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RESUMEN

Uno de los componentes principales de labiodiversidad de los ecosistemas corresponde al complejo plantas hospederas,
fitéfagos y organismos que regulan a las poblaciones de fit6fagos. El conocimiento de este complejo en la regién drida
de Chile es escaso, situacién que motiva la presente investigacién. Como hipétesis se plantea que a mas favorables
condiciones ambientales, a mayor diversidad de plantas hospederas y a mayor contenido de nitrégeno y de agua en los
vegetales se sustentard una mayor biodiversidad de fit6fagos, los que, a su vez, sustentarin mayor diversidad de
depredadores y de parasitoides. El estudio se realizé en la IT Regién del pais, mediante un transecto longitudinal, desde
la Costa a la Cordillera de los Andes, el que cruza las siguientés zonas bioclimiticas: Desierto Litoral (DL), Desierto
Interior (DI), Tropical Marginal (TM) Tropical de Altura (TA), con un gradiente altitudinal de 0 a 4.000 msnm. La
colecta de los artropodos del follaje se hizo mediante la técnica del paraguas entomoldgico sobre las plantas
vegetativamente activas y los formadores de cecidias, minadores y defoliadores por colecta directa de los 6rganos
afectados. En total se colectd e identific6 un total de 97 especies vegetales distribuidas en 28 familias. Desde este punto
de vista, la zona ecoldgica mas pobre es el DI, destacando DL y TM como las zonas mds ricas en vegetacion. Sin
embargo, existe fuerte aislamiento de la vegetacion del DL y una casi total sobreposicién de la vegetacién del DI con
ladelazona TM. En cuanto a familias, la mayor riqueza especifica la presenta Asteraceae, seguida por Chenopodiaceae,
Solanaceae, Nolanaceae, Fabaceae y Portulacaceae. Asteraceae y Chenopodiaceae destacan, ademds, por estar
presentes en las cuatro zonas ecolégicas. Desde el punto de vista nutricional, el contenido foliar de agua y de cenizas
de la vegetacién varia considerablemente, con valores promedio extremos en el DL y en TA, estableciéndose el
siguiente gradiente decreciente: DL > DI > TM > TA. El contenido de cenizas de hojas y tallos también varia
considerablemente y sigue el mismo patron de variacién que el contenido de agua. El contenido de nitrégeno foliar en
las distintas zonas ecoldgicas estudiadas no varia tanto como el de agua, a excepcién de TA en que son marcadamente
inferiores. En cambio, en tallos es poco variable y no sigue el patrén de distribucién foliar de este elemento, ni los
patrones de distribucién de los otros nutrientes considerados. En un enfoque global de las cuatro zonas se establece un
gradiente decreciente de contenidos de agua, nitrégeno y cenizas desde el DL hasta la zona TA, concordante con el
incremento en altitud, especialmente en lo referente a hojas. La familia Asteraceae muestra un definido gradiente
decreciente del contenido de agua desde la costa a la alta cordillera. En cuanto al contenido foliar de cenizas difiere
significativamente s6lo entre DL y TM. En tallos no difiere significativamente. En total se colectaron 12.893 individuos
de artrépodos asociados al follaje, distribuidos en 464 morfoespecies y 19 grupos zoolégicos, considerando aparte a
los antiguos Homoptera. Este grupo, junto a Hemiptera y larvas de Lepidoptera, destaca en cuanto a abundancia de
especies dentro de los insectos fit6fagos, asi como Hymenoptera dentro de los parasitoides y Araneae entre los
depredadores. En cuanto a las zonas ecoldgicas, el DL y TM presentan la mayor abundancia de artrépodos, tanto en
especies como en individuos, asi como de especies de plantas sobre las cuales se colectaron. La similaridad de la
artropodofauna entre zonas ecoldgicas es minima desde el punto de vista de la presencia de especies; en cambio,
considerando sus abundancias, se detecta una tendencia a asociarse DI con TM y a aislarse el DL, al igual que ocurre
con la vegetacion. Desde el punto de vista de las diversidades especificas globales (H") de los artrépodos se establece
el siguiente gradiente decreciente: DL, TM, TA y DI, concordante con la riqueza de especies vegetales. Como grupo,
Homoptera es el que se distribuye sobre una mayor diversidad de especies vegetales en las zonas analizadas.
Secundariamente puede considerarse a Hymenoptera, Hemiptera, Psocoptera y Thysanoptera. Dentro del contexto total
de especies vegetales muestreadas, destacan por la riqueza especifica de artrépodos: Nolana divaricata, Baccharis
petiolata, Heliotropium taltalense, Nicotiana solanifolia, Atriplex atacamensis, Fabiana densa, Baccharis incarum,
Nolana crassulifolia, Haplopappus rigidus, Cortaderia atacamensis, Eremocharis fruticosa, Atriplex leuca. En cuanto
a daiio por fitofagia se encontré un total de 25 especies afectadas por defoliacién, minado o formacién de cecidias,
siendo la mds relevante esta dltima. La fitofagia por succién, la méds importante del conjunto se infiri6 por la alta
presencia y abundancia de insectos que funcionalmente corresponden a esta categoria (Homoptera, Hemiptera,
Thysanoptera), los que estdn presentes en todas las zonas ecoldgicas y en especial en DL y TM.

Palabras clave: biodiversidad, artrépodos, follaje, zona arida, Chile.
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ABSTRACT

The complex formed by phytophagous insects, their host plants and their predators is one of the most important
component of ecosystems biodiversity. In this work the role of this complex on the biodiversity of the arid region of
Chile was studied. It is postulated that a higher biodiversiyty of phytophagous insects would be associated to more
favorable climatic conditions, higher host plant diversity, and higher nitrogen, ash and water content of the vegetation.
Also, a higher biodiversity of predators and parasitoids will be sustained by a higher phytophagous insect biodiversity.
The study was conducted in the I Region of Chile through an altitudinal transect crossing the following bioclimatic
zones from the coast (0 m of altitude) to the Andes (4,000 m of altitude): Coastal Desert (or Desierto Litoral, DL},
Continental Desert (or Desierto Interior,.DI), Pre-Andean Tropical (or Tropical Marginal, TM), and Andean Tropical
(or Tropical de Altura, TA). Canopy arthropods were collected by beating plant foliage. Meanwhile defoliating, mining
and cecidia forming insects were sampled by collecting them directly from plant organs. A total of 97 plant species
distributed in 28 families were collected and identified. The DL had the lowest plant biodiversity, meanwhile DI and
TM ecological zones were the richest. Most of DL plant species were unique, meanwhile most of DI vegetation was
also included in TM At family level, Asteraceae was the most diverse, followed by Chenopodiaceae, Solanaceae,
Nolanaceae, Fabaceae and Portulacaceae in a decreasing order. Asteraceae and Chenopodiaceae were distributed over
all ecological zones. Both, water and ash leaf and stems content varied considerably among ecological zones, according
to the following decreasing gradient: DL > DI>TM > TA. On the contrary, nitrogen leaf content was less variable, with
the exception of TA zone species having very low values. Nitrogen stems content was more homogeneous than leaf
content. From a global point of view, a decreasing gradient for all these nutritional elements was found from DL to TA
zones, closely related to altitudinal gradient. At family level, Asteraceae showed a decreasing gradient of water content
from coast to Andes. Meanwhile, their leaf ash content was significantly different among DL and TM species only.
Stems ash content was not significantly different. A total amount of 12,893 canopy arthropod specimens were collected,
distributed among 464 morphospecies and 19 zoological groups, considering Homoptera as a group. Homoptera,
Hemiptera and Lepidoptera larvae showed a higher species richness among phytophagous insects, as well as
Hymenoptera among parasitoids and Araneae among predators. Both, at species and number of individual level, DL
and TM presented a higher concentration of arthropods, as well as number of plant species where they were collected.
From a species point of view there were minimal similarities among ecological zones. Nevertheless, when individual
abundance is considered, a close association between DI and TM, and the isolation of DI were detected. The same was
also detected for vegetation species. Considering global diversity values (H”) of arthropods, the following decreasing
gradient was found: DL, TM, TA and D], closely related to plant richness. As a group, Homoptera was the most broadly
distributed over plant species. Hymenoptera, Hemiptera, Psocoptera and Thysanoptera showed a narrower distribution.
Nolana divaricata, Baccharis petiolata, Heliotropium taltalense, Nicotiana solanifolia, Atriplex atacamensis, Fabiana
densa, Baccharis incarum, Nolana crassulifolia, Haplopappus rigidus, Cortaderia atacamensis, Eremocharis fruticosa,
Atriplex leuca, standed out by their arthropods species richness. In relation to plant damage produced by phytophagy,
25 plant species were affected by defoliation, mining or cecidia forming insects, the latest being the most relevant.
Sucking phytophagy, the most important of phytophagy, was evaluated through the high abundance of insects belonging
to this functional class (Homoptera, Hemiptera, Thysanoptera) presented in all ecological zones, and mainly in DL and
T™. :

Key words: biodiversity, arthropods, canopy, arid zone, Chile.

INTRODUCCION como por su disponibilidad temporal. (Mattson
1980, Hagen et al. 1984, Howe & Westley 1988,
Bentley & Johnson 1990).

Esta limitante nutricional ha provocado,
evolutivamente, el desarrollo de adaptaciones
morfolégicas, fisiolégicas y etoldgicas asociadas
con su modo particular de alimentarse (Bernays
& Chapman 1994). Las principales formas me-
diante las que los insectos fit6fagos obtienen su

Uno de los componentes principales de la biodi-
versidad de los ecosistemas corresponde al com-
plejo de relaciones entre los elementos fitéfagos,
las plantas hospederas y los otros elementos
biéticos que regulan a las poblaciones de los
fit6fagos: depredadores y parasitoides (Strong et
al. 1984, Mattson 1980, Lawton 1989, Price et al.

1980).

Los fit6fagos, especialmente los artrépodos,
precisan de gran cantidad de proteinas o
aminodcidos para la sintesis de sus tejidos
(Maynard & Loosli 1978, Reese 1979,
Abrahamson & Weis 1987), compuestos que el
sustrato trofico de los fit6fagos no presenta en
forma abundante, por lo que su contenido de
nitrégeno es un factor determinante de la calidad
e intensidad de la fitofagia, tanto por su cantidad

alimento determina la existencia de distintos gru-
pos funcionales, como minadores de hojas,
succionadores de savia, formadores de cecidias y
masticadores foliares (Strong et al. 1984).

De los grupos mencionados, minadores y
formadores de cecidias son los que, aparentemen-
te, presentan una relacién mds estrecha con la
planta hospedera, dado que ella les debe proveer
simultdneamente de proteccién, de un microclima
adecuado y de los nutrientes necesarios
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(Abrahamson & Weis 1987, Weis et al.1988,
Shorthouse & Rohfritsch 1992). Defoliadores y
succionadores, en general, tienden a ser mds
generalistas (Strong et al. 1984, Lawton 1989,
Price et al. 1980).

El rol limitante del contenido de nitrégeno se
refleja también en la tendencia prioritaria al uso,
por parte de los fité6fagos, de los tejidos
meristemdticos y de las hojas y ramas nuevas,
donde habria una mayor concentraciéon de N, jun-
to a una alta cantidad de ribosomas, mitocon-
drias, enzimas, proteinas y azlcares
(Ananthakrishnan 1984, Ishaaya 1986,
Abrahamson & Weis 1987, Mattson 1980).

Alrol delacalidad del recurso tréfico se agrega
la complejidad de la arquitectura de las plantas
hospederas en la determinacién de la diversidad
de los fit6fagos, al proveer de mayor heterogenei-
dad de microambientes y de mayor variedad de
nutrientes, junto a mayores oportunidades de re-
fugio (Strong 1979, Lawton 1989). A ello debe
agregarse la temporalidad de la presencia de las
plantas hospederas.

Una forma de hacer aportes efectivos al conoci-
miento de la diversidad biolégica terrestre del
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Norte de Chile, es el estudio integrado y sistémico
de la biodiversidad del ensamble de los artrépo-
dos asociados al follaje, especialmente de aquél
con mayor persistencia temporal.

En las regiones aridas las limitantes fisicas del
ambiente son muy fuertes (di Castri 1968, Fig.1),
creando condiciones de muy variada diversidad
vegetacional y de alta heterogeneidad espacial de
la misma, situacién que afecta a la cantidad, di-
versidad y calidad de los elementos fitéfagos. Por
otra parte, la baja densidad relativa de mamiferos
herbivoros en el Norte de Chile (Simonetti et al.
1995), hace que otros grupos de fit6fagos adquie-
ran relevancia, destacando entre ellos los artré-
podos fitéfagos, los que de acuerdo a Strong et al.
(1984) concentran cerca del 70% de las especies
de insectos conocidas y forman parte, a su vez, de
los grupos con mayor diversidad de especies.

La centralizacién de la investigacién en un drea
geogrifica limitada (II Regién) permite evaluar
comparativamente diferentes ecosistemas, desa-
rrollados bajo distintas condiciones topogréficas,
climdticas y ecoldgicas. Este mismo estudio con-
lleva también la posibilidad de detectar aquellos
taxa que sean representativos de la biodiversidad
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Fig. 1. Caracterizacidn climdtica de las zonas ecolégicas estudiadas mediante diagramas ombrotérmicos.
A: Desierto Litoral, B: Desierto Interior, C: Tropical Marginal, D: Tropical de Altura.

Climatic characterization of the studied ecological zones through climatic diagrams. A: Coastal Desert, B: Continental

Desert, C: Pre-Andean Tropical, D: Andean Tropical.
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general y que, en funcién de ellos, puedan en el
futuro centrarse estudios mds detallados y de
directa proyeccién en el campo aplicado (vgr.,
evaluacién de impacto ambiental).

En consecuencia, para el estudio integrado y
sistémico de la biodiversidad del ensamble de los
artrépodos asociados al follaje, considerando tanto
a los elementos fit6fagos como al nivel tréfico
que los sustenta (plantas) y al nivel tré6fico que
concurre a su regulaciéon (depredadores y
parasitoides) se plantearon los siguientes objeti-
vos generales: a) conocer las diversidades espe-
cificas de las plantas y de los artrépodos asocia-
dos al follaje de las principales zonas ecolégicas
de la IT Region del pais (sensu di Castri 1968), y
b) evaluar las relaciones de biodiversidad de los
diferentes grupos zool6gicos involucrados.

Como hipdtesis se postula que: a més favora-
bles condiciones ambientales (componentes
hidrico y térmico de las plantas), a mayor diver-
sidad de plantas hospederas (componentes de ar-
quitectura, densidad y heterogeneidad vegetal) y
a mayor contenido de nitrégeno y de agua en los
vegetales (componente tréfico directo) se susten-
tard una mayor diversidad de fitéfagos, los que, a
su vez, sustentardn mayor diversidad de
depredadores y de parasitoides (Strong et al. 1984,
Mattson 1980).

En consecuencia, se espera mayor biodiversi-
dad de fit6fagos, depredadores y parasitoides en
zonas ecol6gicas con condiciones ambientales
més favorables y en especies hospederas persis-
tentes y con mayor contenido de nitrégeno y de
agua.

De 1a hipétesis y objetivos generales se deriva-
ron los siguientes objetivos especificos: 1) Iden-
tificar el elenco taxonémico de artrépodos aso-
ciados al follaje de la vegetacién de las diferentes
zonas ecoldgicas de la II Regién, considerando
tanto a los elementos fit6fagos (defoliadores,
succionadores, minadores y formadores de
cecidias) como a sus depredadores y parasitoides,
2) Relacionar la informacién precedente con el
contenido de nitrégeno, agua y cenizas de hojas y
tallos de las especies vegetales hospederas de
fit6fagos, 3) Comparar las zonas ecolégicas estu-
diadas sobre la base de las composiciones comu-
nitarias de vegetales y de artrépodos del follaje, y
4) Establecer esquemas jerdrquicos de las espe-
cies vegetales de acuerdo a la diversidad especi-
fica de los artrépodos del follaje.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6é en la II Regién de Chile,
mediante la aplicacién de un transecto longitudi-
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nal, desde la Costa a la Cordillera de los Andes, de
manera tal que cruza las cuatro zonas ecolégicas
definidas en di Castri (1968) para esa regién del
pais. Ellas son: Desierto Litoral (DL), entre el mar
y la Cordillera de la Costa, 0-500 msnm., precipi-
taciones de 0-15 mm, ambiente caracterizado por
neblinas costeras que favorecen el desarrollo de
vegetales; Desierto Interior (DI), planicie entre las
cordilleras de la Costa y los Andes, 1.000-2.200
msnm, con ausencia casi total de precipitaciones
(0-10 mm) y humedad relativa muy baja; Tropical
Marginal (TM), primeros cordones y valles de la
Cordillerade los Andes, 2.200-3.800 msnm aproxi-
madamente, bajo la influencia parcial de lluvias de
verano (50-100 mm) y presencia de abundantes
cursos de agua que favorecen el desarrollo
vegetacional; y Tropical de Altura (TA), zona so-
bre los 3.800 msnm en la Cordillera de los Andes,
afectada por las lluvias de verano (100-200 mm) y
por limitantes térmicas. En consecuencia, el estu-
dio implica, ademds de zonas ecoldgicas diferen-
tes, un gradiente de tipo altitudinal. La caracteriza-
cién climética (temperatura y precipitaciones) se
hace tomando en cuenta a las estaciones meteoro-
l6gicas mds cercanas a los sitios de muestreo y se
presenta en la Fig.1.

El transecto involucra a las siguientes localida-
des de muestreo en cada zona ecolégica:

Desierto Litoral: Paposo y Taltal (25°03°S, 70°
27°0; 50 m ). Desierto Interior: Agua Verde (25°
237 S, 70° 00" O; 1.600 m) y Pampa Unién (23°
05°S, 69° 29°0; 1.050 m ). Tropical Marginal:
Lasana (22° 16°S, 68° 38°0; 2.590 m), Camino
Calama-San Pedro de Atacama (Calama 22° 277,
68° 5570; 3.050 m, San Pedro de Atacama 22°
55°S, 68°12°0; 2.438 m), Camino San Pedro de
Atacama-Toconao (2.450 m), (Toconao 23°12'S, .
60° 02°0; 2.475 m), Salar de Atacama (23° 33 'S,
68°12°0; 2.305 m), Caspana (22° 207, 68° 13" O;
3.305 m). Tropical de Altura: Ascotdn (21°31°S,
68° 1870; 4.000 m); Altos de Caspana (22°26' S,
68° 09' O; 4.100 m), Quebrada Chita (22° 25" S,
68° 08' O; 3.850 m).

En total se realizaron tres recolecciones, efec-
tuadas en las siguientes fechas: la primera entre el
27 de julio y el 2 de agosto de 1996, la segunda
entre el 30 de octubre y el 11 de noviembre de
1996, finalmente del 15 al 27 de julio de 1997. La
colecta de artr6podos se hizo por apaleo sistema-
tico del follaje y recoleccién de dicho material en
paraguas entomolégicos (Basset et al.1997) y
posterior conservaciéon en alcohol de 80°. La in-
tensidad del muestreo se hizo en proporcién a la
abundancia de las especies vegetales vegeta-
tivamente activas en la época de colecta, en par-
celas de 10 x 10 m, ddndose mayor importancia a
las formas arbustivas y arbdreas por su mayor
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persistencia como sustrato tréfico de los insectos
fitéfagos. La obtencién de formadores de cecidia
y de minadores se realiz6 mediante la colecta de
los 6rganos de las plantas en que se presentaban.

El material para la caracterizacién nutricional
de los vegetales se obtuvo de hojas y tallos de las
plantas vegetativamente activas en la época de
colecta. La evaluacién del contenido de nitrégeno
total se hizo mediante el método de Kjeldhal, el
contenido de agua por secado continuo hasta peso
constante (método gravimétrico) y las cenizas por
calcinacién en Mufla a 450 °C.

Parala determinacion de la abundanciarelativa
de las especies vegetales determinadas se utilizé
un esquema semicuantitativo de evaluacién, refe-
rido a las parcelas de muestreo (Tabla 1).

La diversidad especifica se calculé mediante el
indice de Shannon (H"), la similaridad taxonémica
segiin el {ndice de Jaccard (Sj) y la biocenética
por el indice de Winer (Sw) (Sdiz 1980). Para el
andlisis de gradiente se us$ el método de con-
gruenciaespecifica descrito por Terbourgh (1971).

Para determinar si las diferencias en el conteni-
do de agua, nitrégeno y cenizas de las plantas
entre zonas ecolégicas eran significativas se usé
el test t de Student. Para ello se utilizaron los
promedios de los tres muestreos, considerando a
las especies de plantas como réplicas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Vegetacion

Elenco taxonémico y abundancia relativa de las
especies vegetales: En total se colectaron y de-
terminaron 97 especies vegetales distribuidas en
28 familias (Anexo 1). Su distribucién por zonas
ecoldgicas y los correspondientes valores de las
categorias de abundancia se incorporan en la Ta-
bla 1. De ella se desprende el siguiente orden
decreciente de abundancia de familias y de espe-
cies: DL (19/42), TM (15/42), TA (10/23) y DI (5/
5).

Riqueza y diversidad especificas de la comuni-
dad vegetal: Los valores globales de diversidad
especifica (H") de los vegetales de las zonas
ecoldgicas se ordenan decrecientemente bajo el
mismo esquema expuesto para familias y espe-
cies, es decir: DL (4,55), TM (4,52), TA (4,09) y
DI(1,62). Parael cdlculo de la diversidad especi-
ficay de la similaridad biocenética (Sw) se usé el
valor central de los rangos de abundancia.

Se constata una gran diferencia taxondémica
entre las zonas ecoldgicas, siendo DI la més
pobre en especies vegetales y destacando DL y
TM como las mds ricas en vegetacion (Tabla 1).
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Sinembargo, existe fuerte aislamiento de la vege-
tacién del DL (Sj, 0,02- 0,00) y una alta sobrepo-
sicién de la vegetacién del DI con la de la zona
TM, segiin se desprende tanto de la similaridad
biocendtica (Sw, 0,56), dada la condicién de co-
munes de las especies del DI, como del andlisis de
congruencia (Fig. 2), el cual explicita las relacio-
nes de ganancia y pérdida de especies de cada
zona ecoldgica respecto al resto de ellas. Las
zonas TM y TA muestran similaridades
taxonémica y biocenética de 0,13 y 0,18 respec-
tivamente. :

En cuanto a familias, la mayor riqueza de espe-
cies la presenta Asteraceae, seguida por
Chenopodiaceae, Solanaceae, Nolanaceae,
Fabaceae y Portulacaceae (Tabla 2). Asteraceae y
Chenopodiaceae destacan, ademads, por estar pre-
sentes en las cuatro zonas ecolégicas.

. Caracteristicas nutricionales de los vegetales:

agua, cenizas y nitrégeno

Contenido de agua de las hojas: El contenido de
agua de las hojas de la vegetacién de las zonas
ecolégicas estudiadas varia considerablemente,
con valores promedio extremos de 76,4% en el
DL y 35,9% en TA, estableciéndose el siguiente
gradiente decreciente: DL > DI >TM > TA. Estas
diferencias son significativas (P < 0,05) con ex-
cepcidn de las existentes entre DL y DI y entre DI
y TM (Tabla 10).

Las especies estudiadas del Desierto Litoral
presentan un mayor y poco variable contenido de
agua foliar, correspondiendo los mds altos a
Nolana peruviana, Nicotiana solanifolia 'y
Tetragonia ovata,y los mds bajos a Heliotropium
taltalense y Frankenia chilensis. Las familias
mejor representadas no difieren significa-
tivamente, aunque pueden ordenarse, de manera
decreciente, asi: Solanaceae (84,7%) > Asteraceae
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Vegetational congruity among ecological zones.



676

SAIZ ET AL.

TABLA 1

Esquema de evaluacién semicuantitativa de especies vegetales

Model of semiquantitative evaluation of plants

Categoria Concepto Porcentaje Categoria Concepto Porcentaje
Muy Escasa 1- 6% Comiin 40 - 60 %

Escasa 6-20% Abundante 60 - 80 %

Regular 20-40 % 6 Muy Abundante 80 - 100 %

(80,3%) > Apiaceae (79,4%) > Nolanaceae
(75,7%) > Boraginaceae (63,9%) (Tabla 3).

Atriplex atacamensis y Pluchea absinthioides
del Desierto Interior tienen, en promedio, conte-
nidos relativamente altos, dado por valores inter-
medios en A. atacamensis (52,3%), mientras que
P. absinthioides presenta contenidos altos
(74,5%). Estos valores, relativamente altos para
las caracteristicas climdticas de la zona, pueden
ser explicados por el hecho de que estas plantas se
encuentran asociadas a un foco artificial de agua.

La zona Tropical Marginal considera localida-
des en que la vegetacién se desarrolia en las
cercanias de cuerpos de agua, como Lasana,
Caspana y Rio Salado y, otras, en que el agua
ambiental es mucho méas escasa como el Salar de
Atacama y zonas desérticas entre Calama- San
Pedro de Atacama-Toconao, por lo que el conte-
nido foliar de agua presenta una mayor variacién.
En efecto, altos contenidos muestran Baccharis
junceay Caiophora rahmeri (Lasanay Caspana);
mientras que entre los contenidos mas bajos des-
tacan Chuquiraga ulicina y Acantholipia trifida,
ambas del sector mds desértico. Desde el punto de
vista de las familias puede establecerse el si-
guiente orden decreciente: Chenopodiaceae
(61,8%) > Asteraceae (59,4%) > Fabaceae (52,6%)
(Tabla 4).

Las especies de la zona Tropical de Altura
presentan los contenido de agua foliar promedio
mas bajos (35,9%) y especificamente mds varia-
bles (CV de 0,43), con valores extremos de 63,7%
para Adesmia atacamensis y de s6lo 9 % para
Festuca orthophylla. En este punto es importante
mencionar que Baccharis incarum de Ascotin
presenta casi la mitad de contenido de agua foliar
que la misma especie presente en Caspana en la
zona TM. En cuanto a familias éstas no muestran
grandes diferencias, con excepcién de Poaceae
que tiene un promedio notoriamente inferior. Las
familias mejor representadas se ordenan decre-
cientemente asi: Fabaceae (53,0%) > Asteraceae
(41,0%) > Solanaceae (33,7%) > Verbenaceae
(32,2%) > Poaceae (13,0%) (Tabla 5).

La familia Asteraceae, presente en las 4 zonas
estudiadas, muestra un definido gradiente decre-
ciente de costa a alta cordillera, a saber: DL
(80,3%) > DI (74,5%) > TM (53,9%) > TA
(41,0%). El alto contenido indicado para DI ya ha
sido explicado previamente. La familia
Solanaceae, representada en las zonas DL y TA,
difiere significativamente (P < 0,05) en sus con-
tenidos de agua foliar (84,3% y 33,7% respectiva-
mente), mientras que Fabaceae no lo hace (TM
52,6%; TA, 53,0%).

Concentracién de cenizas de las hojas: El con-
tenido foliar de cenizas varia considerablemente
entre las formaciones vegetacionales de las zonas
ecolégicas estudiadas y siguen el mismo patrén
de variacién que el contenido de agua. Su ordena-
miento decreciente es el siguiente: DL > DI > TM
> TA (Tabla 10). Estas diferencias son significa-
tivas (P < 0,05) con excepcién de las existentes
entre DL y DI.

En Desierto Litoral el contenido foliar de ceni-
zas se distribuye entre el 7,4% de Gymnophyton
foliosum al 40,1% de Tetragonia ovata. Desta-
can, ademds, por su alto contenido, junto a T.
ovata, Nolana villosa, Heliotropium philippianum
y Cristaria spinolae, mientras que las especies
con menores valores corresponden a G. foliosum,
Heliotropium taltalense y Tillandsia geissei. En
general, las familias de plantas mejor representa-
das en la zona tienen contenidos de ceniza foliar
muy similares, con la excepciéon de Nolanaceae,
pudiéndose ordenar de la siguiente manera:
Nolanaceae (33,5%) > Boraginaceae (23,9%) >
Asteraceae (20,9%) > Solanaceae (18,9%) >
Apiaceae (15,7%) (Tabla 3).

Las especies de Atriplex y Pluchea presentes en
el Desierto Interior tienen contenidos foliares de
cenizas muy semejantes entre si, siendo el valor
en Pluchea absinthioides (20,7%) similar al de la
zona TM, no asi el de A. atacamensis (24,3%),
quien en TM tiene mayor cantidad (Tabla 9).

En la zona Tropical Marginal, Atriplex
deserticolay A. atacamensis presentan los mayo-
res contenidos, mientras que Chuquiraga ulicina,
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Distribuciéon comparativa de las especies vegetales en las diferentes zonas ecoldgicas estudiadas

Comparative distribution of plant species, mainly shrubs, in the studied ecological zones

Familia Especie DLDITMTA  Familia Especie DLDITMTA

Ephedraceae Ephedra breana (1) (3) Mimosaceae Prosopis alba (D

Ephedra multifora @ Prosopis tamarugo 4
Aizoacese Tetragonia ovata 3) Nlanaceae Nolana divaricata O]

Tetragonia maritima 0 Nolana leptophyila (1)
Asclepidiaceae Cynanchum boerhaviifolium  (2) Nolana sedifolia €))

Cynanchum viride ) Nolana villosa @
Boraginaceae Heliotropium taltalense 3 Nolana peruviana N

Heliotropium phitippianum  (2) Nolana crassulifolia )

Tiquilia atacamensis ) Alona stenophylla ¥

Cryptantha dipltrichcha (1)  Fabaceae Adesmia atacamensis 3N

Cryptantha diffusa 1) Adesmia erinaceae )
Cesalpinaceae Hoffimanseggia ternata 1) Adesmia villanuevae 2)

Hoffmanseggia doellii (8] Adesmis polyphylla )]
Caryophylaceac Pyanophytium molle ) Adesmia horrida )
Chenopodiaceae Chenopodium petiolare ) Geoffroea decorticans @)

Atriplex leuca (V3] Plumbaginaceae Limonium plumosum 4)

Atriplex mucronata ) Solanaceae Fabiana densa ) 3

Atriplex taltalensis 1) Fabiana denudata 3)

Atriplex imbricata UEL) Fabiana squamata 3)

Atriplex atacamensis OTY)] Nicotiana solanifolia @

Atriplex glaucescens 3) Lyopersicon chilense )

Atriplex deserticola @) Schizanthus facteus )
Asteraceae Baccharis junoea ) Lycium minutifolium 1))

Baocharis petiolata 4) Solanum brachyantherum @)

Baocharis incarum (2) (5) Apisceae Eremocharis fruticoss 2)

Baccharis santelicis M@ Gymaophyton foliosum 6y

Proustia cumeifolia (1) Laretia acaulis 3)

Perytile emorgi 4y Verbenaceae Junelia seriphioides 2)

Polyachyrus fuscus (¥)) Acantholippia trifida (ViXE))

Haplopappus deserticols 1t} Bromeliaceae Tillandsia geissei @

Haplopappus rigidus I Deuterochonia chrysantha )

Ophryosporus triangularis (1) Poaceae Cortaderia atacamensis “)

Pluches absinthioides @) ® Distichlis spicata @ @@

Chuquiraga ulicina RG] Festuca orthophylla ()]

Chuquiraga acicularis 1) Stipa venusta )

Parastrephia lepidophylla (2) (4) Juncaceae Juncus balticus “

Parastrephia lucida (3) Zigophyllacese Fagonia chilensis )

Parastrephia quadrangularis (3) Malpighiaceae Dinemandra ericoides 6]

Senecio micropifolius (1) Portulacaceae Philippiamra pachyphylla 3

Senecio volckmannii 1) Philippiamira fastigiata )

Urmenetea atacamensis (2) Philippiamra amaranthoides 1) )
Euphorbiacese Euphorbia lactiflua 6) Phitippiamra celosioides )

Croton chilensis ) Calandrinia bameoudii Q)
Frankeniaceae Frankenia chilensis ) Calandrinia salsofoides (1)
Labiatae Satureja parviflors ) Calandrinia spicata O

Marrubium vulgare ¢ Calandrinia taltalensis 1))

Teucrium nudicaule m Anacardiaceae Schinus molle )
Loasaceae Caiophora rehmeri (1)  Cruciferae Sisymbrium philippianum 4y
Malvaceae Crigtaria spinolae )

Zonas Ecolégicas: DL = Desierto Litoral; DI = Desierto Interior; TM = Tropical Marginal, TA = Tropical de
Altura. () Categorias de abundancia: 1.- 1-6%; 2.- 6-20%; 3.- 20-40%; 4.- 40-60%; 5.- 60-80%; 6.- 80-100%
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TABLA 3

Contenido promedio de agua, nitrégeno y cenizas en hojas de las plantas de

la zona desierto litoral

Mean water, ash and nitrogen leaf content of the litoral desert plant species

Familia Especie Agua(%) Ceniza (%) N, (%)
Prom. DS Prom. DS Prom. DS
Nolanaceae Alona stenophylla 84,8 3,18 26,5 14,67 2,19 0,60
Nolana divaricata 80,4 11,68 36,2 4,20 1,67 0,59
Nolana sedifolia 85,7 3,79 36,2 6,09 1,97 0,13
Nolana villosa 60,0 40,0 - 1,02
Nolana crassulifolia 80,5 12,83 38,9 7,51 1,16 0,09
Nolana peruviana 89,9 23,3 2,52
Solanaceae Lycopersicon chilense 81,1 2,96 17,7 4,45 341 0,35
Lycium minutifolim 82,7 1,40 20,0 1,09 4,39 0,59
Nicotiana solanifolia 89,4 0,87 19,1 1,72 3,12 0,09
Euphorbiaceae Euphorbia lactiflua 77,3 2,15 16,8 4,31 2,12 0,63
Chenopodiaceae Atriplex leuca 74,8 2,14 28,4 2,59 1,77 0,15
Bromeliaceae Tillandsia geissei 74,5 0,64 9,3 3,66 0,61 0,05
Asteraceae Polyachyrus fuscus 87,9 1,40 37,8 9,77 0,62 0,13
Ophryosporus triangularis 80,1 3,46 15,2 1,24 2,37 0,40
Proustia cuneifolia 72,9 — 9,6 0,87
Boraginaceae Heliotropium philippianum 77,6 8,84 398 7,39 1,14 0,27
Heliotropium taltalense 50,3 7,71 7,9 0,64 1,45 0,28
Apiaceae Eremocharis fruticosa 84,5 3,73 23,9 0,33 1,45 0,14
Gymnophyton foliosum 74,2 4,56 7.4 1,85 1,51 0,35
Labiatae Teucrium nudicaule 77,2 4,39 10,1 2,69 2,29 0,38
Malvaceae Cristaria spinolae 70,1 2,07 39,6 12,56 1,46 0,22
Frankeniaceae Frankenia chilensis 54,6 3,17 32,6 7,95 1,27 0,42
Aizoaceae Tetragonia ovata 88,4 2,22 40,1 3,63 1,98 0,40
Plumbaginaceae Limonium plumosum 56,1 2,40 22,0 4,57 1,05 0,10

Cortaderia atacamensis 'y Baccharis incarum los
maés bajos. Entre las familias mejor representadas
solamente Chenopodiaceae difiere de las demads,
con el siguiente ordenamiento decreciente:
Chenopodiaceae (29,5%) > Asteraceae (13,1%) >
Fabaceae (11,5%) (Tabla 4).

En la zona Tropical de Altura los contenidos de
ceniza foliar ocupan el rango que va de 3,9% en
Parastrepia lepidophylla y 25,6% de Junelia
seriphioides con un coeficiente de variacién del
68 por ciento. En general, las familias mds repre-
sentadas no difieren notablemente en sus conteni-
dos pudiendo ordenarse de la siguiente manera:
Verbenaceae (17,1%) > Solanaceae (9,6%) >
Fabaceae (8,5%) > Asteraceae (6,5%) > Poaceae
(5,7%) (Tabla 5).

La familia Asteraceae, presente en las cuatro
zonas ecoldgicas, difiere significativamente (P <
0,05) en sus contenidos foliares de cenizas sélo
entre el DL y TM, aunque pueden ordenarse asi:
DL (20,9%) > DI (20,7%) > TM (13,1%) > TA
(9,6%). Las Solanaceae, representadas sélo en
DL y TA, no difieren significativamente (P <
0,05) (18,9% y 9,6% respectivamente). La fami-
lia Fabaceae presente solamente en TM y TA no

difiere significativamente (P <0,05) (TM, 11,5%;
TA 8,5%).

Contenido de ceniza de los tallos: El contenido
de cenizas de los tallos sigue el mismo patrén de
variacién que el contenido foliar, es decir: DL >
DI>TM > TA (Tabla 10). Sin embargo, solo son
significativas (P < 0,05) las diferencias entre DL
y TM, DL y TA, y entre DI y TA.

En el Desierto Litoral, el contenido de cenizas se
distribuye en unrango que vadel 3,0% de Tillandsia
geissei al 28,4% de Nolana villosa. Destaca el alto
contenido de cenizas de Nolana crassulifolia, mien-
tras que las especies con menor contenido corres-
ponden a Gymnophyton foliosum y Ophryosporus
triangularis. En general, las familias mejor repre-
sentadas, aunque no difieren significativamente (P
< 0,05), pueden ordenarse de la siguiente manera:
Nolanaceae (19,4%) > Solanaceae (12,7%) >
Boraginaceae (11,1%) > Asteraceae (10,3%) >
Apiaceae (9,5%) (Tabla 6). .

Atriplex atacamensis (11%), Pluchea
absinthioides (12,9%) y Distichlis spicata (12,2%)
presentes en Desierto Interior presentan conteni-
dos de cenizas de sus tallos muy semejantes (alre-
dedor del 12,0 + 1%), ligeramente superiores a
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TABLA 4

Contenido promedio de agua, nitrégeno y cenizas en hojas de las plantas de la zona tropical
marginal

Mean water, ash and nitrogen leaf content of the pre-andean tropical plant species

Familia Especie Agua(%) Ceniza (%) N, (%)
Prom. DS Prom. DS Prom. DS
Asteraceae Baccharis incarum 56,8 0,57 7,6 0,71 1,36 0,10
Baccharis petiolata 70,1 0,36 9,2 1,16 1,46 0,44
Baccharis santelicis 59,6 3,25 7,5 2,23 1,55 0,03
Baccharis juncea 80,7 2,97 15,3 2,57 1,67 0,76
Haplopappus rigidus 63,9 2,18 16,1 1,71 1,54 0,32
Pluchea absinthioides 52,4 4,50 22,5 4,76 1,08 0,60
Urmenetea atacamensis 7,72 2,3 0,87
Chuquiraga ulicina 40,1 3,9 0,68
Chenopodiaceae Atriplex atacamensis 58,4 8,06 32,7 4,02 1,72 0,38
Atriplex deserticola 59,3 38,6 1,40
Atriplex glaucescens 69,5 28,1 1,78
Atriplex imbricata 60,0 18,6 1,53
Loasaceae Caiphora rahmeri 79,8 5,00 23,7 7,30 2,49 0,80
Solanaceae Fabiana densa 52,2 2,63 20,2 3,52 1,00 0,28
Poaceae Cortaderia atacamensis 57,2 2,63 7,5 0,42 0,89 0,14
Fabaceae Geoffroea decorticans 56,1 7,31 10,3 2,39 2,05 0,37
Adesmia villanuevae 49,61 9,09 10,2 1,05 2,10 0,92
Adesmia erinacea 45,51 7,68 10,3 432 2,15 1,08
Adesmia atacamensis 59,0 3,46 15,1 2,00 1,93 1,01
Labiatae Satureja parvifolia 584 21,73 8,7 0,66 2,28 0,62
Mimosaceae Prosopis tamarugo 57,2 3,46 11,0 4,10 1,92 0,55
Boraginaceae Tiquilia atacamensis 69,2 24,6 0,99
Verbenaceae Acatholippia trifida 433 8,9 1,65
TABLAS

Contenido promedio de agua, nitrégeno y cenizas en hojas de las plantas de la zona
tropical de altura

Mean water, ash and nitrogen leaf content of the pre-andean tropical plant species

Familia Especie Agua(%) Ceniza (%) N, (%)
Prom. DS Prom. DS Prom. DS
Asteraceae Parastrephia quadrangularis 40,9 49 0,72
Parastrephia lucida 48,5 2,8 6,1 1,0 1,19 0,08
Parastrephia lepidophylla 422 4,8 3,9 0,4 0,79 0,13
Baccharis incarum 41,2 12,2 5,7 1,0 0,86 0,00
Baccharis santelicis 51,3 7,7 1,25
Chuquiraga ulicina 21,9 13,7 10,7 1,7 0,73 0,10
Solanaceae Fabiana denudata 222 25,3 5,9 0,2 0,98 0,05
Fabiana densa 46,7 17,1 1,15
Fabiana squamata 32,2 5,8 1,39
Poaceae Stipa venusta 16,6 17,2 6,2 4,0 0,61 0,06
Festuca orthophylla 9,4 5.2 0,37
Fabaceae Adesmia horrida 42,3 9,1 1,29
Adesmia atacamensis 63,7 7,9 1,80
Chenopodiaceae Atriplex imbricata 35,5 30,6 23,9 5,8 1,67 0,60
Verbenaceae Acantholippia trifida 45,6 8.6 1,41
Junelia seriphioides 18,8 25,6 0,79
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sus similares de la zona TM, con excepcién de A.
atacamensis cuyas plantas tienen una significati-
vamente menor cantidad de cenizas (P < 0,05)
(8,7 £ 0,7%) que las desérticas (Tabla 9).

En la zona Tropical Marginal, Caiophora
rahmeri, P. absinthioides y A. deserticola presen-
tan los mayores contenidos de cenizas, mientras
que Adesmia erinacea, Acantholipia trifida 'y
Adesmia villanuevae 1os més bajos. En general, las
familias con mayor representacién no difieren sig-
nificativamente (P < 0,05), con excepcién de
Chenopodiaceae, quien tiene un valor significati-
vamente mayor que Fabaceae. Las familias pueden
ordenarse de la siguiente manera: Chenopodiaceae
(8,2%) > Asteraceae (6,9%) > Ephedraceae (5,3%)
> Fabaceae (4,1%) (Tabla 7).

En la zona Tropical de Altura los contenidos de
ceniza de los tallos se encuentran entre 2,9% en
Fabiana squamata a 11,6% en Junelia seriphioides
con CV del 52%. Las familias representadas no
difieren significativamente (P < 0,05), pudiéndo-
se ordenar de la siguiente manera: Verbenaceae
(7,5%) > Solanaccae (6,2%) > Asteraceae (4,4%)
> Fabaceae (4,0%) (Tabla 8).

La familia Asteraceae, presente en las 4 zonas
estudiadas, no difiere significativamente (P <
0,05) en sus contenidos de cenizas, aunque pue-
den ordenarse decrecientemente asi: DI (12,2%)
> DL (10,3%) > TM (6,9%) > TA (4,4%). La
situacion del DI ya ha sido explicada. Las fami-
lias Solanaceae y Fabaceae, no difieren signi-
ficativamente (P < 0,05)( Solanaceae: DL
12,7%, TM '8,2% y TA 6,2%; Fabaceae: TM
4,1% y TA 4,0%).

Concentracion de nitrégeno de las hojas

El contenido de nitrégeno foliar de las especies
vegetales de las distintas zonas ecoldgicas estu-
diadas no varia tan drdsticamente como el conte-
nido de agua, a excepcién de las especies de la
zona Tropical de Altura que son marcadamente
inferiores. En orden decreciente las zonas pueden

-ubicarse en la siguiente secuencia decreciente:

DL > TM > DI > TA (Tabla 10). Solamente son
significativas (P < 0,05) las diferencias entre DL
y TA, y entre TM y TA.

TABLA 6

Contenido promedio de nitrégeno y cenizas en tallos de plantas de la zona desierto litoral

Mean ash and nitrogen stem content of the litoral desert plant species

Ceniza (%)

Familia Especie N, (%)
Prom. DS Prom. DS
Nolanaceae Alona stenophylla 15,1 15,1 1,24 0,37
Nolana divaricata 16,0 1,7 1,40 0,27
Nolana sedifolia 16,0 7.6 1,19 0,48
Nolana villosa 28,4 0,65
Nolana crassulifolia 27,3 4,1 0,97 0,09
Nolana peruviana 13,8 1,96
Solanaceae Lycopersicon chilense 18,0 3,6 1,71 0,04
Lycium minutifolim 6,0 1,3 1,49 0,11
Nicotiana solanifolia 14,1 4.4 2,69 0,42
Euphorbiaceae Euphorbia lactiflua 9,7 0,6 1,57 0,04
Chenopodiaceae Atriplex leuca 10,9 5,3 1,20 0,62
Bromeliaceae Tillandsia geissei 3,0 1,9 0,31 0,08
Asteraceae Polyachyrus fuscus 18,1 1,3 0,48 0,12
Ophryosporus triangularis 5,6 1,04
Proustia cuneifolia 7,3 0,89
Boraginaceae Heliotropium philippianum 16,2 1,9 1,15 0,38
Heliotropium taltalense 6,0 1,2 1,15 0,11
Apiaceae Eremocharis fruticosa 13,7 1,8 0,89 0,15
Gymnophyton foliosum 5,2 0,9 1,00 0,22
Labiatae Teucrium nudicaule 7,0 1,5 1,48 0,64
Malvaceae Cristaria spinolae 19,6 2,1 0,73 0,17
Frankeniaceae Frankenia chilensis 14,4 5,3 0,84 0,21
Aizoaceae Tetragonia ovata 18,1 4.8 0,96 0,51
Plumbaginaceae Limonium plumosum 18,0 0,88
Poaceae Distichlis spicata 12,6 1,32
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Contenido promedio de nitrégeno y cenizas en tallos de plantas de la zona tropical marginal

Mean ash and nitrogen stem content of the pre-andean tropical plant species

Familia Especie Ceniza (%) N, (%)
Prom. DS Prom. DS
Asteraceae Baccharis incarum 4.8 0,5 1,11 0,16
Baccharis petiolata 6,2 1,2 1,38 0,29
Baccharis santelicis 4.9 2,1 1,23 0,35
Baccharis juncea 8,0 1,7 1,35 0,40
Haplopappus rigidus 9,8 1,0 1,43 0,33
Pluchea absinthioides 10,6 2,5 0,65 0,37
Chuquiraga ulicina 3,9 0,55
Chenopodiaceae Atriplex atacamensis 8.7 0,7 0,97 0,10
Atriplex deserticola 10,6 1,04
Atriplex glaucescens 6,1 0,75
Atriplex imbricata 7.4
Loasaceae Caiphora rahmeri 23,2 1,55
Solanaceae Fabiana densa 8,2 0,8 0,73 0,19
Fabaceae Geoffroea decorticans 4,2 0,2 0,89 0,18
Adesmia villanuevae 34 0,5 0,82 0,02
Adesmia erinacea 2,9 0,1 0,60 0,06
Adesmia atacamensis 6,0 2,1 1,16 0,28
Labiatae Satureja parvifolia 3,9 1,1 0,93 0,16
Mimosaceae Prosopis tamarugo 3,2 0,4 0,94 0,22
Boraginaceae Tiquilia atacamensis 10,1 0,83
Verbenaceae Acatholippia trifida 3,1 0,64
Ephedraceae Ephedra multiflora 5,5 0,7 1,08 0,59
Ephedra breana 5,0 1,12

En el Desierto Litoral las especies de delasotrasespecies. Tillandsia geisseiy Proustia
Solanaceae, Lycopersicon chilense, Licyum  cuneifolia se ubican al otro extremo del rango.
minutifolium y Nicotiana solanifolia presentan En esta zona, sin embargo, se encuentran los
contenidos de nitrégeno foliar muy superiores al ~ valores mds altos y mas variables de contenido de

TABLA 8
Contenido promedio de nitrégeno y cenizas en tallos de plantas de la zona tropical de altura

Mean ash and nitrogen stem content of the pre-andean tropical plant species

Familia Especie Ceniza (%) N, (%)
Prom. DS Prom. DS

Asteraceae Parastrephia quadrangularis 3,9 0,77

Parastrephia lucida 5,0 1,1 0,98 0,01

Parastrephia lepidophylla 3,9 0,2 0,72 0,21

Baccharis incarum 4,2 0,9 0,62 0,16

Chuquiraga ulicina 4,8 0,6 0,61 0,18
Solanaceae Fabiana denudata 4.8 1,32

Fabiana densa 11,0 0,99

Fabiana squamata 2,8 0,89
Fabaceae Adesmia horrida 3,6 0,85

Adesmia atacamensis 4.4 0,89
Chenopodiaceae Atriplex imbricata 8,6 3,2 1,10 0,48
Verbenaceae Acantholippia trifida 3,3 0,75

Junelia seriphioides ' 11,6 0,48
Ephedraceae Ephedra breana . 4,6 1,01
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TABLA 9

Comparacién de los contenidos de agua, nitrégeno y cenizas en especies vegetales presentes
en mds de una zona ecolégica. H = hojas; T = tallos

Mean water, nitrogen and ash content of those plant species present in several ecological zones.
H = leaves and T = stems

D.Litoral D. Interior T. Marginal T. altura
Especies % N, HO C N, HO0 C N, "HO C N, HO C
Atriplex atacamensis H 1,40 52,3 243 1,72 584 327
. T 1,08 1,0 097 8,7
Baccharis incarum H 1,36 56,8 17,6 0,86 41,2 4,2
T 1,11 4,8 0,62 5,7
Baccharis santelicis H 1,55 59,6 7,5 1,25 51,3 7,7
T 1,23 4,9
Pluchea absinthioides H 1,60 74,5 20,7 1,08 524 225
T 0,85 12,9 0,65 10,6
Chugquiraga ulicina H 0,68 40,1 3,9 0,73 21,9 10,7
T 0,55 39 0,61 4.8
Adesmia atacamensis H 1,93 59,0 15,1 1,80 63,7 7.9
T 1,16 6,0 0,89 4.4
Fabiana densa H 1,00 522 20,2 1,15 46,7 17,1
T 0,73 82 0,99 11,0
Acantholippia trifida H 1,65 433 8,9 1,41 456 8,6
T 0,64 3,1 0,75 33
Distichlis spicata H
T 1,32 12,6 0,50 12,2

nitrégeno foliar de todo el estudio (CV de 0,52),
dentro de valores extremos de 4,39% y 0,61%.
Las especies de las otras familias tienen conteni-
dos de nitrégeno foliar muy similares (Tabla 3).
Un ordenamiento de las principales familias es el
siguiente:-Solanaceae (3,64%), Nolanaceae (1,75
%), Apiaceae (1,48%) y Asteraceae (1,29 %).

En Desierto Interior las especies de Atriplex
(1,4%) y Pluchea (1,6%) presentan contenidos de
nitrégeno bastante homogéneos.

Atriplex atacamensis de la zona Tropical Mar-
ginal, tiene contenidos mas altos (1,72%), pero
no significativamente diferentes (P < 0,05) al del
DI; situacién inversa presenta Pluchea
absinthioides (1,08%) (Tabla 9).

Las especies de la zona Tropical Marginal tie-
nen contenidos de nitrgeno entre 0,68% en
Chuquiraga ulicina 'y 2,49% en Caiophora
rahmeri, con un coeficiente de variaciéon del 31%.
Las Fabaceae poseen una mayor cantidad de
nitrégeno, significativamente diferente (P < 0,05)
respecto a las otras familias, mientras que
Asteraceae y Chenopodiaceae no difieren signifi-
cativamente. De todos modos, las familias se
pueden ordenar como sigue: Fabaceae (2,05%)>
Chenopodiaceae (1,60 %) >Asteraceae (1,27 %)
(Tabla 4).

En Tropical de Altura se presentan los conteni-
dos de nitrogeno foliar mds bajos de todas las

zonas, distribuidos dentro de unrango entre 0,37%
de Festuca orthophylla y 1,80% de Adesmia
atacamensis. Un ordenamiento decreciente de las
familias es el siguiente: Fabaceae (1,55%) >
Solanaceae (1,17%) > Verbenaceae (1,1%) >
Asteraceae (0,93%) > Poaceae (0,49%) (Tabla 5).

Contenido de nitrégeno de los tallos: El conte-
nido de nitrégeno de los tallos de las zonas estu-
diadas es muy homogéneo y no sigue el patrén de
distribucién que este elemento tiene en las hojas,
ni los patrones de distribucién de los otros
nutrientes considerados. En orden decreciente
estas formaciones se pueden ubicar en la siguien-
te secuencia: DL > TM > TA > DI (Tabla 10).
Solamente existe diferencia significativa (P <
0,05) entre DL y DI

En Desierto Litoral, Lycopersicon chilense y
Nicotiana solanifolia presentan los contenidos de
nitrégeno mds altos, mientras que Tillandsia
geissei y Polyachyrus fuscus presentan los mds
bajos. En esta zona, sin embargo, se encuentran
los valores mds altos y mds variables de conteni-
do de nitrégeno de todas las zonas estudiadas (CV
de 0,43), dentro de los extremos de 2,69% y
0,31%. Un ordenamiento en importancia decre-
ciente de las familias es el siguiente: Solanaceae
(1,96%) > Nolanaceae (1,24%) > Boraginaceae
(1,15%) > Apiaceae (0,95%) > Asteraceae (0,8%)
(Tabla 6).
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TABLA 10

Valores promedios de contenido de agua, nitrégeno y cenizas de las especies vegetales de las
zonas ecolégicas

Mean water, nitrogen and ash content of plant species, of ecological zones.
Hojas = leaves and tallos = stems

Zonas AGUA (%) CENIZA (%) NITROGENO (%)
Ecolégicas Prom. D.S. Prom. D.S. Prom. D.S.
HOJAS

Desierto Litoral 76,4 11,2 24,9 12,0 1,79 0,9
Desierto Interior 63,4 5,7 22,5 2,5 1,50 0,2
Tropical Marginal 56,8 14,7 16,2 9,1 1,57 0,5
Tropical de Altura 35,9 15,3 10,0 6,8 1,08 0,4
TALLOS

Desierto Litoral 13,6 6,6 1,16 0,5
Desierto Interior 12,0 1,0 0,81 0,3
Tropical Marginal 6,9 4.4 0,99 0,3
Tropical de Altura 5,6 2,9 0,86 0,2

En Desierto Interior (DI) se presentan los con-
tenidos de nitrégeno de tallos mas bajos de todas
las zonas estudiadas, con A. atacamensis (1,08%)
en el extremo mayor del rango y Distichlis spicata
(0,5%) en el menor. Los ejemplares de A.
atacamensis y de Pluchea absinthioides de esta
zona no varian significativamente (P < 0,05) res-
pecto a los de la zona TM (Tabla 10).

Las especies de la zona Tropical Marginal tie-
nen contenidos de nitrégeno de tallos que oscilan
entre el 0,55% de Chuquiraga ulicinay el 1,55%
de Caiophora rahmeri, con un CV del 29%. En
esta zona las Fabaceae poseen una cantidad de
nitrégeno significativamente menor que las
Ephedraceae, mientras que las restantes familias
no difieren entre si. Las familias pueden ordenar-
se asi: Asteraceae (1,1%)=Ephedraceae (1,1%) >
Chenopodiaceae (0,92%) > Fabaceae (0,87%)
(Tabla 7).

En Tropical de Altura los contenidos de nitrd-
geno presentan el menor coeficiente de variacion
(0,23), dentro del rango entre 0,48% en Junelia
seriphioides y 1,32% en Fabiana denudata. Las
familias se pueden ordenar como sigue:
Solanaceae (1,07%) > Fabaceae (0,87%) >
Asteraceae (0,74%) > Verbenaceae (0,62%). Sal-
vo Solanaceae con Fabaceae, las familias no di-
fieren significativamente (P < 0,05) entre si (Ta-
bla 8).

Aspectos globales: En un enfoque comparativo
general de las cuatro zonas ecoldgicas estudiadas
se establece un gradiente decreciente de conteni-
dos de agua, nitrégeno y cenizas desde el Desierto
Litoral hasta la zona Tropical de Altura, concor-

dante con el gradiente altitudinal (Tabla 10), es-
pecialmente en lo referente a hojas.

De los insectos del follaje

Comunidad general de artrépodos asociada al
follaje: En total se colectaron 12.893 individuos
de artrépodos asociados al follaje los que se dis-
tribuyen en 464 morfoespecies y 19 grupos zool6-
gicos, considerando como grupos aparte a
Hemiptera y Homoptera. En estos totales no se
consideran los insectos obtenidos de las cecidias,
cuyo andlisis se presenta en Sdiz y Nufiez (1998 y
1999) donde se describen 26 nuevos tipos de
cecidias que afectan a 18 plantas hospederas, 27
especies de insectos huéspedes y varios
parasitoides.

La distribucién global de especies e individuos
de artrépodos en los diferentes grupos zoolégicos
se expone en las figuras 3 y 4 destacando, en
cuanto a aporte de morfoespecies, a Homoptera,
Hemiptera y larvas de Lepidoptera dentro de los
insectos eminentemente fitéfagos y de
Hymenoptera dentro de los parasitoides. Entre
los depredadores destaca Araneae. A ellos se
agrega Diptera con roles funcionales mds varia-
dos. Desde el punto de vista de los individuos se
acrecienta la importancia numérica de los grupos
fit6fagos: Homoptera, Hemipteray Thysanoptera.

Los grupos zoolégicos antes mencionados mas
Coleoptera (adultos y larvas), Psocoptera,
Thysanoptera y larvas de Lepidoptera, concen-
tran el 91,2% de las especies y el 96,8% de los
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Fig. 3. Distribucién del total de especies de
artrépodos por grupo zooldgico.

Arthropods species global distribution according to
zoological groups.

individuos recolectados. En atencién a ello, los
andlisis mds detallados se centrardn en dichos
grupos, considerando a los demds como Resto.

En cuanto a las zonas ecoldgicas, el Desierto
Litoral y Tropical Marginal presentan la mayor
concentracién de artrépodos, tanto en
morfoespecies como en individuos, asf como de
las especies de plantas sobre las que se colectaron
(Tabla 11).

La similaridad de la artropodofauna entre zonas
ecoldgicas es minima desde el punto de vista de la
presencia de especies (Sj, 0,02-0,14). En cambio,
considerando los respectivos valores de abundan-
cia se detecta una tendencia a asociarse DI con
TM (Sw, 0,3) y entre TM y TA (Sw, 0,2) y a
aislarse el DL, siempre dentro de valores muy
bajos, al igual que ocurre con la vegetacién (SW,
0,000-0,009). El andlisis de congruencia (Fig. 5)
ratifica lo expuesto, aunque mostrando mayor

TABLA 11

Especies vegetales y sus artrépodos asocia-
dos (especies e individuos) segiin zonas
ecoldgicas

Plant species and their associated arthropods (species
and individuals) of ecological zones

Plantas Artrépodos
Zona Ecolégica Especies Especies Individuos
Desierto Litoral 27 284 5.619
Desierto Interior 3 22 245
Tropical Margina 121 193 6.414
Tropical de Altura 15 45 615

Neuroptera-Larva |~ 340,
0.16% i

Fig. 4. Distribucidn del total de individuos de
artrépodos por grupo zoolégico.

Individual arthropods distribution according to zoological
groups.

similaridad de la zona TM con la TA, a diferencia
de lo que ocurre con los vegetales en que ella es
con el DI.

Desde el punto de vista de las diversidades
especificas (H") se establece el siguiente gradiente
decreciente: DL, TM, TA y DI, concordante con
la riqueza de especies (Tabla 12), tendencia que,
en general, se expresa para los grupos zooldgicos
mas importantes. La diversidad de cada una de las
zonas ecolégicas estudiadas, en cuanto a variedad
de especies vegetales en las cuales se colectaron
los principales grupos zooldgicos, la riqueza
especifica de los artrépodos y la abundancia en
individuos de los mismos, se exponen en Tabla 13
y Figs. 7 a 10.

Del anélisis de la Figura 6 se desprende que
Homoptera se distribuye sobre una mayor diver-
sidad de especies vegetales que el resto de los
grupos zooldgicos en las cuatro zonas ecolégicas

—_

O ¢
= o %

e
to

Indice de Congruencia

Zonas Ecolégicas
— -4—-T. Marginal

—&—D. Litoral --#-- D Interior — o --T. Altura

Fig. 5. Congruencia especifica de artrépodos de
follaje entre zonas ecolégicas.

Canopy arthropods congruity among ecological zones.
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Riqueza de especies (sp) y diversidad especifica (H") de artr6podos del follaje

por zona ecolégica

Species richness (sp) and diversity (H’) of canopy arthropods of ecological zones

Desierto Litoral

Desierto Interior

Tropical Marginal

Tropical Altura

Grupo Sp H Sp H Sp H Sp H
Araneae 35 3,12 1 0,00 13 2,89 1 0,00
Pseudoscorpionida 5 1,04 0 _ 0 o 0
Diplopoda-Polyxenidae 1 0,00 0 _ 0 0 —_
Hymenoptera 58 4,06 3 1,58 41 4,69 8 2,59
Diptera 26 4,06 1 0,00 37 4,19 2 0,54
Dipteralarvas 2 0,17 0 —_ 4 1,11 1 0,00
Coleoptera 25 3,46 1 0,00 7 2,55 2 0,92
Coleopteralarvas 7 1,39 0 4 0,99 1 0,00
Neuroptera 5 1,85 0 R 2 0,91 1 0,00
NeuropteraLarvas 4 1,91 0 —_— 3 1,35 1 0,00
Lepiodoptera 10 2,81 0 —_ 2 0,54 1 0,00
Lepidopteral.arvas 26 3,91 1 0,00 10 2,30 3 1,52
Psocoptera 10 1,71 1 0,00 5 1,99 0
Thysanoptera 8 1,80 2 0,92 10 1,78 4 0,99
Thysanura 1 0,00 0 —_— 0 — 0
Trichoptera 0 —_— 1 0,00 0 —_— 0 _—
Orthoptera 2 0,92 0 _ 0 —_— 0 _
Hemiptera 16 2,63 2 0,65 19 2,79 0 _
Homoptera 43 3,62 8 1,09 36 3,75 25 3,29
TOTAL 284 6,17 22 1,70 193 5,36 45 4,00
25 o < _
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Fig. 6. Numero de especies vegetales hospederas de artrépodos del follaje por grupo zoolégico y zona

ecolégica.

Number of plant species used by canopy arthropods according to zoological groups and ecological zones.
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TABLA 13

Nimero total de artrépodos (especies (S), grupos zoolégicos (G) e individuos (N)) por especie
vegetal y zona ecoldgica

Total amount of arthropods (species (S), zoological groups (G) and individuals (N)) of plant species
of ecological zones

D. Litoral D. Interior T. Marginal T. altura Total
Especies de Plantas S G N S G N S G N S G N S G N
Tetragonia ovata 37 11 114 - - - - - - - - - 37 11 114
Cynanchum boerhaviifolium 1 1 1 - - - - - - - - - 1 1 1
Heliotropium taltalense 67 12 475 - - - - - - - - - 67 12 475
Heliotropium philippianum 40 13 106 - - - - - - - - - 40 13 106
Atriplex leuca 28 11 701 - - - - - - - - - 28 701
Proustia cuneifolia 18 10 60 - - - - - - - - - 18 10 60
Polyachirus fuscus 24 12 91 - - - - - - - - - 24 12 91
Euphorbia lactiflua 40 12 137 - - - - - - - - - 40 12 137
Frankenia chilensis 9 6 20 - - - - - - - - - 9 6 20
Teucrium nudicaule 38 14 135 - - - - - - - - - 38 14 135
Cristaria spinolae 19 10 108 - - - - - - - - - 19 0 108
Nolana divaricata 76 18 476 - - - - - - - - - 76 18 476
Nolana crassulifolia 43 9 342 - - - - - - - - - 43 9 342
Nolana sedifolia 50 15 271 - - - - - - - - - 50 15 27
Limonium plumosum 18 10 134 - - - - - - - - - 18 10 134
Lycopersicum chilense 23 12 57 - - - - - - - - - 23 12 57
Lycium minutifolium 34 12 267 - - - - - - - - - 34 12 267
Nicotiana solanifolia 63 15 496 - - - - - - - - - 63 15 496
Eremocharis fruticosa 30 1t 1060 - - - - - - - - - 30 L 1060
Gymnophyto folisum 24 11 63 - - - - - - - - - 24 11 63
Tillandsia geissei 14 10 88 - - - - - - - - - 14 10 88
Deuterohnia chrysantha 2 1 7 - - - - - - - - - 2 1 7
Ophryosporus triangularis 34 10 89 oo - - - - - - - - 34 10 89
Distichlis spicata 10 6 58 1 23 - - - - - - 11 6 81
Nolana villosa 217 13 13 - - - - - - - - - 27 13 73
Nolana leptophylla 15 9 76 - - - - - - - - - 15 9 76
Alona stenophylla 15 8§ 44 - - - - - - - - - 15 8 44
Pluchea absinthioides - - - 10 8 195 23 11 152 - - - J3l 12 347
Atriplex atacamensis - - - 11 9 27 50 13 1099 - - - 57 15 1126
Baccharis petiolata - - - - - - 68 14 986 - - - 68 14 986
Baccharis santelicis - - - - - - 33 11 197 - - - 33 197
Haplopappus rigidus - - - - - - 36 11 961 - - - 36 11 96l
Satureja parvifolia - - - - - - 19 757 . - - 19 7 57
Caiophora rahmeri - - - - - - 8 5 27 - - - 8 5 2
Prosopis tamarugo - - - - - - 15 6 180 - - - 15 6 180
Geoffroea decorticans - - - - - - 12 8§ 58 - - - 12 8 58
Fabiana densa - - - - - - 48 14 709 11 § 278 53 17 987
Cortaderia atacamensis - - - - - - 34 11 280 - - - 34 11 280
Prosopis alba - - - - - - 13 10 80 - - - 13 10 80
Adesmia villanuevae - - - - - - 7 7 56 - - - 7 7 56
Adesmia atacamensis - - - - - - 21 12 216 3 1 12 24 12 228
Adesmia erinacea - - - - - - 6 11 582 - - - 16 11 582
Baccharis incarum - - - - - - 46 12 488 13 8§ 72 53 13 560
Baccharis juncea - - - - - - 13 8§ 159 - - - 13 8 159
Tiguilia atacamensis - - - - - - 4 4 13 - - 4 4 13
Ephedra multiflora - - - - - - 13 9 66 - - - 13 9 66
Acantholippia trifida - - - - - - 15 9 43 1 1 1 16 10 44
Chugquiraga ulicina - - - - - - 2 2 2 3 304 5 5 36
Parastrephia lepidophylla - - - - - - - - - 10 6 18 10 6 48
Fabiana denudata - - - - - - - - 12 9 118 12 9 118
Stipa venusta - - - - - - - - - 1 1 1 1 1 1
Atriplex imbricata - - - - - - - - 6 6 23 6 6 23
Ephedra horrida - - - - - - - - - 5 3027 5 3 27
Adesmia breana - - - - - - - - - 2 2 3 2 2 3
Parastrephia quadrangularis - - - - - - - - - 5 4 14 5 4 14
Parastrephia lucida - - - - - - - - - 6 4 7 6 4 7
Fabiana squamata - - - - - - - - - 2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 |

Festuca orthophylla - - - - - - - - -
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analizadas. Secundariamente pueden considerar-
se desde este punto de vista a Hymenoptera,
Hemiptera, Psocoptera y Thysanoptera.

Como riqueza de especies de artr6podos desta-
can por su cantidad Homoptera e Hymenoptera
para la totalidad de las zonas ecolégicas, salvo en
TM en que se agrega Diptera. Los grupos secun-
darios cambian segin las diferentes zonas. En
efecto, en Desierto Litoral tienen buena represen-
tacién especifica Araneae, Lepidoptera-Larva,
Diptera y Coleoptera, grupo este dltimo de alta
concentracion en esta zona ecolégica; en Desierto
Interior Thysanoptera y Hemiptera; este tdltimo
grupo es también secundariamente importante en
Tropical Marginal; finalmente, en Tropical de
Altura es Thysanoptera quien cumple este rol
secundario (Tabla 12).

Desde el punto de vista de la cantidad de indi-
viduos aportados por zona ecolégica, en todas
ellas Homoptera acrecienta su participacién por-
centual alavez que disminuye la de Hymenoptera,
situacién que es mucho mds drédstica en las dos
zonas de mayor altitud: TM y TA. Como situacio-
nes particulares hay que destacar el fuerte incre-
mento de la participacién numérica de Psocoptera
y Hemiptera en DL, la predominancia absoluta de
Homoptera en DI, el enorme acrecentamiento de
la participacién a nivel de individuos de
Thysanoptera en TM y, finalmente, el incremento
del rol de Thysanoptera y la predominancia de
Homoptera en TA (Figs. 3 y 4).

Importancia de las especies vegetales
muestreadas como soporte de la artropodofauna
del follaje: El aporte de individuos, morfoespecies
y grupos de artrépodos por las diferentes especies

Psocoptera
14,43% _Thysanoptera
; 4,82%
idoptera-Larva i
Lepi Sp16'V - 'Hemiptera
»10% 13,08%
Coleoptera-Larva o\
0,96%
Coleoptera. o
5,46% g _Homoptera
26,52%
Diptera
1,64%
Hymenoptera Resto
431%
13,21% Araneae
10,41%

Fig. 7. Desierto Litoral. Distribucién de indivi-
duos de artrépodos por grupo zoolégico.

Coastal Desert. Proportion of arthropod individuals
according to zoological groups.

687

vegetales muestreadas se expone en Tabla 13.
Dentro del contexto total de especies vegetales
muestreadas, destacan por la riqueza o abundan-
cia especifica de artrépodos las siguientes espe-
cies vegetales, ordenadas con criterio decreciente
de morfoespecies de artrépodos colectados en
ellas, con rango entre 76 y 27 morfoespecies:
Nolana divaricata, Baccharis petiolata,
Heliotropium taltalense, Nicotiana solanifolia,
Atriplex atacamensis, Fabiana densa, Baccharis
incarum, Nolana sedifolia, Nolana crassulifolia,
Euphorbia lactiflua, Heliotropium philippianum,
Teucrium nudicaule, Haplopappus rigidus,
Cortaderia atacamensis, Lycium minutifolium,
Ophryosporus triangularis, Baccharis santelicis,
Pluchea absinthioides, Eremocharis fruticosa,
Atriplex leuca, Nolana villosa.

Considerando las especies vegetales mds im-
portantes en cuanto a abundancia de individuos
son, con rango entre 1.126 y 280 individuos:
Atriplex atacamensis, Eremocharis fruticosa,
Fabiana densa, Baccharis petiolata, Haplopappus
rigidus, Atriplex leuca, Baccharis incarum,
Nicotiana solanifolia, Nolana divaricata,
Heliotropium taltalense, Nolana crassulifolia,
Cortaderia atacamensis.

La correlacién entre ambos ordenamientos es
bastante alta (r,= 0,68, P < 0,01) debido funda-
mentalmente a la concordancia de especies vege-
tales con baja cantidad de morfoespecies e indivi-
duos de artrépodos. Considerando solamente aque-
llas plantas con més de 30 especies de artrépodos
la correlacién baja a 0,42 (P < 0,5). Nolanaceae,
Solanaceae y Chenopodiacea aparecen como las
familias mds apetecidas por la artropodofauna.

Hemiptera
Thysanoptera _ 2,45%
1,63%

Psocoptera
0,82%

Coleoptera-Larva

0,00%

Homoptera
91,84%

0,41%

Fig. 8. Desierto Interior. Distribucién de indivi-
duos de artrépodos por grupo zoolégico.

Continental Desert. Proportion of arthropod individuals
according to zoological groups.
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TABLA 14

Promedios de contenido de agua, nitrégeno y cenizas de las principales familias de plantas
por zona ecoldgica

Mean water, nitrogen and ash content of the main families of plants of ecological zones

Fig. 9. Tropical Marginal. Distribucién de indivi-
duos de artrépodos por grupo zooldgico.

Pre-Andean Tropical. Proportion of arthropod individuals
according to zoological groups.

Zonas ecoldgicas  Familia Agua (%) Ceniza (%) Nitrégeno (%)
Prom.. DS Prom. DS Prom. DS
Hojas
DesiertoLitoral Solanaceae 84,4 4.4 18.9 1,2 3,64 0,67
Asteraceae 80,2 10,5 20,9 14,9 1,62 1,06
Apiaceae 79,4 7,3 15,7 11,7 1,48 0,04
Nolanaceae 75,7 13,2 33,5 6,9 1,75 0,59
Boraginaceae 63,9 19,3 239 22,6 1,30 0,22
TropicalMarginal Chenopodiaceae 61,8 5,2 29,5 8.4 1,60 0,17
Asteraceae 62,6 13,3 13,1 7,1 1,44 0,21
Fabaceae 52,6 6,1 11,5 2,4 2,06 0,09
TropicaldeAltura Fabaceae 53,0 15,1 8.5 0,8 1,55 0,36
Asteraceae 41,0 10,3 6,5 2,4 0,96 0,24
Solanaceae 33,7 12,3 9,6 6,5 1,17 0,21
Verbenaceae 32,2 19,0 17,1 12,0 1,10 0,44
Poaceae 13,0 5,1 5,7 0,7 0,49 0,17
Tallos
DesiertoLitoral Solanaceae 12,7 6,1 1,96 0,60
Asteraceae 10,3 6,8 0,80 0,30
Apiaceae 9,5 6,0 0,95 0,08
Nolanaceae 19,4 6,6 1,26 0,40
Boraginaceae 11,1 7,2 1,15 0,01
TropicalMarginal Chenopodiaceae 8,2 1,9 0,92 0,15
Asteraceae 6,9 2,6 1,10 0,36
Fabaceae 4,1 1,3 0,87 0,23
Ephedraceae 5,3 0,4 1,10 0,03
TropicaldeAltura Fabaceae 4.0 0,6 0,87 0,03
. Asteraceae 4.4 0,5 0,74 0,15
Solanaceae 6,2 4,3 1,07 0,23
Verbenaceae 7,5 5,9 0,62 0,19
Thysanoptera
Diptera _Coleoptera Psocoptera 17.72% Hemiptera
Hymenoptera 0,42% 0,00% 0,00%
206% Coleoptera-Larva Lepidoptera-Larva
Azr;';ﬁf 0,25% 0,81%
ido -Larva ! -
fﬁ? ) Lepi 31,:;;2 Col eogt:a% Larva
1% ! ’
Psocoptera Coleoptera
0,4%%
Homoptera _ Thysanoptera i
43,03% R yrc ?:g:;;:
Hymenoptera
3,09%
Araneae !
Hemiptera 0,16% Homoptera
15,76% Resto 74.31%
1,95%

Fig. 10. Tropical de Altura. Distribucion de
individuos de artrépodos por grupo zooldgico.

Andean Tropical. Proportion of arthropod individuals
according to zoological groups.
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TABLA 15

Tipos de fitofagia y plantas hospederas

Phytophagy classes and host plant

Tipos de fitofagia

Especies vegetales

Defoliacion

Eremocharis fruticosa, Cynanchum boerhaviifolium, Lycium minutifolium, Prosopis alba,

Cortaderia atacamensis, Atriplex imbricata.

Cecidias

Nolana crassulifolia, Schinus molle, Baccharis juncea, B. incarum, Chuquiraga ulicina,

Ephedra multiflora, Adesmia villanuevae, A. horrida, Prosopis tamarugo, Acantholippia
trifida, Parastrephia lepidophylla, P. quadrangularis,

Defoliacién y Cecidias  Euphorbia lactiflua
Defoliacién y Minado

Tres tipos

Philippiamra amaranthoides, P. fastigiata.
Baccharis petiolata, Nicotiana solanifolia, Pluchea absinthioides, Atriplex atacamensis

Esta condicién general estaria positivamente
relacionada con las caracteristicas nutricionales
de las especies vegetales, especialmente con las
de las hojas, de la siguienté‘manera: mayor con-
tenido de agua y de nitr6geno y menor de cenizas,
segun se desprende del andlisis de la Tabla 14.

Fitofagia: Analizados los tipos de fitofagia se-
gtin el dafio provocado en los vegetales se encon-
tré un total de 25 especies afectadas por
defoliacién, minado o formacién de cecidias (Ta-
bla 15). Fue imposible medir en terreno la fitofagia
por succién, pero su importancia puede inferirse
del alto porcentaje de presencia y abundancia de
insectos que funcionalmente corresponden a esta
categoria (Homoptera, Hemiptera, Thysanoptera)
(Tabla 12, Figs. 6 a 10), los que estdn presentes en
todas las zonas ecoldgicas y en especial en DL y

25 1

N° de Especies

Superfamilias

T. Altura

@D Litoral BD. Interior OT. Marginal

Fig. 11. Distribucién de especies de Hemiptera
sensu lato por zonas ecoldgicas.

Hemiptera sensu lato species distribution according to
ecological zones.

TM. En efecto, el mayor porcentaje de especies
ocurre en DL (52,7%) seguido de TM (49,1%),
TA (17,8%) y DI (8,9%). En cuanto al nimero de
individuos, el orden decreciente de importancia
es: TM (49,7%), DL (43,6%), TA (4,8%) y DI
(1,9%).

La participacién diferencial de las superfamilias
de Homoptera mas Hemiptera s. str. en las distin-
tas zonas ecolégicas queda en evidencia en las
Figs. 11y 12 destacando Psylloidea, Cicadelloidea
y Hemiptera s. str., asi como el rol numérico de
Aphydoidea.

Respecto a Psylloidea se han individualizado
17 especies asociadas a 17 especies vegetales,
concentrando el género Russelliana el 59% del
total colectado. De acuerdo a las determinaciones
hechas de nuestro material por el Dr. D. Burkhardt,

1200
1000 -

800 1 £rn

N° de Individuos
s &

200 +

2 o 3 w\ﬁ"” ; S
»d‘d\“ ¥ m\\ﬁéy p Co‘f‘&: &m\d’
Superfamilias

B D. Litoral MD. Interior O T. Marginal @T. Altura

Fig. 12. Distribucién de individuos de Hemiptera
sensu lato por zonas ecoldgicas.

Distribution of Hemiptera sensu lato individuals according
to ecological zones.
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TABLA 16

Especies de Psylloidea segin especies de plantas hospederas

Psylloidea species related to host plants

Psylloidea

Planta hospedera

Russelliana cf solanicola Tuthill
Russelliana intermedia Burkhardt

Russelliana cf intermedia Burkhardt
Russelliana sp n cf adesmiae Burkhardt
Russelliana sp. n 1

Russelliana sp n 2

Russelliana spn 3

Russelliana n sp 4

Russelliana n sp 5

Russelliana sp n 6

Calinda ? tuthilli Olivares y Burkhardt
Calinda ? baccharis Tuthill

Trioza chenopodi Reuter

Neopelma spn 1

Neopelma sp n 2

Calophya schini Tuthill

Panisopelma sp n cf pantherina

Haplopappus rigidus, Fabiana densa, Cortaderia sp, Baccharis
petiolata, Nicotiana solanifolia

Haplopappus rigidus, Fabiana densa, Baccharis petiolata, Baccharis
santelicis, Baccharis incarum

Acantholippia trifida

Adesmia atacamensis, Adesmia villanuevae

Baccharis santelicis

Nolana sedifolia, Nolana divaricata

Lycium minutifolium

Adesmia atacamensis

Acantholippia trifida

Parastrephia lepidophylla

Fabiana densa, Baccharis petiolata

Cortaderia sp, Baccharis petiolata

Atriplex leuca

Acantholippia trifida, Parastrephia lepidophylla

Fabiana densa

Pluchea absinthioides

Fabiana squamata

es la formacién de cecidias, las que estdn presen-

al menos 8 de esas especies son nuevas para la
ciencia. Las especies en cuestién y sus plantas
hospederas se exponen en Tabla 16.

Las familias Asteraceae y Fabaceae concen-
tran el mayor porcentaje de especies afectadas
por los tipos de fitofagia expuestos en Tabla 15
(25,9% y 11,1% respectivamente). Las zonas con
mayor incidencia de fitofagia son la TM y TA,
tanto a nivel de familias como de especies vege-
tales. Entre las fitofagias evaluadas, la principal

tes en el 69,2 % de las especies afectadas y se
concentran en las zonas de altura. La defoliacién
por masticadores predomina en DL, zona con
méxima diversidad vegetacional y con especies
de mayor suculencia y mayor contenido de nitré-
geno. Mds que el contenido de nitrégeno y de
cenizas es larelacién Nitrégeno/Cenizas el mejor
indicador de las preferencias por parte de los
fit6fagos (Tabla 17).

TABLA 17

Promedios de agua, nitrégeno y cenizas en hojas de plantas afectadas y no afectadas por
fitofagia por zona ecolégica

Mean water, nitrogen and ash leaf content in phytophagy affected and phytophagy non-affected plants of ecological

zones

Zonas ecolégicas Plantas H,0 (%) N, (%) Cenizas (%) Nitrégeno/Cenizas
Desierto Litoral Afectadas 82.9 2,40 23,7 0,101
No Afectadas 74,7 1,64 24,9 0,065
Desierto Interior Afectadas 63,4 1,60 22,5 0,071
No Afectadas 63,4 1,60 22,5 0,071
Tropical Marginal Afectadas 56,9 1,48 11,8 0,125
No Afectadas 56,6 1,65 20,2 0,081
Tropical Altura Afectadas 37,7 0,87 6,8 0,126
No Afectadas 35,5 1,14 10,9 0,104
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CONCLUSIONES

Laheterogeneidad climdtica del drea estudiada se
traduce en diversidades vegetacionales diferen-
ciales entre las zonas ecolégicas, correspondien-
do las mayores a DL (42 especies, H'=4,55) y TM
(42 especies; H'= 4,53), seguidas por TA (23
especies; H'=4,09), quedando el DI como el mds
pobre al respecto (5 especies; H'= 1,63).

Los contenidos promedio de agua de las hojas
de las especies vegetales de las diferentes zonas
ecol6gicas decrecen en el sentido del gradiente
estudiado, siendo mayores en el Desierto Litoral
(76,4%) y menores en Tropical de Altura (35,9%).
Igual ocurre paralos contenidos de nitrégeno y de
cenizas foliares.

En cuanto a la artropodofauna asociada al folla-
je vegetal se repite la tendencia del contenido de
agua, es decir: a) Desierto Litoral (284 especies y
5.619 individuos, H'= 6,17); b) Tropical Margi-

nal (193 especies y 6.414 individuos, H” = 5,36);

c) Tropical de Altura (45 especies y 615 indivi-
duos, H” = 4,00), y d) Desierto Interior (22 espe-
cies y 245 individuos, H” = 1,70).

En riqueza de especies de artrépodos destacan
por su cantidad Homoptera e Hymenoptera para
la totalidad de las zonas ecoldgicas, salvo en
Tropical Marginal en que se agrega Diptera. Los
grupos secundarios cambian segtin las diferentes
zonas. En efecto, en Desierto Litoral tienen buena
representacién especifica Araneae, Lepidoptera-
Larva, Diptera y Coleoptera, grupo este dltimo de
alta abundancia en esta zona ecolégica; en De-
sierto Interior, Thysanoptera y Hemiptera; este
tltimo grupo es también secundariamente impor-
tante en Tropical Marginal. Finalmente, en Tropi-
cal de Altura es Thysanoptera quien cumple este
rol secundario.

Desde el punto de vista de la cantidad de indi-
viduos aportados por zona ecolégica, en todas
ellas Homoptera acrecienta su participacién por-
centual ala vez que disminuye la de Hymenoptera,
situacién que es mucho mds dristica en las dos
zonas de mayor altitud: Tropical Marginal y de
Altura. Como situaciones particulares hay que
destacar el fuerte incremento de la participacion
numérica de Psocoptera y Hemiptera en Desierto
Litoral, la predominancia absoluta de Homoptera
en Desierto Interior, €l enorme acrecentamiento
de la participacién a nivel de individuos de
Thysanoptera en Tropical Marginal y, finalmen-
te, el incremento del rol de Thysanoptera y la
predominancia de Homoptera en Tropical de Al-
tura.

Dentro del contexto total de especies vegetales
muestreadas, destacan por la riqueza o abundan-
cia especifica de artrépodos las siguientes espe-

691

cies vegetales, ordenadas en orden decreciente de
especies de artrépodos presentes: Nolana
divaricata, Baccharis petiolata, Heliotropium
taltalense, Nicotiana solanifolia, Atriplex
atacamensis, Fabiana densa, Baccharis incarum,
Nolana sedifolia, Nolana crassulifolia, Euphorbia
lactiflua, Heliotropium philippianum, Teucrium
nudicaule, Haplopappus rigidus, Cortaderia
atacamensis, Lycium minutifolium, Ophryosporus
triangularis, Baccharis santelicis, Pluchea
absinthioides, Eremocharis fruticosa, Atriplex
leuca, Nolana villosa. En general, son las fami-
lias Asteraceae, Nolanaceae, Solanaceae y
Chenopodiaceae las que aparecen como mds fa-
vorables para la artropodofauna.

Tanto desde el punto de vista de la vegetacién
como de la artropodofauna asociada al follaje, la
zona ecolégica del Desierto Litoral se presenta
como altamente diferente al resto de las zonas
consideradas. En cambio, en las relaciones entre
las otras zonas se presentan algunas diferencias.
En efecto, la vegetacion del Desierto Interior
pricticamente se repite en la Tropical Marginal,
mientras que desde el punto de vista de la
artropodofauna la asociacién es mayor entre Tro-
pical Marginal y Tropical de Altura.

La fitofagia por succién, inferida por la abun-
dancia de los adultos succionadores, aparece como
la més importante en el 4drea de estudio, destacan-
do las superfamilias Psylloidea y Cicadelloidea
dentro de Homoptera, junto a Hemiptera s. str.
Entre las fitofagias directamente evaluadas des-
taca la formacién de cecidias, especialmente en
ambientes en altura.
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