054’S) en el cual se seleccionaron 10
estepas caracterizadas por una o dos espe-
cies vegetales arbustivas dominantes (Ta-
bla 1).

En el centro de ellas se trazé una parcela
de 25 x 25 m, subdidivida en 25 cuadrantes
de 5 x 5 m, en cada uno de los cuales se
identificaron las especies vegetales biolé-
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gicamente activas en el momento de estu-
dio (verdes) y se estimd su porcentaje de
cobertura,

La informacién mesofaunistica se obtu-
vo de 9 cuadrantes seleccionados en forma
sistemdtica con inicio aleatorio. En cada
uno de ellos se instald una trampa de
intercepcién con formalina 5%, junto a la
base del arbusto dominante. Las trampas
permanecieron funcionando por periodos
de 30 dias aproximadamente. Se realizaron
las siguientes recolecciones (1979):

I: 6 septiembre — 12 octubre

II: 12 octubre — 7 noviembre

III: 7 noviembre — 11 diciembre

B Pardmetros estadisticos.

En el andlisis cuantitativo fueron usados los
siguientes pardmetros estadfsticos con sus
estimadores correspondientes:

B.1 Similaridad

1.1 Jaccard (Sdiz 1980): S; =

at+b+c

donde: ¢ = especies comunes a estepas A y
B; a y b = especies exclusivas de las estepas
A y B, respectivamente.

1.2 Coeficiente de correlacion de Pear-
son (r).

B.2 Sobreposicidn para curvas de congruen-
cia (Terborgh 1971).

2.1 Terborgh (1971): I¢ =%

donde: ¢ = especies comunes entre dos
estepas; a = especies de la estepa base de la
comparacion.

2.2 Derivacién de Winer (Sdiz y Visquez
1980)

ZXj Vi
T X2

I =

donde: x; = frecuencia de la especicienla
estepa base de la comparacién; y; = fre-
cuencia de la especie i en la estepa que
completa la dupla de comparacion.

B.3 Diversidad especifica (Pielou 1969).
3.1 Shannon: H’ = —Z p; log, p;

donde: p; = NO de individuos de la especie
i en relaciéon al total de individuos de la
estepa.
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TABLA 1

Descripcion general de las estepas estudiadas
General description of the steppes studied

A : Estepa de Puya chilensis Mol.: 31054°00”’S, de topografia plana, con clara influencia maritima,
suelo pedregoso, 55% de superficie descubierta de arbustos.

B:  Estepa de Baccharis concava Pers.: 31041°40”S, topografia de ligera pendiente, con influencia
maritima directa, suelo arenoso, 45% de superficie descubierta de arbustos.

C: Estepa de Bahia ambrosioides Lag., asociada a Puya chilensis Mol. y Baccharis concava Pers.:
31038’50"'S, topografia de ligera pendiente, con influencia maritima directa, suelo pedregoso, 20%
de superficie descubierta de arbustos.

D : Estepa de Bahia ambrosioides Lag. asociada a Puya chilensis Mol.: 31025°30’S, topografia plana,
con influencia maritima, suelo ligeramente arenoso, 15% de superficie descubierta de arbustos.

E: Estepa de Haplopappus foliosus DC.: 31023°10”S, topograffa de ligera pendiente, influencia
maritima limitada por barrera de cerros bajos, suelo pedregoso, 60% de superficie descubierta de
arbustos. '

F:  Estepa de Bahia ambrosioides Lag. asociada a Haplopappus sp.: 31003°00”S, topografia de ligera
pendiente, con influencia maritima, suelo pedregoso, S0% de superficie descubierta de arbustos.

G: Estepa de Puya chilensis Mol.: 30042°50’S, topografia plana, con influencia maritima, suelo
pedregoso, 60% de superficie descubierta de arbustos.

H: Estepa de Gutierrezia paniculata DC.: 30027°30’S, topografia plana, suelo pedregoso, relati-
vamente distante de la influencia maritima, 70% de superficie descubierta de arbustos.

I: Estepa de Haplopappus parvifolius DC. asociado a Cristaria betocaenifolia Pers.: 30010°00”S,
topografia de ligera pendiente, suelo arenoso, con clara influencia maritima, 80% de superficie
descubierta de arbustos.

J:  Estepa de Heliotropium stenophyllum H. et Arn.: 30°00°00”’S, topografia plana, con influencia

maritima, suelo rocoso, 70% de superficie descubierta de arbustos.

3.2 Uniformidad (Pielou 1969).

j = H’ observada

H’ méxima

B.4 Rango ecoldgico y sobreposicién (Le-
vins 1968, Yeaton & Cody 1979)

Rango ecolégico = 3
i
L. ) . D:
Sobreposicién = = Pib

z piz
donde: p; = proporcion de ocurrencia de la
especie i en una clase dada (estepa) respec-
to al total de estepas; p; = idem respecto a
la especie j.

B.5 Método de agrupacién

Para la construccién de los dendrogramas
se utiliz6 el WPGM de Sokal & Michener,
usando promedios (Sokal & Sneath 1963).

Finalmente, se utiliza el coeficiente de
correlaciébn (r;) de Spearman para evaluar
tendencias de pardmetros ecoldgicos en
funcién del gradiente latitudinal (Siegel
1979).

C. Caracteristicas generales de las estepas
estudiadas

Las tablas 1 y 2 informan sobre latitud,
topografia, influencia maritima, caracterfs-
ticas del suelo, porcentaje de superficie
descubierta de arbustos, arbustos domi-
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Presencia de especies vegetales durante el periodo de estudio
Presence of plant species during the study period

TABLA 2

SAIZ & CAMPALANS

VEGETAL

D

ESTEPAS

E

F

G

H

Puya chilensis Mol.

Bahia ambrosioides Lag.
Haplopappus sp

Baccharis concava Pers.

Erodium cicutarium (L)L’Her.
Facelis apiculata Cass.

Conyza sp.

Alstroemeria sp.

Hippeastrum bicolor (R et Pav) Baker
Chamissonia tenuifolia Pers.

Eupatorium glechonophyllum Less.

Muehlenbeckia hastulata (J SM) Standl ex Macbr.

Eupatorium salvia Colla.
Fuchsia lycioides Andr.
Chenopodium sp.

Geranium sp.

Oxalis giganteq Barn.

Schinus latifolius (Gill) Engler
Senecio sp.

Trichocereus chilensis Colla
Lobelia polyphylla Hook et Arn.
Cassia coquimbensis Vogel.
Haplopappus foliosus DC.
Erigeron luxurians Skottsberg
Proustia pungens Poepp ex Less.
Fabiana barriosi Phil.
Polyachyrus sp.

Encelia tomentosa Walp.
Ephedra andina Poepp. ex C A Mey
Gutierrezia paniculata DC.
Cristaria betocaenifolia Pers.
Chorizante franchenioides Gay
Plantago tumida Link.

Verbena sulphurea (D Don) Schnack et Covas

Stipa plumosa Trin. et Rupr.
Haplopappus parvifolius (DC) Gay
Heliotropium stenophyllum H et Arn.
Berberis coquimbensis Muiioz

Nolana glandulosa (Lindl) Miers ex Duval
Aristolochia chilensis Bridges ex Lindl
Chuquiraga acicularis Don.

Eulychnia sp.
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nantes y especies herbédceas en actividad
bioldgica (verdes) presentes en cada una de
ellas.

D. Material coleopterologico

Se colectaron 3.762 coledpteros distri-
buidos en 119 especies y 30 familias,
detallados en la Tabla 3.

RESULTADOS Y DISCUSION

A. Caracteristicas bioticas generales del gra-
diente latitudinal

Como primera aproximacion al andlisis de
la naturaleza del gradiente bidtico se com-
para la composicion coleopteroldgica de las
estepas (Tabla 3). De ella se deduce que las
familias Tenebrionidae y Melyridae son
ubicuistas para el gradiente. La primera por
nimero de individuos y de especies, y la
segunda sOlo por redundancia de una espe-
cie (Amecocerus sp.) (Tabla 4). Les sigue
Curculionidae, a niveles muy inferiores en
nimero de individuos, pero con gran
diversidad especifica. Esta distribucién se
deberia fundamentalmente a su caricter
fit6fago bastante especifico. Por otra parte,
Carabidae y Staphylinidae estin muy poco
representados, lo que corresponde clara-
mente a ambientes xerdfilos en que estas

CDAFJGEBHI
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familias tienen pocas probabilidades de vida
(Crowson 1981, Borror et al. 1976, Coiffait
& Séiz, 1968).

De la Tabla 3 también puede deducirse
una tendencia a la disminucién de las
especies en el sentido de la xerofilia (lati-
tudes menores) y una irregular expresion de
las densidades generales.

De acuerdo a la similaridad taxon6mica
(Fig. 1, Sj) entre estepas se puede concluir
un alto grado de diferencia entre ellas,
deducible del hecho que las uniones del
dendrograma corresponden a valores entre
0,28 y 0,04. Sin embargo, usando estima-
dores estadfsticos que consideran la fre-
cuencia de individuos por especie (Fig. 1,
1), se observa que la similaridad entre
algunas estepas o grupos de ellas se acre-
cienta en forma considerable debido a la
alta concordancia de esquemas de abun-
dancias relativas altas. Es as{ como las
estepas A y G aparecen como muy simila-
res. En efccto, ambas tienen a Puya chilen-
sis como especie vegetal predominante y a
Nycterinus rugiceps (Tenebrionidae) y
Amecocerus sp. (Melyridae) entre los co-
lebpteros. La inclusién de J en el grupo es
explicable por la dominancia de las mismas
especies de coledpteros, por la naturaleza
del suelo y por las caracteristicas xerdfilas
extremas dentro del gradiente. La forma-
cion del grupo E—F—C y su posterior unién

AGJEFCBDHI
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Fig. 1: Dendrogramasde similaridad taxonomica (Sj) y biocenética (r) para la comparacién de estepas

seglin la coleopterofauna epigea.

Dendrograms of taxonomic (Sy) and biocoenotic (r) similarity for steppes according to epigeal Coleoptera.
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TABLA 3

Numero de especies (S) y de individuos (N) por estepa y principales familias de Coleoptera

Number of species (S) and individuals (N) for each steppe and principal families of Coleoptera

Estepa Tenebrio- Mely- Cara- Curculio- Staphyli- Resto Total
nidae ridae bidae nidae nidae
N S N S N S N S N S N S | N S

A 142 5 115 1 2 1 18 s 27 3 89 14 393 29
B 49 6 68 52 3 25 6 14 1 113 13 321 30
C 23 2 49 1 2 2 10 4 8 1 27 15 119 2§
D 65 4 59 2 - - 24 8 3 2 151 10 302 26
E 110 4 147 1 1 1 1} 5 - - 66 14 335 25
F 99 3 805 2 - - 3 1 1 1 73 12 981 19
G 179 6 105 4 - - 59 6 6 1 86 10 435 27
H 335 9 - - - 1 1 - - 15 6 351 16
I 49 5 - - - - 44 4 - - 5 5 98 14
J 141 4 191 - - 13 5 1 1 81 11 427 22

1192 24 1539 5 57 5 208 25 60 4 706 56 3762 119
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TABLA 4

Nimero de individuos (N) por especie de Coleoptera

Number of individuals (N) of coleopteran species
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FAMILIA ESPECIE N
Melyridae 1539
Amecocerus sp. 1521
Amecocerus sp. 14
Amecocerus sp. 2
Arthrobrachus sp. 1
Malachiinae sp. 1
Tenebrionidae 1192
Archeocrypticus chilensis Kasz. 4
Nycterinus rugiceps Curt 526
Praocis curta Sol. 171
Praocis pubescens Phil. 69
Praocis chevrolati Guér. 25
Praocis quadrisulcata Germ. 10
Praocis spinolai Sol. 5
Praocis submetallica Guér. . 3
Thinobatis arenaria Pefia 109
Nyctopetus maculipennis (Lap.) 97
Scotobius gayi Sol. 40
Scotobius sp. 31
Geoborus costatus Blanch. 22
Arthroconus sp. 22
Discopleurus sp. 17
Eremoecus sp. 12
Entomochilus tomentosus (Guér.) 8
Entomochilus pilosus Sol. 1
Hypselops oblonga Sol. 6
Psectrascelis kuscheli Kulz. 6
Diastoleus collaris Guér. 2
Hexagonochilus dilaticollis Sol. 2
Gyriosomus leechi Kulz. 1
Gyriosomus sp. 1
Curculionidae 208
Acalles sp. 56
Acalles sp. 3
Puranius sp. 50
Puranius sp. 8
Puranius sp. 4
Cyphometopus sp. 14
Cyphometopus sp. 9
Listroderes sp. 10
Geniocremnus sp. 2
Cnemecoelus sp. 20
Scotoeborus sp. 8
sp. 6
R 4
2 sp. con 2 ej. cada una 4
10 sp. con 1 ej. cada una 10
Anobiidae 145
sp. 127
sp. 14
sp. 2
2 sp. con 1 €j. cada una 2
Chrysomelidae 111
Criocerinae sp. 4
Alticinae sp. 106
Alticinae sp. 1
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FAMILIA ESPECIE N
Anthicidae 109
Chileanticus lafertei (Sol.) 92
Ischyropalpus curtisi (Sol.) 12
Ischyropalpus maculosus F. y G. 5
Bruchidae 61
sp. 28
sp. 15
sp. 12
sp. 6
Staphylinidae 60
Atheta obscuripennis I'. y G. 56
Atheta sp. 2
Atheta sp. 1
Euthorax scutellata F. y G. 1
Lathridiidae 58
Melanophtalma australis Dajoz 29
Melanophtalma sp. 11
Metophtalmus sp. 12
Metophtalmus sp. 2
Metophtalmoides sp. 2
Aridius setulosus Belon 1
Aridius sp. 1
Carabidae 57
Metius sp. 42
Cnemalobus sp. 10
Cnemalobus sp. 1
Pterostichus meticulosus Dej. 3
Falsodromius erythropus Sol. 1
Ptinidae 56
Trigonogenius sp. 56
Scarabaeidae 49
’ Cloeotus posticus Germ. 33
Aulacopalpus ciliatus Sol. 10
Athlia rustica Ex. 4
Liogenys palpalis (Esch.) 1
Nitidutidae 43
sp. 41
2 sp. con 1 ej. cada una 2
Coccinellidae 22
Eriopis connexa Germ. 1
Scymmus sp. 19
Scymmus sp. 1
sp- 1
Bostrychidae 12
Dexicrates robustus Blanch. 12
Cerambycidae 11
Microcleptes sp. 8
Hebestola sp. 3
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FAMILIA ESPECIE N
Cryptophagidae 7
sp. 1

sp. 4

sp. 2

Byrrhidae 4
, sp. 4
Scydmaenidae 4
Euconnus absconditus S chauff 3

Euconnus sp. 1

Dermestidae )
sp. 2

Cleridae 2
Solervicensia ovata (Spin.) Barr. 1

"Inhumeroclerus thomsoni Pic. 1

Pselaphidae 2
sp. 2

Histeridae 1
Hololepta sp. 1

Mordellidae 1
Mordellistema bicolor F. y G. 1

Trogositidae 1
Diontolobus sp. 1

Catopidae sp. 1
Colydiidae sp. 1
Cucujidae sp. 1
Psoidae sp. 1
Mycetophagidae sp. 1
31 119 3.762

con A—G-1J se explica por la concurrencia
de dominancia de las dos especies antes
mencionadas de Coleoptera. La influencia
de Amecocerus sp. se proyecta hasta la
estepa D en el dendrograma.

En conclusién, las estepas tienen unad
composicién coleopterolégica especifica
muy diferentes (S;), pero al ser dos o tres
especies comunes {as mds importantes nu-
méricamente, se acrecienta la similaridad
biocendtica (r) entre ellas. Por otra parte, la
secuencia de asociaciones entre estepas no
corresponde al gradiente latitudinal, es de-
cir, el gradiente bibdtico no estd ordenado
en forma de continuo (cambios graduales).

B. Secuencialidad de cambios bioticos en el
gradiente latitudinal

La secuencialidad y magnitud de los cam-
bios bidticos a lo largo del gradiente lati-
tudinal se analizan mediante la técnica de
curvas de congruencia (Terborgh 1971),

Para ello hemos construido dos tipos,
segin el indice utilizado en su construc-
cibn.

1. Congruencia faunistica, basada en el
fndice (Ic) expuesto en Terborgh (1971),
mediante la cual se analiza el cambio de
especies dentro del gradiente latitudinal
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(Fig. 2). Este andlisis se complementa con
el de la tasa de cambio faunfstico (Fig. 3)..

2. Congruencia biocenética, basada en
una modificacién del indice de Winer (Saiz
& Viésquez 1980) (I ), mediante la cual se
analizan los cambios biocenbticos (relacidén
presencia de especies-frecuencia de indivi-
duos) dentro del gradiente latitudinal (Fig.
4). En ella, los valores superiores a 1 se dan
cuando las especies comunes, 0 algunas de
ellas, son mds abundantes en la situacién
que hace dupla con la que sirve de base a la
comparacién.

En ambos casos, la secuencialidad y la
magnitud de los cambios se aprecia en las
pendientes de las curvas. Una mayor pen-
diente indica mayor cambio, ya sea por
ganancia de. especies y/o individuos (pen-
diente positiva) o por pérdida de ellos
(pendiente negativa).

De la Fig. 2 se deduce una gran indivi-
dualidad de las estepas en cuanto a la
composicidn especifica de su taxocenosis
de colebpteros epigeos (todas las pendien-
tes entre estepas adyacentes muy pronun-
ciadas, manteniendo valores bajos con el
resto de ellas); una tendencia gradual de
desaparecimiento de especies desde el ex-
tremo sur del gradiente hasta la estepa I
(ry, = 0,24, P< 0,05), fuertemente acen-
tuada entre estepas G e I (r;= 0,64,

e
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P< 0,01), la existencia de una zona de
quiebre faunistico en el espacio compren-
dido entre las latitudes 30000°S y 30020’S;
la estepa J recrea condiciones de latitudes
superiores gracias a su vegetacioén arbustiva
y a la naturaleza del suelo, traduciéndose
en el dominio comin de Nycterinus rugi-
ceps y Amecocerus sp. entre los coledpteros.

A partir de la Fig. 2 es posible ver la
evolucidon del cambio de especies en el
gradiente al valorar la tasa de cambio
faun{istico (Terborgh 1971). Con tal obje-
to se miden en forma separada las pendien-
tes ascendentes y descendentes de las cur-
vas a un nivel de congruencia determinado.
En este estudio se trabajoé a base del nivel
de 50% de congruencia. Las latitudes a las
que ocurre dicho cambio se determinan por
la proyecciéon - al eje X de los puntos de
interseccién de las pendientes con la linea
del nivel de congruencia utilizado.

Del grifico resultante (Fig. 3) se deduce
una tendencia general de compensacion de
pérdidas y ganancias de especies a lo largo
del gradiente, siendo la mayor magnitud del
cambio en latitudes superiores. Al extremo
norte del gradiente vuelve a aparecer la
tendencia a cambios intensos.

Del andlisis mediante curvas de con-
gruencia biocenoética (Fig. 4), quedan en
evidencia los siguientes hechos:

Fig. 2: Curvas de congruencia coleopterologica especifica (Ic) en el gradiente latitudinal estudiado. Las
curvas representan la similaridad coleopteroldgica de las -estepas respecto a la estepa marcada con

asterisco.

Specific coleopterological congruity curves (I¢) in the latitudinal gradient. Curves represent the coleopteran similarity

of steppes with the steppe noted by an asterisk.
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Fig. 3: Tasa de cambio coleopteroldgico, medido al nivel de congruencia del 50%, en el gradiente

latitudinal estudiado.

Coleopterological turnover rate, measured at 50% congruity level, in the latitudinal gradient.

1. Se confirma la fractura del gradiente
bidtico entre las latitudes 30°00’S vy
30020°S.

2. Se detecta otra fractura entre las
latitudes 31030°S y 31040°S.

3. El sector comprendido entre las lati-
tudes 30050’S y 31030°S se caracteriza
por poseer la taxocenosis mds simple del
conjunto, la que en general est4 incluida en
las taxocenosis de las otras estepas.

4. En conclusidén, biocendticamente, el
gradiente latitudinal no se proyecta en un
gradiente bidtico en continuo.

C. Regularidades bioticas

Las conclusiones expuestas precedentemen-
te nos llevan a intentar un ordenamiento de
las estepas, en funcién de las respuestas
bibéticas, de manera de establecer un gra-
diente ecoldgico en continuo.

Para ello se consideraron los siguientes
pardmetros ecol6gicos: porcentajes de suelo

descubierto de arbustos, diversidad espe-
cifica de coledpteros y vegetales, nliimero
de individuos y de especies de las familias
Tenebrionidae, Carabidae, Staphylinidae,
Curculionidae y Melyridae (Figs. 5 y 6).

De las Figs. 5 y 6 se deducen las
siguientes tendencias generales, conside-
rando el gradiente en sentido de la disminu-
cién de la latitud:

1. Disminucién del nimero de las espe-
cies de Coleoptera (r¢ = 0,75,P<0,01).

2. Disminucién del nimero de especies y
de individuos de Staphylinidae (r; = —0,73,
P < 0,02).

3. Desaparicion de Carabidae en la mitad
xérica del gradiente y concentracién en la
estepa mds higréfila del gradiente.

4. No definicién de tendencias para espe-
cies e individuos de Curculionidae.

5. Aumento del ntiimero de individuos y
de especies de Tenebrionidae, a excepcidn
de los extremos (r, 3 _y = 0,95;P< 0,01).

6. Concentracién de individuos de Me-
lyridae al centro del gradiente.
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Fig. 4: Curvas de congruencia coleopteroldgica biocendtica (I") en el gradiente latitudinal estudiado.
Las curvas representan la similaridad coleopterologica de las estepas respecto a la estepa marcada con un

asterisco.

Biocoenotic coleopterological congfuity curves (Icv) in the latitudinal gradient. Curves represent the coleopteran

similarity of steppes with the steppe noted by an asterik.

7. Aumento de los espacios libres de
cobertura arbustiva (r, = 0,77,P < 0,01).

8. Disminucién de la diversidad especifi-
ca(H) (ry = - 0,61, P< 0,05).

9. Relacién positiva entre la diversidad
de coledpteros (H’) y la diversidad vegetal
considerada como numero de especies (S)
(ry = 0,66,P < 0,05).

E. Ordenamiento en continuo

Considerando las posiciones relativas de las
estepas segin los parametros ecoldgicos
considerados y otorgdndole mayor impor-
tancia a la diversidad especifica de coledp-
teros, se postula el siguiente ordenamiento
en continuo de ellas:

BCDGAETIHTFI

Desde €l punto de vista de la composi-
cidn arbustiva queda la siguiente secuencia:

Arbustos dominantes

Baccharis concava

Bahia ambrosioides, Puya chilensis,
Baccharis concava

Bahia ambrosioides, Puya chilensis
Puya chilensis

Puya chilensis

Haplopappus foliosus
Haplopappus parvifolius, Cristaria
betocaenifolia

Gutierrezia paniculata

Bahia ambrosioides, Haplopappus
Jfoliosus

Heliotropium stenophyllum

Estepas

Q0 Ow

T

Sy

La desubicacién de la estepa F es debida
a que fue la Gnica estepa que permuneciod
seca durante la investigacidén, acentudndose
su caricter arido respecto a su composicion
arbustiva.

El ordenamiento propuesto implica los
siguientes cambios en los valores de correla-

cién anotados para el gradiente latitudinal

(ry):
a) Tendencias que se incrementan = nu-
mero de individuos de: Tenebrionidae de
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Fig. 5: Tendencias latitudinales del nimero de especies (S) y de individuos (N) de las familias
Tenebrionidae, Staphylinidae, Curculionidae, Melyridae y Carabidae y del nimero de especies (S) de
Coleoptera. Linea continua: individuos; linea de puntos: especies.

Latitudinal trends of the number of species (S) and individuals (N) of Tenebrionidae, Staphylinidae, Curculionidae,
Melyridae and Carabidae, and the number of species (S) of Coleoptera. Solid line: species; dotted line: individuals.
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Fig. 6: Tendencias latitudinales del porcentaje de suelo descubierto de arbustos, de la diversidad
coleopterologica especifica (H') y de la uniformidad de la misma (J). Relacién entre la diversi-
dad coleopterologica especifica (H’) y de la diversidad de vegetales (S).

Latitudinal trends of the percentage of soil not covered by shrubs, the specific diversity of Coleoptera (H’) and its
evenness (J). Relationship between specific diversity of Coleoptera (H’) and vegetational diversity (S).

0,31 a 0,47; Curculionidae de —0,03 a
—0,41; Melyridae de —0,03 a 0,36 y diver-
sidad especifica de Coleoptera de —0,61
(P< 0,05)a—-0,95(P<0,01).

b) Tendencias inalteradas: especies de
Coleoptera.

¢) Tendencias que disminuyen ligeramen-
te: nimero de individuos de Staphylinidae
y porcentaje de suelo descubierto de arbus-
tos, descendiendo a —0,64 y 0,69, respecti-
vamente, permaneciendo significativas a
P<0,025.

E. Sobreposicion y rango ecoldgico de
Tenebrionidae a lo largo del gradiente.

Considerando que la familia Tene-
brionidae es la mds representativa del gra-
diente latitudinal estudiado se expone, para
cada especie, el rango de distribucién den-
tro del gradiente (rango ecoldgico) asi
como el grado de sobreposicidn espacial

entre las especies. Para ello se utilizé la
metodologia de Levins (1968 ) bajo la
misma concepcidn que Yeaton & Cody
(1979).

Los resultados se presentan en la Tabla
S, de la cual se puede destacar:

a) Ausencia de especies 100% ubicuistas
para el gradiente.

b) Una sola especie altamente ubicuista,
Nycterinus rugiceps, con un rango ecold-
gico superior al 50% del mdximo posible.

c)El 684 de las especies de Te-
nebrionidae estdn restringidas a una sola
estepa.

d) Escasa sobreposicidn de las especies
del género Praocis.

Del andlisis realizado en el texto des-
tacan las siguientes conclusiones:

1. Las estepas, consideradas en el gra-
diente latitudinal, presentan una compo-
sicién coleopterolégica muy diferente. Esta
diferencia se ve fuertemente aienuada por



TABLA S

Matriz de valores de sobreposicion de especies de Coleoptera a lo largo del gradiente y rango ecolégico

de las mismas. Tenebrionidae

Matrix of coleopteran overlap values along the latitudinal gradient and ecological range values
of coleopteran species. Tenebrionidae

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

1. Archeocrypticus chilensis 1,00 0,20 0,00 0,00 0,00 000 0,00 1,00 0,00 000 1,33 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00
2. Nycterinus rugiceps 0,04 1,00 0,3s 042 0,89 000 0,00 020 0,55 041 0,5 040 1,08 041 1,23 0,00 0,20 1,37 042
3. Praocis curta 0,00 0,03 1,00 140 0,00 000 0,00 0,00 0,00 1,40 001 083 000 140 0,00 000 061 0,11 1,40
4. Praocis pubescens 0,00 0,74 0,57 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 1,00 000 059 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
5. Praocis chevrolati 0,00 0,30 0,00 0,006 1,00 0,00 0,00 0,0 0,20 0,00 030 0,60 0,00 0,00 046 0,00 0,00 0,00 0,00
6. Praocis quadrisulcata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 042 0,00 0,00 0,00 000 1,00 0,00 0,00 0,00
7. Praocis spinolai 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 042 0,00 0,00 0,00 000 1,00 0,00 0,00 0,00
8. Praocis submetallica 1,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 000 7,00 0,00 0,00 1,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9. Thinobatis arenaria 0,00 0,17 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 7,00 000 017 044 0,00 0,00 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00
10. Nvctopetus maculipennis 0,00 0,07 0,57 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100 0,00 059 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
11. Scotobius gayi 047 030 006 0,00 0,15 015 015 047 0,28 0,00 100 001 0,00 000 091 042 0,00 0,14 0,00
12. Geoborus costatus 0,00 0,15 0,70 1,22 0,06 0,00 0,00 0,00 0,52. 1,22 0,01 1,00 0,00 1,22 0,00 0,00 0,00 0,09 122
13. Entomochilus tomentosus 0,00 0,19 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 000 0,00 000 1,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
14. Entomochilus pilosus 0,00 0,07 0,57 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 000 0,59 000 1,00 0,00 0,00 0,00 000 1,00
15. Hypselops oblonga 0,00 0,22 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 032 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16. Psectrascelis kuscheli 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 000 015 000 0,00 000 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
17. Diastoleus collaris 0,00 0,04 0,25 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 1,00 0,00 0,00
18. Hexagonochilus dilaticollis 0,00 0,25 0,5 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 005 045 000 000 000 0,00 0,00 1,00 0,00
19. Gyriosomus leechi 0,00 0,07 0,57 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 000 0,59 000 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Rango ecoldgico 1,00 5,61 244 1,00 1,80 1,00 1,00 1,00 1,73 1,00 2,81 2,07 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Rango maximo =10,00

VADIdE VNNVAOIALdOFT0D 4d TYNIANLILYT HINTIAVID

691
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el efecto redundante de Nycterinus ru-
giceps (Tenebrionidae) y Amecocerus
sp.(Melyridae), especies comunes con alta
densidad de individuos.

2. El cambio de especies entre estepas es
mayor a altas latitudes, pero con una
tendencia general a la compensaciéon de
ganancias y pérdidas de especies.

3. El gradiente latitudinal no se traduce
en un gradiente continuo de Ja coleopte-
rofauna epigea, presentando claras fracturas
en las latitudes 30000°S-30020’ y 31030°S-
31040’S.

4. El sector del gradiente comprendido
entre las latitudes anteriores se caracteriza
por poseer la taxocenosis mds simple del
conjunto, la que en general est4 incluida en
las taxocenosis de las otras estepas.

5. El ordenamiento en continuo propues-
to corresponde, aproximadamente, a un
ordenamiento secuencial de los arbustos
dominantes.

6. Las tendencias ecolbgicas en el sentido
del gradiente hacia la menor latitud (me-
sofilia-xerofilia) son:

a) Disminucién: Numero de especies de
Coleoptera, diversidad especifica de Co-
leoptera, ndmero de especies y de indivi-
duos de Staphylinidae.

b) Aumento: Espacios descubiertos de
arbustos, namero de especies y de indi-
viduos de Tenebrionidae.

¢) Desapariciéon de Carabidae en la mitad
xérica del gradiente.

7. Se establece una relacién positiva en-
tre la diversidad de especies vegetales y la
diversidad especifica de Coleoptera.

8. Dentro de Tenebrionidae destaca el
alto porcentaje de especies restringidas a
una sola estepa, siendo Nycterinus rugiceps
la Unica especie de la familia ampliamente
distribuida.

9. Nycterinus rugiceps y Amecocerus sp.
(Melyridae) son las especies méas ubicuistas
y numéricamente predominantes del gra-
diente.
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