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RESUMEN

Los estudios sobre aspectos ecoldgicos de la familia Carabidae en Chile
(Coleoptera: Carabidae), en ambientes naturales y artificiales, son en general
escasos, aun cuando la mayoria de las especies de cardbidos son activos
depredadores y exigentes en cuanto a la eleccion del habitat, por lo tanto
pueden ser empleados en programas de control bioldgico y como especies
bioindicadoras. El objetivo de este trabajo fue identificar la respuesta de la
fauna de carabidos epigeos a la pérdida de bosque nativo en la depresién
intermedia de la Region de La Araucania. Para ello se muestreé durante la
primavera del 2006 y verano del 2007, por medio de trampas Pitfall, la fauna
epigea de carabidos existente en distintos ambientes de origen antropogénico
y en un relicto de bosque nativo poco intervenido, todos ubicados en el sector
de Rucamanque. Se muestrearon: dos plantaciones de pino (Pinus radiata D.
Dom), de 20 y 10 afios; una plantacion de eucalipto (Eucalyptus spp); una
pradera; tres fragmentos de bosque nativo insertos en cada uno de estos
ambientes y el bosque nativo continuo existente en el predio Rucamanque. En
total 22 especies fueron registradas, distribuidas en 3.882 individuos, de los
cuales el 87,9 % correspondieron a las especies Ceroglossus chilensis
gloriosus, Ceroglossus magellanicus similis y Parhypates extenuatus. La
pradera y las plantaciones registraron el mayor nimero de especies y el menor,

los fragmentos. La mayor abundancia de carabidos epigeos ocurrid en los
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fragmentos y en las plantaciones durante la primavera y en el bosque continuo
durante el verano. La mayor diversidad la registré la pradera (H=0,852 y
J'=0,765). La similitud taxondmica de Jaccard ocurrié entre el bosque continuo
y la plantacion de pino de 20 afios (1;=0,7). El indice similitud de Bray Curtis fue
mayor entre el bosque continuo y el fragmento de bosque nativo inserto en la
matriz de pino (84,98% de similitud). Concluimos que los carabidos epigeos
pueden responder clara y distintamente a la pérdida de bosque nativo, y por lo

tanto ser usado como bioindicadores de calidad ambiental.

ABSTRACT

Studies about ecological aspects of Chilean Carabidae (Coleoptera: Carabidae)
in natural and artificial environmental, are in general scarce, even though the
majority of ground beetles species are active plunderer and exigent as to habitat
selection. Therefore, can be used in biological control programs as bioindicator
species. The objective of this work was to identify the response of the ground
beetles fauna to the lost of native forest in the Intermediate Depression of the
Araucania Region of Chile. To do so samplings were carried during spring of
2006 and summer of 2007, in the Rucamanque sector, Temuco, with Pitfall trap,
the epigeic fauna of ground beetles existing environments of anthropogenic
origin and in a native forest relict with low antropogenic alteration: Two Pinus

radiata plantations of 20 and 10 ages; one plantation of Eucalyptus ssp. ; one
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meadlowland, three fragments of native forest with Roble-Laurel-Lingue
vegetation association and the continuum native forest existent in the

Rucamanque.

A total of 3.882 carabid beetles from 22 especies were recorded. Ceroglossus
chilensis gloriosus, Ceroglossus magellanicus similis and Parhypates

extenuatus, comprised the 87, 85% of all carabid especies.

The grassland and pine plantation to registred the highest number of especies
and the native forest fragments the lower number. The highest abundance of
carabid beetles occurred in the fragments and plantation during spring and in
the continuum forest during the summer. The highest diversity occurred in the
grassland (H=0,852 and J'=0,765). The greater taxonomic similitude occurred
between the continuum forest and the 20 years pine plantation (=0, 7). The
Bray Curtis similarity index was highest between the continuum forest and the

fragment surrounded by the pine matrix (84, 98%).

Can be conclude that epigeal carabids can respond differently to the loss of

native forest, and thus used as bioindicators of environmental quality.
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1.- INTRODUCCION

1.1.- Colebpteros

Dentro de los ecosistemas terrestres y dulceacuicolas los insectos constituyen
el grupo mas diverso y abundante de organismos vivos, siendo cada afio
descritas entre 2.000 y 3.000 especies nuevas, por lo que han logrado
constituir aproximadamente el 70% de la fauna actualmente conocida en el

mundo (Simonetti et al. 1995).

La diversidad ecoldgica alcanzada por este grupo de organismos a lo largo de
la evolucion de los ecosistemas naturales, les confiere el caracter de
organismos preponderantes para el mantenimiento ecosistémico, ya que
constituyen grupos funcionales como polinizadores, herbivoros, depredadores y
descomponedores de materia organica (Didham 1997, Solervicens y Estrada

2002)

Los coleopteros constituyen el orden de insectos mas diversificado,
especializado y abundante (Saiz et al. 1989), con 350.000 especies descritas

en la actualidad, cifra que representa el 40% de la Clase Insecta (Arias 2000).
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Ademas, tienen una implicancia fundamental en la automantencion
ecosistémica, ya que han logrado constituir grupos funcionales de carnivoros,
fitofagos, xiléfagos, micofagos, copréfagos, saprofagos, polinizadores, entre

otros (Didham 1997).

La automantencion de los ecosistemas boscosos a través de todas sus etapas
sucesionales, depende fundamentalmente de la fauna epigea de coledpteros,
ya que desde el punto de vista ecolégico regulan directa e indirectamente los
ciclos de nutrientes, las poblaciones de otros artropodos, hongos, vegetales,
entre otros, ademas constituyen un recurso alimenticio fundamental en la trama

trofica (Lawrence & Britton 1991, Jonhston 2003).

1.2.-Carabidos

La familia Carabidae, con cerca de 40.000 especies descritas, es uno de los
taxa de coledpteros mas diversos y abundantes del mundo, como también un
importante componente de la fauna epigea o fauna existente en la superficie del
suelo en los diversos ecosistemas terrestres (Coiffait 1958, Niemela 1996, Lovei

& Sunderland 1996).
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Los carabidos ocupan una gran variedad de habitats, siendo abundantes y
diversos en areas humedas como bosques tropicales y templados, humedales,
riveras de rios, praderas e incluso, ambientes urbanos (Erwin 1985, Lovei &

Sunderland 1996).

Al ser la mayoria de los carabidos epigeos depredadores de una amplia gama
de invertebrados, tales como: babosas, moluscos, nemétodos, anélidos e
insectos, son considerados insectos controladores de plagas y por ende
beneficiosos para el desarrollo de actividades silvoagropecuarias (Lovei &
Sunderland 1996, Roig-Jufient & Dominguez 2001, Gschwantner et al. 2002,

Kanat & Toprak 2005, Kanat & Osbolat 2006).

Los cardbidos también son exigentes en cuanto a la eleccién de habitat, asi
como sensibles a las modificaciones ambientales (Lovei & Sunderland 1996). El
tiempo de duracion del estado larvario, sus estrechos limites de toleranciay su
limitado repertorio de escape, condicionan a los adultos de esta familia a elegir
un habitat con condiciones ambientales muy especificas al momento de la

postura de huevos (Niemela et al. 1990, Lovei & Sunderland 1996).
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Modificaciones de las variables ambientales dentro de un mismo ecosistema o
entre ecosistemas distintos, producen alteraciones en la fauna de carabidos a
nivel poblacional y comunitario, como por ejemplo cambio en la composicion,
riqgueza y abundancia de especies; variaciones en la forma de los ojos, talla,
coloracién, iridiscencia, microestructuras elitrales, presencia o ausencia de
setas o0 alas funcionales, entre otros (Erwin 1981, Brandmayr 1983, 1991,

Rainio & Niemela 2003).

Por ejemplo la ausencia de alas es comun de encontrar en carabidos epigeos
propios de ambientes boscosos, debido a que en este tipo ambientes las
condiciones medio ambientales son méas estables, a diferencia de la fauna de
carabidos asociada a praderas o cultivos agricolas, la cual posee en su mayoria
alas, caracter que les permite migrar frente a los cambiantes condiciones
ambientales de este tipo de ecosistemas (Lovei & Sunderland 1996; Rainio &
Niemeld, 2003). Debido a estas respuestas los carabidos han sido utilizados
como especies bioindicadoras (Lovei & Sunderland op. cit., Ball & Currie 1997,
Fournier et al. 1998, Koivula 2001, Lock et al. 2001, Pearmann et al. 2002,
Kokkoris et al. 2001, Rainio & Niemela op. cit., De la Poza et al. 2005, Purtauf et

al. 2005, Jopp & Reuter 2005, Thébault & Loreau 2005).
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Noss (1990), Pearson & Cassoola (1992), Niemela (2000) y Rainio & Niemela
(2003), proponen el uso de los carabidos como bioindicadores, ya que cumplen
con los requerimientos que debe tener una especie indicadora: ser bien
conocida taxonomica y ecoldgicamente, distribuirse sobre una extensa area
geografica, tener especializacion a ciertos requerimientos de habitat, advertir
tempranamente un cambio ambiental, ser su investigacion de bajo costo, ser
relativamente independientes del tamafio del muestreo, su respuesta debiera
reflejar cambios de otras especies y el caracter antropogénico de los cambios

ambientales, ademas de tener un potencial econémico importante.

1.2.1.- Carébidos en Chile

En Chile, la familia Carabidae esta representada por 365 especies de las cuales
204 son endémicas, distribuyéndose la mayoria de las especies en la Zona
Central (149) y en la Region de La Araucania (110) (Roig-Jufient & Dominguez
2001). Pese a este importante numero de especies, pocos trabajos han
abordado aspectos biologicos, ecolégicos o biogeograficos de esta familia en
Chile, a excepcion de los trabajos de Elgueta (1988, 1993) quien caracteriza la
fauna de coledpteros, y por ende de carabidos existente en ambientes
altimontanos de Chile Central, como también aquella asociada a bosques

patagonicos; Grez et al. (2003), estudiaron las respuestas que tienen los
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coledpteros, en especial los carabidos a la fragmentacion del bosque Maulino;
Niemela (1990a), estudio la distribucion de los carabidos a través de distintos
habitat en Tierra del Fuego; ROoij- Roig-Jufient & Dominguez (2001), dan a
conocer el estado actual del conocimiento de la diversidad de carabidos de
Chile y por ultimo Roij-Jufient & Dibandi (2004), quienes delimitan nuevas zonas
de endemismo en América del Sur en base a la informacion filogenético y nivel

de endemicidad de carabidos, con fin de priorizar en la conservacion de estas.

1.3.- Efectos de la transformacién y pérdida del habitat sobre los

carabidos

1.3.1.- Efectos de la Fragmentacion sobre los cardbidos

La fragmentacion es uno de los mayores problemas ambientales del mundo, ya
que esta estrechamente asociada con la pérdida de la diversidad biologica
(Pimm & Gilpin 1989, Grez et al. 2006), y consiste en la particion de un habitat
continuo en varios fragmentos remanentes de pequefio tamafo, los cuales
gquedan inmersos en una matriz de caracteristicas ambientales distintas

(Saunders et al. 1991, Haila 1999).
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Segun Didham (1997) cinco son las variables relacionados con la fragmentacion
que afectarian a los invertebrados: el tamafio del fragmento, el efecto borde, la
forma del fragmento, el grado de aislamiento espacio temporal y el grado de

conectividad de los fragmentos a nivel del paisaje.

En cuanto a los efectos que la fragmentacién ha tenido sobre la fauna de
carabidos asociada a ambientes boscosos, se ha apreciado que el tamafio del
parche afecta el ensamble de carabidos por cambios en la composicién, riqueza
y/o abundancia de especies. Dependiendo del estudio la riqueza de especies ha
aumentado (Burke & Goulet 1998, Grez et al. 2003), permanecido igual (Davies
& Margules 1998) o disminuido (Halme & Niemela 1993) en funcion del tamafio
del fragmento. Segun Halme & Niemeld (op. cit.), el enriquecimiento de la
carabidofauna en pequefios fragmentos se deberia a la invasion de especies
desde los alrededores y a la diversidad vegetacional. Al contrario, el aislamiento
del fragmento tendria un efecto negativo en la riqueza de especies (Burke &

Goulet (op. cit.)

En cuanto a la abundancia y la estructura comunitaria, el tamafio del fragmento
puede inducir cambios en estas, por ejemplo fragmentos menores a 22 ha. no
albergarian poblaciones de estrictas especies especialistas de bosque,

especies que, por lo general, son de gran tamafo, corto vuelo y limitado poder
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de dispersion (Davies & Margules 1998, Niemela 1993, Lovei & Sunderland
1996). A medida que el tamafio del fragmento decrece el ensamble de la
carabidofauna existente en la matriz aumenta (Niemela 1993, Halme & Niemela

1993).

El efecto borde puede influenciar a algunas, pero no a todas las especies,
incluso puede no afectar a especies de bosque (Spence et al. 1996, Helidla et
al. 2001). Los bordes por lo general atraen a especies de ambientes abiertos,
las cuales aumentan en abundancia y/o numero de especies (Niemela et al.
1996). Al respecto, fragmentos alargados contienen mas especies de carabidos

debido al aumento de especies turistas (Usher et al. 1993).

La conectividad de los fragmentos puede afectar negativamente a especies con
escaso poder de dispersion, siendo los carabidos no alados afectados
negativamente, debido a que su movilidad es limitada (Thiele 1977, den Boer
1990 a y b). Sin embargo, la conectividad por medio de corredores biolégicos
permite a estas especies una movilidad constante entre habitats (Niemela
2001). Las especies aladas en cambio, no parecen ser afectadas por el nivel de

conectividad entre fragmentos.

Universidad Catélica de Temuco. Tesis de Grado

8



Efectos de la pérdida del bosque nativo sobre la fauna epigea de cardbidos (Coleoptera: Carabidae) en la Depresion
Intermedia de la Region de La Araucania.

1.3.2.- Efectos de las praderas sobre los carabidos

Los carabidos asociados a praderas y cultivos de cereales han sido
intensamente estudiados, debido a que estos son activos depredadores de
plagas agricolas (Desender et al. 1994b, Hance 1990). Sin embargo, al mismo
tiempo que la agricultura se ha intensificados en todo el mundo, cambios
importantes han ocurrido en la diversidad de carabidos, por ejemplo unas pocas
especies se han vuelto relativamente comunes a expensas de un gran namero

de especies raras, las cuales se han vuelto mas raras (Desender et al. 1994a).

Un principio general parece ser que ciertos manejos agricolas que incrementen
las perturbaciones ambientales, por ejemplo el uso intensivo de fertilizantes y
pesticidas; al mismos tiempo disminuyen el nimero de especies e individuos de
carabidos (Roushton et al. 1989, 1990, Blake et al. 1996, Kotze & Samway

1999).

Segun Rainio y Niemeld (2003), una de las principales razones que haria
negativa la interaccion entre la intensidad de las practicas agricolas y los
carabidos, seria la confluencia entre el tiempo de reproduccidén de éstos y el

tiempo donde se intensifican las practicas (primavera).
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Los carabidos asociados a terrenos agricolas han sido usados desde hace un
tiempo para valorar la calidad de estos para su posterior clasificacion, por lo
general estas especies pueden dividirse en generalistas (ubiquoas) o especies
sin preferencias de habitats, y especialistas 0 especies que ocurren en uno o
pocos habitats (euritopicos). Por ejemplo, es posible valorar la calidad de un
terreno agricola comparando la abundancia de las especies raras y generalistas
dando puntaje a los diferentes habitats en relacién a la cantidad de especies
raras (Eyre et al. 1996). Es decir praderas y terrenos agricolas pueden ser
clasificados por las diferencias entre los ensambles de carabidos. De esta
manera, especies 0o ensambles de especies de carabidos pueden ser usados

como bioindicadores (Rainio & Niemela 2003).

1.3.3.-Efectos de las plantaciones forestales sobre los carabidos

El reemplazo de la vegetacion nativa por plantaciones forestales impone una
notable presion de seleccion sobre poblaciones sobrevivientes de organismos,
esto trae consigo cambios conductuales en los individuos (eventualmente
genéticos) que les permiten colonizar el nuevo habitat de gran extension,
caracterizado por presentar inicialmente escasos competidores y un aumento

progresivo en la disponibilidad de microhabitats y nichos vacios, terminando
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tales factores atrayendo especies de invertebrados generalistas e incluso

especialistas (Estades & Escobar 2005).

Las plantaciones forestales de Pinus ssp independientes de la presencia o
ausencia de sotobosque, parecen no favorecer a la fauna de carabidos, al
respecto Grez et al. (2003), en plantaciones forestales de Pinus radiata
ubicadas en el sector de la Reserva Nacional Los Queule, encontraron una
comunidad de carabidos pobre en especies, las que ademas presentaron bajas
abundancias. Finch (2005), encontr6 una mayor riqueza y abundancia de
carabidos en bosques nativos de Hayas en comparacion a la encontrada en

plantaciones forestales maduras de Pinus spp.

1.4.- Problematica

En Chile, al igual que en el resto del mundo las principales causas que
amenazan a la diversidad biolégica son la pérdida y fragmentacion de habitat a
causa del reemplazo de unidades naturales por plantaciones forestales, cultivos

agricolas y terrenos ganaderos (Grez et al. 2006).

Un area que ejemplifica lo anterior es la Depresion Intermedia o Llano Central

de La Region de la Araucania, ya que su vegetacion original, el bosque de
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Roble-Laurel-Lingue, originalmente distribuido entre el rio Malleco y los 41° S,
ha sido reemplazado casi en su totalidad desde fines del siglo XIX por usos
silvo-agro-pecuarios, tales como cultivos diversos, praderas y plantaciones
forestales de Pinus radiata y Eucalyptus ssp (Ramirez et al. 1989, Donoso

1993, Otero 2006).

A causa de lo anterior esta unidad natural se encuentra actualmente en
extremo fragmentada e inmersa en una matriz silvoagropecuaria qgue aumenta
en superficie, persistiendo escasos remanentes inalterados o casi inalterados
distribuidos entre Victoria y Osorno, como Adencul, Predio Rucamanque, Flor
del Lago, entre otros (Donoso 1993, Salas 2001, Ojeda 2004, Otero 2006).
Estos bosques hoy muy escasos pero ecologica y cientificamente muy
importantes, debido al caracter relictual de sus comunidades, forman parte del

subtipo forestal Remanentes Originarios (Donoso 1981).

Es razonable pensar que tras la pérdida de miles de hectareas del bosque de
Roble-Laurel-Lingue, gran parte de la biota asociada a este se haya extinguido,
ya sea a nivel especifico, poblacional o comunitario. Como hemos visto los
carabidos pueden demostrar bien este supuesto, ya que sus respuestas han
sido relativamente congruentes con el grado de alteracion que afecta a los

habitats que ocupan (Rainio & Niemela 2003), por ello este estudio esta
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abocado a interpretar los efectos que ha tenido la pérdida del bosque de Roble-
Laurel-Lingue sobre la fauna de carabidos epigeos en la Region de la
Araucania, eligiendo el sector de Rucamanque, por estar representados aqui,
distintos ambientes artificiales y naturales, como plantaciones forestales y
praderas, fragmentos de bosque nativo y un bosque continuo de caracter relicto
existente en el predio Rucamanque, caracter que ha otorgado a este predio la
categoria de sitio prioritario para la conservacion de la Diversidad Bioldgica de

Chile (CONAF1996, CONAMA 2002) .

En este predio se han registrados 203 especies vegetales distribuidas en una
superficie de 435,1 ha de las cuales 229,7 corresponden a bosque primario de
Olivillo (Lapagerio-Aextoxiconetum punctatii Oberdorfer, 1960) y 70,3 ha. a un
bosque renoval de segunda generacion de Roble (Nothofago-Perseetum lingue
Schmithhisen 1956), las restantes 135,1 ha. estan ocupadas por asociaciones
arbustivas y pratenses (Ramirez et al. 1989, Salas 2001).Ambos bosques

pertenecen al tipo forestal roble-rauli-coigiie (Donoso 1981).
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1.6.- Hipdtesis de trabajo

La fauna de carabidos epigeos asociada al bosque de Roble-Laurel-Lingue, es
diferente en términos de riqueza y abundancia de especies a la existente en

fragmentos, praderas y plantaciones forestales.

1.7.-Objetivo General

Evaluar de forma preliminar los efectos de la pérdida de bosque nativo sobre la
fauna epigea de carabidos en la depresion intermedia de la Region de La

Araucania.

1.8.-Objetivos Especificos

1) Determinar la riqueza y abundancia relativa de carabidos epigeos
asociada a un bosque relicto de Roble-Laurel-lingue, a distintos
fragmentos de este bosque y a praderas y plantaciones forestales de
Pinus radiata y Eucalyptus ssp existentes en un mismo sector.

2) Determinar posibles especies de carabidos epigeos que actuen como

indicadores ambientales.
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2. MATERIALY METODOS

2.1.- Descripcion del area de estudio.

2.1.1.- Ubicacioén del area de estudio.

El estudio se llevo a cabo en el sector de Rucamanque (Fig. 1), ubicado en los
38° 39" Latitud Sur y 72° 35'm Longitud Oeste, en la Comuna de Temuco,
Provincia de Cautin, Region de La Araucania. Este sector dominado por un
paisaje de caracter silvo-agro-pecuario se encuentra emplazado a 12 Km hacia
el Noroeste de la ciudad de Temuco, sobre el cordén montafioso Huimpil-Nielol,

entre los 201 y 400 msnm (Ramirez et al. 1989, Salas 2001).
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio.

2.1.2.- Medio fisico

2.1.2.1.- Clima.

El clima del sector es templado humedo, con precipitaciones y temperaturas
promedio anuales de 1.332 mm y 11, 6° C, distribuyéndose las precipitaciones
principalmente en invierno, dejando uno o dos meses de sequia en el verano y
registrandose las maximas temperaturas entre diciembre y marzo y las minimas

entre julio y agosto (Di Castri 1968, Ramirez et al. 1989, Salas 2001).
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2.1.2.2.- Suelo.

En cuanto al suelo, podemos distinguir dos tipos dependiendo de la altitud:
trumaos y suelos de transicion entre trumaos y rojo arcillosos. Entre los 400-500
msnm se encuentran los trumaos y en altitudes menores, los de transicion,
caracterizados por la existencia de cenizas volcanicas y presencia de arcilla en

los horizontes inferiores (Salas 2001).

El pH (KCI) en el suelo trumao alcanza valores entre los 4,9 y 5,0 (Salas 2001).
Blargmann (1998), registrd en el predio Rucamanque el mayor valor de pH en el
horizonte A (pH 5,6), las menores densidades aparentes y los mayores niveles
de capacidad de agua aprovechable (superior a 90%) todo lo cual indicaria la

buena calidad del suelo.

2.1.2.3.- Vegetacion

El &area de estudio se encuentra ubicada en una zona de transicion entre los
bosques siempreverdes y caducifolios del sur y los esclerdfilos de la regién
mediterrdnea de Chile Central, situacion que confiere a esta zona un caracter
ecotonal, ecolégicamente relevante, ya que presenta asociaciones

vegetacionales Unicas para el pais (Salas 2001). La principal asociacion
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vegetacional que en el pasado cubria el sector de Rucamanque fue el bosque
de Roble-Laurel-Lingue (Nothofago-Perseetum lingue Schmithhiisen 1956) en
distintas etapas sucesionales. Sin embargo, hoy dia en el sector, este bosque
ha sido reemplazado casi en su totalidad por plantaciones de Pinus radiata y
Eucalyptus spp., y praderas, ambientes dentro de los cuales la vegetacion
nativa se encuentra confinada a pequefios fragmentos que en general no
superan las 2 ha. No obstante, inmerso en este paisaje silvo-agro-pecuario,
persiste un considerable fragmento relictual (431 ha) del bosque de Roble-
Laurel-Lingue, denominado “predio Rucamanque”, lugar en el cual este bosque
se presenta en distintas etapas susecionales, dominando en superficie la

sucesion climax (Ramirez et al. 1989, Salas 2001).

A continuacion se describen las unidades vegetacionales presentes en el area

de estudio:

2.1.2.3.1.- Bosque Nativo Continuo (BNC)

Todos los estudios botanicos realizados en el sector (Ramirez et al. 1989a,
Salas 2001) se han llevado a cabo en el predio Rucamanque (435,1ha), por
encontrase representadas aqui distintas etapas sucesionales del bosque de

Roble-Laurel-Lingue, desde aquellas etapas tempranas y medias donde la
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vegetacion es dominada por herbaceas e individuos coetaneos de Nothofagus
obliqua (Mirb.) Oerst., hasta etapas sucesionales climax donde esta especie
caducifolia es reemplazada casi en su totalidad por especies arbdreas
siempreverdes, como Aextoxicum punctatum Ruiz et Pav., Eucryphia cordifolia
Cav., Weinmannia trichosperma Ruiz & Pavon y Laureliopsis philippiana

(Looser) Schadde .

El bosque adulto o bosque de A. punctatum presenta una estructura
multietdnea y multiestratificada compuesto principalmente por A. punctatum, E.
cordifolia, L. sempervirens, L. philippiana, W. trichosperma, N. obliqua y lingue

(Persea lingue (R. et P.)) (Ramirez et al. 1989 a, Salas 2001).

El renoval de segunda generacion de roble o bosque de roble presenta una
estructura coetanea y estd compuesto principalmente por N. obliqua especie
dominante en el estrato superior; L. sempervirens, Persea lingue, A. punctatum,
conformando los estratos medios e inferiores; Chusque quila Kunth y Aristotelia
chilensis (Mol) Stuntz, dominando el estrato arbustivo, principalmente en
lugares intervenidos, asociandose ademas éstas principalmente en lugares
poco intervenidos con Gevuina avellana Mol., Lomatia dentata (Ruiz et Pavén) y

Senecio yegua (Ramirez et al. 1989 a, Salas 2001).

Universidad Catélica de Temuco. Tesis de Grado

19



Efectos de la pérdida del bosque nativo sobre la fauna epigea de cardbidos (Coleoptera: Carabidae) en la Depresion
Intermedia de la Region de La Araucania.

2.1.2.3.2.-Bosque Nativo Fragmentado (FNMx).

Todos los fragmentos de bosque nativo existentes en el sector corresponden a
renovales de N. obliqua de segunda o tercera generacion, los cuales se
encuentran insertos en una matriz de caracter pratense semi-artificial (FNMPr) o
bien de caracter forestal constituida por plantaciones de distintas edades de P.

radiata (FNPPx) o Eucalyptus spp. (FNPE).

2.1.2.3.3.-Plantaciones Forestales.

Estas se encuentran al Nor-Este y Nor-Oeste del predio Rucamanque y
corresponden a plantaciones de P. radiata y Eucalyptus spp. de distintas
edades y manejos. En conjunto Estas cubren aproximadamente una superficie
de 2000 ha. Este estudio se llevo a cabo en dos tipos de plantaciones de

P.radiata y en una de Eucalyptus spp., las que se describen a continuacion:

2.1.2.3.4.-Plantacion de Pinus radiata de 10 afios (PP10)

Esta plantacion limita con el predio Rucamanque en su parte Nor-Este y se

caracteriza por presentar arboles de alrededor de 15 mt, abundante sotobosque

constituido basicamente por arbustos de A. chilensis, Ch. quila Dasyphyllum
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diacanthoides (Less) Cabr, L. dentata, Rubus constrictus (Lef. et M.), E.
cordifolia, P. lingue y Luma apiculata (DC.) Burret; enredaderas como Lapageria
rosea (Ruiz et Pavon) y Cissus striata (R &P), hierbas entre las que destacan
Cerastium arvense L., Taraxacum offcinale (F. H. Wigg), Acaena ovalifolia (Ruiz
et Pavon) y Fragaria chiloensis (L.)Dunch., pastos como la Agrostis castellana
Boiss. & Reut., y por ultimo algunos helechos como Blechnum hastatum
(Kaulf.) y B. mochaenum (Kunkel). Esta plantacion presenta abundante cantidad
de restos organicos como hojas, aciculas, ramas de pino y arbustos y tocones

de arboles nativos quemados, ademas solo ha sido sometida a una poda.

2.1.2.3.5.-Plantacion de Pinus radiata de 20 afios (PP20)

Esta plantacion de limita con el predio Rucamanque en su parte Nor-Oeste y
con la plantacion de 10 afios al este. Se caracteriza por presentar, arboles de
aproximadamente 25 mt de altura, sin poda, los que cierran el dosel casi en su
totalidad, lo cual ha imposibilitado la existencia de sotobosque. Sin embargo, los
caminos que atraviesan esta plantacion al igual que algunos limites de esta con
otros ambientes, han permitido el establecimiento de las mismas especies
vegetales que conforman el sotobosque en la otra plantacién, formando asi

verdaderos corredores bioldgicos.
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2.1.2.3.6.-Plantacion de Eucalyptus spp. (PE15)

Esta plantacion de Eucalyptus spp. se encuentra ubicada aproximadamente 1
km al Nor-Este del predio Rucamanque y linda con plantaciones de pino. Se
caracteriza por presentar poco manejo, arboles de 30 mt de altura
aproximadamente y un dosel relativamente abierto. Presenta ademas un
sotobosque poco denso constituido basicamente por A. punctatum, Ch. quila, A.

chilensis. Los caminos que la atraviesan no presentan vegetacion nativa.

2.1.2.3.7.-Pradera (Pr)

Este ambiente se encuentra ubicado en la parte Sur-Oeste del predio
Rucamanque limitando con Este en gran parte de su extension. Se trata de una
comunidad herbacea dominada por forrajeras de bajo valor nutricional como la
A. castellana y en menor grado por L. taraxacoides (Vill) y Aira coryophyllea
Less. Todas estas especies son malezas introducidas de origen europeo

(Ramirez et al. 1989).

2.2.-Muestreo
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El muestreo de la fauna epigea de carabidos se llevo a cabo entre el 15
noviembre y el 15 de diciembre del 2006 (muestreo de primavera) y entre el 20
de enero y el 20 de febrero del 2007 (muestreo de verano) en cada uno de los
ocho ambientes descritos anteriormente (Fig. 2), siendo colocadas en cada uno
de ellos nueve trampas Pitfall, sumando en total 72 trampas en primavera 'y 72

en verano.

Figura 2. Distribucién en el area de estudio de los distintos ambientes
muestreados durante primavera del 2006 y verano del 2007.
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Las trampas Pitfall consistieron en recipientes plasticos de 10 cm. de diametro
por 12 de alto, enterrados a ras de suelo, conteniendo en su interior una mezcla

de agua, detergente y formalina al 10% (Fig. 3).

Las trampas equidistaron 10 m entre si dentro de cada ambiente. Para impedir
que las trampas fueran lavadas por la lluvia o bien llenadas con desechos
organicos, se dispuso sobre cada una de estas a una altura aproximada de 10
cm., un protector plastico de 15 cm. de diametro por 5 mm de espesor. Las
trampas durante cada muestreo permanecieron operativas aproximadamente
30 dias, tiempo tras el cual se retir6 el material colectado para su posterior

procesamiento e identificacion.

Insectos Coligies

Hojarasca

Fote de plastico (10 x 10)

Figura 3. Esquema de trampa Pitfall.
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2.3.- Procesamiento e identificacion del material.

El material colectado fue lavado, separado y montado en el Laboratorio de
Entomologia de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad

de la Frontera.

La determinacion de la carabidofauna epigea se realiz6 mediante comparacion
con material conservado en la coleccion entomolégica del Museo Nacional de
Historia Natural de Santiago de Chile y mediante el uso de la clave taxonémica
ideada por Roig-Jufient & Dominguez (2001). Los insectos se clasificaron hasta

el nivel taxonédmico mas bajo posible.

2.4.- Andlisis de datos

El anadlisis de los datos consider6 parametros e indices estadisticos que
permitieran monitorear el efecto de los cambios medioambientales sobre una
comunidad especifica de organismos, por lo cual fue necesario contar con
informacion de la diversidad biologica de las comunidades naturales y
modificadas y también con la tasa de cambio entre distintas comunidades.

En base a lo anterior se calculo para cada ambiente y muestreo, la importancia

de cada especie, la diversidad alfa y beta y la existencia de diferencias
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significativas entre los ambientes. El analisis se realizé mediante la utilizacién

del los programas estadisticos Bio Diversity Pro y XLstat.

2.4.1.- Importancia de cada especie

Para el andlisis de la importancia de cada especie dentro de cada ambiente se

utilizaron los siguientes indices:

2.4.2.- Abundancia relativa

Expresada como el porcentaje de ejemplares de cada especie en relacion al
total muestreado. Se consider6 como especies abundantes a aquellas cuya
abundancia relativa fuera mayor al 5%; medianamente a aquellas cuya
abundancia relativa fuera inferior al 5% y mayor al 1% y escasas a aquellas

cuya abundancia relativa fuera inferior al 1%(Solervicens & Elgueta 1994)
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2.4.3.- Constancia

NUumero de presencias de cada especie en el total de ambientes durante cada

muestreo (Solervicens y Elgueta 1994)

2.4.4.- Prueba de hipotesis

Dada la naturaleza de los muestreos y debido a que la distribucion de estos no
se ajusté a la distribucion normal, los datos fueron sometidos al test no

paramétrico de Friedman (Conover 1999).

2.4.5.- Diversidad alfa

Corresponde a la riqueza de especies dentro de una comunidad, considerando
ademas la abundancia relativa de cada especie. La diversidad alfa se calculd
para cada ambiente de muestreo mediante la utilizacion de los indices de

diversidad de Shannon-Wiener y Equidad de Pielou (Moreno 2001).
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2.4.6.- indice de diversidad de Shannon-Wiener

Este indice mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie
pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccion. Asume que los
individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan
representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola
especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas
por el mismo numero de individuos (Pett 1974, Magurran 1988, Baev & Penev

1995).

2.4.7.- indice de Pielou

Mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima

diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a

situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes (Magurran

1988).

2.4.8.- Diversidad beta

La diversidad beta o diversidad entre habitats es el grado de reemplazamiento

de especies o cambio bidtico a través de gradientes ambientales (Whittaker
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1972). La diversidad beta se calculé en términos cualitativos utilizando el
coeficiente de similitud de Jaccard (Moreno 2001). y en términos cuantitativos

utilizando el coeficiente de disimilitud de Bray-Curtis.

2.4.9.- Coeficiente de disimilitud de Jaccard

Expresa el grado en que dos muestras son semejantes por las especies
presentes en ellas. El intervalo de valores para este coeficiente va de 0 cuando
no existen especies compartidas, a 1 cuando todas las especies son

compartidas (Moreno 2001).

2.4.10.- Coeficiente de disimilitud de Bray-Curtis

Los valores de esta medida de similitud oscilan de cero a uno y puede ser
transformada como una medida de similitud, utilizando el complemento de Bray-

Curtis.

2.5.- Carabidos como Bioindicadores

Para determinar si la fauna de carabidos epigeos colectada en el area de

estudio, puede ser utilizada como indicadora de calidad ambiental, se usé el
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procedimiento Step-by-Step o Paso a Paso, propuesto por (McGeoch 1998) y
utiizado por (Rainio & Niemela 2003) para la seleccion de carabidos
indicadores (Tabla I).Los pasos de este procedimiento incluyen la evaluacion de
posibles especies indicadoras de calidad ambientales, ecolégica y de
biodiversidad, sin embargo, en este estudio sélo se evalué a los carabidos
como indicadores de calidad ambiental. Segin McGeoch (op. cit.) un indicador
de calidad ambiental es una especie o un grupo de especies que por ser
facilmente observable y cuantificable, responde predictivamente a
perturbaciones ambientales o cambios en el medio ambiente.

Tabla I. Procedimiento Paso a Paso propuesto por McGeoch (1998) para
probar lo apropiado del uso de carabidos como bioindicadores.

Paso 1 | Objetivo general. Indicador ambiental
Paso 2 | Objetivo especifico.

Paso 3 | Indicador potencial.

Paso 4 | Datos acumulados sobre el
indicador.

Paso 5 | Datos relacionados con la colecta
cuantitativa.

Paso 6 | Relacion entre el indicador y los
datos relacionados.

Paso 7 | Se acepta o rechaza el indicador.

Paso 8 | Robustecimiento del indicador y
prueba de hipotesis apropiada bajo
diferentes condiciones.

Paso 9 | Sila Hipétesis nula es rechazada,
hacer recomendaciones especificas,
basadas en los objetivos originales,
para el uso del indicador.
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En los primeros tres pasos se definen los objetivos y el bioindicador potencial.
En los siguientes se contrasta los resultados obtenidos con los tipos de

ambientes a fin de aprobar o rechazar la hipétesis.

3. RESULTADOS

3.1.- Rigueza de especies

En total la fauna de carabidos epigeos identificada para el conjunto de
ambientes artificiales y naturales existentes en el sector de Rucamanque,
arrojo un total de 22 especies, 14 géneros, 10 tribus y 5 subfamilias
representando el 48% de las especies y el 83% de los y géneros citados para la
region de La Araucania y el 33% y 83% de las tribus y subfamilias citadas para

Chile (Roig-Juiient & Dominguez (2001) (Tabla 1l y IlI; Anexo 1, Fig.1).

La Subfamilia que reunié el mayor numero de tribus fue Harpalinae, de las que
destacaron Harpalini y Pterostichini por haber presentado cada una el mayor
namero de géneros, dentro de estos Ceroglossus y Parhypates presentaron el

mayor numero de especies.

Universidad Catélica de Temuco. Tesis de Grado

31



Efectos de la pérdida del bosque nativo sobre la fauna epigea de cardbidos (Coleoptera: Carabidae) en la Depresion
Intermedia de la Region de La Araucania.

Tabla Il. Rigueza taxonémica de carabidos epigeos colectados en un total de
ocho ambientes en el sector del predio Rucamanque entre noviembre del 2006
y febrero del 2007.

Subfamilia | Tribu | Especie
TRACHYPACHINAE SYSTOLOSOMINI Systolosoma breve Solier, 1849
CARABINAE CARABINI Calosoma vagans (Dejean, 1826)
CEROGLOSSINI Ceroglossus chilensis gloriosus Gerstaecker, 1858

Ceroglossus magellanicus (Eschscholtz, 1829)
Ceroglossus buqueti deuvei Jiroux,1996

PSYDRINAE TRECHINI Trechisibus sp 1
Trechisibus sp 2
PSYDRINI Tropopterus sp
BROSCINAE BOSCINI Nothobroscus chilensis (Roig-Jufient & Ball,1995)
HARPALINAE HARPALINI Bradycellus ruficollis (Dejean, 1828)

Nemaglossa brevis Solier,1848

Notiobia brevis Klust, 1826

Notiobia sp
LEBIINI Mimodromites nigrotestaceus (Solier, 1849)
MASOREINI Tetragonoderus viridis (Dejean, 1828)
PTEROSTICHINI Metius sp 1

Metius sp 2

Trirammatus aerea (Dejean, 1828)
Trirammatus unistriatus (Dejean,1828)

Parhypates extenuatus (Tschitscherine, 1900)

Parhypates chalybicolor (Chaudoir, 1835)
Parhypates chilensis (Dejean, 1826)
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Tabla lll. Representatividad a nivel nacional de la fauna de carabidos epigeos
registrada en el sector Rucamanque.

Familia Representatividad
Carabidae Chile Rucamangque a nivel nacional
Subfamilias 6 5 83 %
Tribus 21 10 48%
Géneros 95 14 15%
Especies 365 24 7%

3.1.2.- Riqueza de especies dentro de cada ambiente

De las 22 especies registradas en el sector de Rucamanque, 12 de éstas fueron
colectadas en Pr y PE15, siendo ambos ambientes los méas diversos en
términos de riqueza especifica, siguiéndoles en orden descendente PP10 y
PP20, cada una con 10 y 9 especies, BNC con 8, FNME con 5y 3 especies en

FNMP y FNMPr (Anexo 1, Tabla 1).

Ceroglossus chilensis gloriosus, C. magellanicus similis y Parhypates
extenuatus fueron especies cuya presencia persistié a través de casi todos los
ambientes durante todo el muestreo, ausentdndose C. magellanicus similis y P.
extenuatus solo de FNMPr, por lo tanto, segun el criterio propuesto por
Solervicens & Elgueta (1994), estas especies pueden ser consideradas

constantes.
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En primavera se registraron 20 especies y en verano 12 (Anexo 1, Tabla 1), por
lo tanto la riqueza de especies obtenida en primavera puede ser considerada la
mas alta y representativa. En verano solo 10 especies fueron comunes a las de

primavera, sumandose Notiobia sp y Metius sp 2.

En primavera destacaron por su elevada riqueza de especies Pr (12) y PE 15
(11). En el primer caso los géneros Parhypates y Trirammatus fueron los mas
representados, ambos con dos especies, y en el segundo Ceroglossus y
Parhypates, ambos también con dos especies. El caracter de especies
constantes C. chilensis gloriosus, P. extenuatus y C. magellanicus similis
queddé en evidencia, al ocurrir éstas en ocho, siete y seis ambientes
respectivamente, ausentandose de la pradera P. extenuatus y C. magellanicus
similis y esta ultima también de FNMPr. Tambien puede ser considerado como
elemento constante P.chalybicolor, por presentar registros en seis ambientes,
ausentandose de FNMPr y FNME. El resto de las especies se distribuy6
mayormente entre BNC, las plantaciones y Pr. La carabidofauna epigea en los
fragmentos estuvo pobremente representada, distribuyéndose solo seis

especies entre estos.
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En verano siete de los ocho ambientes evidenciaron una clara disminucion de la
rigueza especifica. Al analizar (Anexo 2, Tabla 1) se aprecia que
aproximadamente el 47% de las especies no presentd registros en verano, lo
que puede interpretarse como un empobrecimiento gradual de la fauna de
carabidos epigeos hacia la estacién seca. Los ambientes que presentaron una
mayor disminucion estival en su composicion de especies fueron: BNC, PE15 y
Pr, registrando cada uno un 37.5%, 36.3% y 16.6% de su composicion original

de especies presente en primavera.

La mayor riqgueza de especies (7), fue registrada en PP10, el resto no superd
las cinco especies. C. chilensis gloriosus, C. magellanicus similis y P.
extenuatus constituyeron al igual que en primavera, elementos constantes en 7

y 6 ambientes.
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3.2.- Abundancia

En total, las 22 especies registradas durante el estudio, se distribuyeron entre
3.867 ejemplares siendo BNC, FNMP y PP20, los ambientes que presentaron
el mayor niumero de ejemplares, con 971, 794 y 659 respectivamente. Valores
medios arrojaron PE15, FNME y PP10. Minimos valores arrojaron Pr y FNMPr

(Fig.4; Anexo 2, Tabla II).

Durante la primavera del 2006, las 22 especies registradas se distribuyeron
entre 1.699 ejemplares, siendo FNMP, PE15, FNME y PP20, los ambientes que
registraron el mayor numero de ejemplares, cada uno con 355, 333, 324 y 319
respectivamente. Los valores mas bajos fueron obtenidos para BNC, Pr y

FNMPr (Fig.6; Anexo 2, Tabla IlI).

En verano del 2007 en cambio, las 12 especies registradas se distribuyeron
entre 2.168 ejemplares, siendo BNC, FNMP y PP20 los ambientes que
registraron el mayor namero de cardbidos, cada uno con 879, 439 y 340
ejemplares. Minimos valores fueron registrados en FNME, Pr y FNMPr cada

uno con 99, 46 y 22 (Fig. 5; Anexo 2, Tabla 1V).

Universidad Catélica de Temuco. Tesis de Grado

36



Efectos de la pérdida del bosque nativo sobre la fauna epigea de cardbidos (Coleoptera: Carabidae) en la Depresion
Intermedia de la Region de La Araucania.

Ambientes

OPP20 BPP10 OPE15 OPr EBNC OFNMPr EBFNME OFNMP BESR

Figura 4. Numero total de ejemplares registrados en los respectivos ambientes
estudiados.

noviembre a diciembre del 2006 enero a febrero del 2007

Ambientes

OPP20 EPP10 OPE15 OPr EBNC OFNMPr BFNME OFNMP BEBSR

Figura 5. Namero de ejemplares registrados en los respectivos ambientes
estudiados durante la primavera del 2006 y el verano del 2007.
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3.2.1.- Distribucién de las abundancias

Las tres especies mas abundantes (abundancia relativa > 5 %) en el area de
estudio fueron, en orden descendente: C. chilensis gloriosus con un 61.6%, C.
magellanicus similis con 13.4% y P. extenuatus con el 13.2% del total de

ejemplares, reuniendo en conjunto el 88.2% del total de la fauna (Fig. 6; Anexo

2, Tabla II)
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Especies

O Sistolosoma breve B Calosoma vagans OLarvas de Calosoma

O Ceroglossus chilensis gloriosus O Ceroglossus magellanicum O Ceroglossus buqueti deuvei
B Larvas de Ceroglossus OTrechisibus sp 1 B Trechisibus sp 2

B Tropopterus sp 1 ONothobroscus chilensis OBradycellus ruficollis

B Nemaglossa brevis B Notiobia brevis B Notiobiasp 1

B Tetragonoderus viridis E Mimodromites nigrotestaceus OMetius sp 1

O Metius sp 2 @ Parhypates extenuatus OParhypates chalybicolor

O Parhypates chilensis OTrirammatus aerea O Trirammatus unistriatus

Figura 6. Distribucién total de las abundancias registrada en el area de estudio
durante la primavera del 2006 y el verano del 2007.
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Especies medianamente abundantes (abundancia relativa >1% y < 5%), pueden
ser consideradas C. buqueti deuvei con 3,4%, S. breve con un 2% y P.
chalybicolor con el 1,2%, del total de ejemplares, reuniendo en conjunto el
6,6% del total de la fauna de cardbidos colectada. El restante 5.2% de los
ejemplares se distribuyé entre 16 especies, las que por su bajo nimero de

ejemplares capturados, son consideradas escasas (abundancia relativa < 1%).

Durante primavera las especies mas abundantes en el area de estudio, que en
conjunto sumaron el 84.8% del total de ejemplares capturados, fueron en orden
descendente C. chilensis gloriosus con un 53.4%, C. magellanicus similis con
un 15.9% y P. extenuatus con el 15.5% del total de ejemplares capturados (Fig.
7, Anexol, Tabla Ill). Como especies medianamente abundantes podemos
considerar a C. buqueti deuvei, P. chalybicolor, S. breve, N. chilensis, M.
nigrotestaceus, las que en conjunto sumaron el 10.2% del total. El restante 5%
de la fauna, se distribuy6 entre 14 especies, cuyas abundancias relativas fueron

inferiores al 1%, por lo que son consideradas especies escasas.

En verano, el 91,1% de los ejemplares se distribuy0 nuevamente entre las
especies C. chilensis gloriosus con un 68.1%, C. magellanicus similis y P.
extenuatus, con un 11.5% del total de ejemplares colectados, por lo que

pueden ser consideradas las especies mas abundantes durante esta estacion
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(Fig. 8; Anexo 1, Tabla IV). Como elementos medianamente abundantes
podemos considerar a las especies C. buqueti deuvei, T. unistriatus y C. vagans
las que en conjunto concentraron el 6.9% del total de la fauna. El restante 2%
se distribuy6 entre 6 especies cuyas abundancias relativas fueron inferiores al

1%, por lo que pueden ser consideradas especies escasas.
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O sistolosoma breve

O Ceroglossus magellanicum
W Trechisibus sp 1

B Nothobroscus chilensis

W Notiobia brevis

@ Metius sp 1

O Parhypates chilensis

Especies
B Calosoma vagans
@ Ceroglossus buqueti deuvei
B Trechisibus sp 2
M Bradycellus ruficollis
@ Tetragonoderus viridis
O Parhypates extenuatus
OTrirammatus aerea

OCeroglossus chilensis gloriosus
OLarvas de Ceroglossus

O Tropopterus sp.

O Nemaglossa brevis
OMimodromites nigrotestaceus

O Parhypates chalybicolor

Figura 7. Distribucidon de las abundancias registrada en el area de estudio
durante la primavera del 2006.

[e]

Especies

@ sistolosoma breve

O Ceroglossus magellanicum
B Nemaglossa brevis

O Metius sp 2

O Trirammatus unistriatus

@ Calosoma vagans

@ Ceroglossus buqueti
B Notiobiasp 1

@ Parhypates extenuatus

O Ceroglossus chilensis gloriosus
B Larvas Ceroglossus

B Tetragonoderus viridis

O Parhypates chalybicolor

Figura 8. Distribucién de las abundancias registrada en el area de estudio
durante el verano del 2007.
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3.2.2.- Distribucién de las abundancias dentro de cada ambiente

Al analizar la distribucion total de las abundancias en cada ambiente se aprecia
el claro dominio de C. chilensis gloriosus en seis de estos (Fig.9; Anexo 2,
Tabla 2), siendo FNMP, PP10 y BNC, los ambientes donde esta especie
alcanz6 la maxima abundancia relativa, concentrando el 84.6, 78.5 y 65.5% del
total de ejemplares. Como segundo elemento dominante podemos considerar a
C. magellanicus similis, especie que fue la segunda mas abundante en cuatro
ambientes, concentrando el 22.6% del total de la fauna de BNC, el 9.5% de
PP10, el 21.3% de FNME y el 8.2%, de FNMP. En tercer lugar tenemos a P.
extenuatus, especie que en PE15 y PP20, fue la segunda especies mas
abundante, reuniendo el 28.2% y el 23.7% del total de ejemplares. Otras
especies que concentraron un namero importante de ejemplares fueron C.
buqueti deuvei y S. breve, siendo la primera el tercer elemento mas abundante
en PP20, concentrando el 9.1% del total de ejemplares y la segunda el
segundo elemento mas abundante en PP10, concentrando el 28.5 % del total.
Respecto a las restantes especies, la abundancia entre estas se distribuyd de
forma mas bien homogénea, aspecto facilmente apreciable en aquellos
ambientes que presentaron la mayor riqueza especifica, como es el caso de Pr

y las respectivas plantaciones forestales.

Universidad Catélica de Temuco. Tesis de Grado

42



Efectos de la pérdida del bosque nativo sobre la fauna epigea de cardbidos (Coleoptera: Carabidae) en la Depresion
Intermedia de la Region de La Araucania.

PE15

Ambientes

O Ceroglossus chilensis gloriosus B Ceroglossus magellanicum O Parhypates extenuatus

Figura 9. Distribucion absoluta de las especies mas abundantes registradas en
cada ambiente a través del estudio.
Durante primavera C. chilensis gloriosus fue el componente mas abundante en
5 ambientes, alcanzando sus maximos valores en FNME, FNMP y PP20,
concentrando el 79.6% y 48.3% del total de ejemplares, en segundo lugar
tenemos a C. magellanicus similis, especie que concentrd el 38% del total de la
fauna de BNC, el 25% y 13%, de la fauna existente en FNME y FNMP vy el
11.2% de PP10. Por ultimo P. extenuatus fue el elemento mas abundante en
PE15 y PP20, reuniendo el 29.4% y el 25.4% del total de la fauna (Fig. 10;

Anexo 2, Tabla IlI).
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En verano la distribucién de las abundancias siguié el mismo patrén que en
primavera (Figura 10; Anexo 2, Tabla 1V), apreciandose en general, el claro
dominio de C. chilensis gloriosus en 6 de los 8 ambientes, alcanzando sus
maximos valores en BNC y FNMP, concentrando en ambos casos el 68 y 88 %

del total de ejemplares.

Minimos valores obtuvo esta especie en PE15 y en FNME. En segundo lugar
destaco C. magellanicus similis, especie que concentré el 38% del total de BNC
y el 25y 13%, de FNME y FNMP, asi como le11.2% de la fauna de PP20. Por
altimo P. extenuatus fue el segundo elemento mas abundante en PE15 y en

PP20, reuniendo el 29.4% y el 25.4% del total.
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Primavera del 2006 Verano del 2007
Ambientes

OcCeroglossus chilensis gloriosus B Ceroglossus magellanicum OParhypates extenuatus

Figura N 10. Distribucion de las especies mas abundantes en cada ambiente
entre primavera del 2006 y verano del 2007.

En cuanto al analisis estadistico, este arrojo a un nivel de significancia del 0.05,
la existencia de diferencias significativas entre los ambientes durante primavera

(Q=22.45 ; p-valor=0.02), siendo inexistentes las diferencias en verano (Q=9.75

; p- valor=0.203).

3.3.- Diversidad

La diversidad total obtenida para cada ambiente se muestra en la (Fig. 11).

Apreciamos que en los fragmentos los valores de H™ fueron menores en
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comparacion con los del resto de los ambientes, no asi los de J". Esto indica
gue en este tipo de ambientes la comunidad de carébidos epigeos fue pobre en
especies, pero las abundancias de estas se distribuyeron de forma mas bien
equitativa. Sin embargo, se aleja de esta tendencia FNMP donde los valores de
H'=0.251y J'=0.358, indican una comunidad poco diversa en especies, ya que
sus abundancias se distribuyeron de forma poco equitativa, concentrando tan
solo una especie, C. chilensis gloriosus casi el 85% del total de ejemplares
capturados, aconteciendo algo similar en BNC (H'=0.393 ; J°'=0.435) donde la
misma especie concentrd cerca del 70% de la fauna. Por lo tanto, ambos

ambientes pueden ser considerados los menos diversos en relacion al resto.

En cuanto a las plantaciones, los valores de H" y J° demuestran una rigueza de
especies mas o0 menos alta, pero una distribucion de las abundancias
medianamente equitativa, lo cual se debe a los altos valores de abundancia
alcanzados en todas las plantaciones por C. chilensis gloriosus, como también
por los alcanzados en algunos casos por C. magellanicus similis, P. extenuatus,
S. breve y C. buqueti deuvei, siendo PP20 la plantacion mas diversa (H'=
0.618; J'= 0.618). En cambio, Pr arrojo los mas altos valores de diversidad en
comparacion a los otros ambientes (H'=0.852 ; J'= 0.756), lo cual, demuestra la
elevada riqueza de especies registrada en este ambiente (12), cuyas

abundancias se distribuyeron de forma mas bien homogénea, no existiendo
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especies como en todos los otros casos que concentraran un gran numero de

ejemplares.

_ 0,358

FNMPP 0,251
— 0,686

FNMPE 0,413

0,719
FNMPr 0,343

[0 0,765

's Pr 0,852

; mJ
0,582
g PE15 _0‘628 .

PP10 ——A—‘O 282 510

PP20 — g-gig
— 0,435

BNC 0,393

O 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Valores de Hy J°

Figura 11. Variacion total de los valores de diversidad y equidad registrados en
el area de estudio.

Al comparar los valores de diversidad (H) y equidad (J°) obtenidos en
primavera y verano (Figs. 12 y 13), se puede observar que en general los
valores de H' disminuyeron progresivamente a medida que se acercaba el
periodo estival, en cambio los de J° aumentaron levemente, en PP10 y en
FNMP. Es decir, en casi todos los ambientes disminuy0 la riqueza de especies,

pero aumenté la equidad en la distribucion de las abundancias de las especies
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mas abundantes. Destacd Pr por presentar valores de H™ contrastantes entre

primavera (H=0.938) y verano (H=0.267).

En primavera Pr se caracterizd por presentar una comunidad de carabidos rica
en especies (12), cuyas abundancias se distribuyeron de forma mas bien
equitativa (J°=0.869), sin embargo, en verano Pr registré sélo dos especies casi
igualmente abundantes (J=0.887). Otro ambiente que registr6 una baja
importante en la rigueza de especies en verano fue el bosque continuo, en
primavera este ambiente registro un H=0.603, mientras que en verano H’
disminuy6é a 0.35. Solo las especies mas abundantes persistieron en este

ambiente, aumentando a la vez el tamafio de sus poblaciones.
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0,4 0,5 0,6
Valores de H'y J°

Figuras 12. Variacion de los valores de diversidad (H") y equidad (J°) en los
ocho ambientes durante la primavera del 2006.

Valores de H'y J°

Figura 13. Variacion de los valores de diversidad (H") y equidad (J°) en los ocho
ambientes durante el verano del 2007.
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3.4.- Similitud de la riqueza de especies entre ambientes

En cuanto a la similitud taxonémica, los mayores valores arrojados por el indice

de Jaccard indican una mayor relacion entre la carabidofauna epigea de BNC y

la existente en PP20 (I; = 0.70) (Tabla IV).

Tabla V. Coeficiente de similitud de Jaccard entre los distintos ambientes

estudiados.

Rucamanque
Ambientes |BNC | PP20 | PP10 | PE15| Pr |FNMPr | FNME | FNMP
BNC * 10,70]033)0,58]0,25|] 0,11 | 0,38 | 0,44
PP20 * * 0,40 | 0,54 |0,27| 0,20 | 0,33 | 0,56
PP10 * * * 0,53 |0,26] 0,08 | 0,33 | 0,42
PE15 * * * * 10,28 0,08 | 0,27 | 0,33
Pr * * * * 0,08 | 0,15 | 0,21
FNMPr * * * * * * 0,25 | 0,17
FNME * * * * * * * 0,60

FNMP * * * * * * * *

Los menores valores de similitud fueron arrojados al relacionar la fauna de
carabidos epigeos existente Pr y FNMPr, con aquella existente en el resto de

los ambientes.

En primavera los mayores valores se dieron en orden descendente entre: PE15

y PP10 (I,= 0.62) y entre FNME y FNMP (1,=0.60) (Tabla V).
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Tabla V: Coeficiente de similitud de Jaccard entre los distintos ambiente estudiados
durante primavera del 2006

Primavera del 2006

Ambientes | BNC | PP20 | PP10 | PE15| Pr | EFNMPr | FNME | FNMP
BNC * 0,54 | 0,29 | 0,58 |0,25| 0,11 0,38 | 0,44
PP20 * * 0,46 | 0,54 |0,17| 0,10 0,33 | 0,56
PP10 * * * 0,62 |0,29| 0,09 0,30 | 0,50
PE15 * * * * 10,28| 0,08 0,27 | 0,33
Pr * * * * 0,08 0,15 | 0,21
FNMPr * * * * * * 0,25 | 0,17
FNME * * * * * * * 0,60

FNMP * * * * * * * *

En verano la mayor similitud taxondmica se registré en orden descendente
entre: BNC, FNMP y FNME (I; = 1.0), valor que indica a la vez una misma
composiciéon de especies; entre PE15 y BNC, FNME y FNMP (I; = 0,75); entre
BNC y PE15 (I; = 0,75) y PP20 (I; = 0,60) y entre ésta'y FNME (I; = 0,60). Por
altimo no existid ningln componente comun entre Pr y los restantes ambientes

(Tabla VI).
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Tabla VI: Coeficiente de similitud de Jaccard entre los distintos ambiente
estudiados durante verano del 2007.

Verano del 2007

Ambientes |[BNC| PP20 | PP10 | PE15 Pr FNMPr | FNME | FNMP
BNC * 0,60 0,43 0,75 | 0,00 0,25 1,00 1,00
PP20 * * 0,33 0,50 | 0,00 0,17 0,60 0,27
PP10 * * * 0,38 | 0,00 0,13 0,43 0,43
PE15 * * * * 0,00 0,20 0,75 0,75
Pr * * * * * 0,33 0,00 0,00
FNMPr * * * * * * 0,25 0,25
FNME * * * * * * * 1,00

FNMP * * * * * * * *
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3.4.1.- Similitud biocendtica entre ambientes

En la figura 14, se aprecia la existencia de dos grupos poco afines entres si, el
primero de ellos conformado por Pr y FNMPr, y el segundo por BNC, las
plantaciones y los restantes fragmentos. Esta clara separacion se debid a que
la fauna de carabidos registrada en Pry en FNMPr, present6 durante primavera

y verano una estructura comunitaria distinta.

Figura 14: Similitud biocenética de la fauna epigea de carabidos existente en
los distintos ambientes entre primavera del 2006 y verano del 2007.

En primavera Pr se caracterizO por su importante riqueza de especies (12)
cuyas abundancias se distribuyeron de forma méas bien equitativa. La mayor

parte de estas especies son propias de ambientes pratenses. Dominaron en Pr
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C. vagans y T. unistriatus, especies que persistieron hacia el verano como
unicos componentes. FNMPr en cambio solo registré6 en ambas estaciones dos
especies, siendo en primavera C. chilensis gloriosus el nexo con la pradera y
en verano, C. vagans. Al contrario la fauna de cardbidos existente en las
plantaciones y fragmentos rodeados por éstas, estuvo constituida en ambas
estaciones casi en su totalidad por especies propias de BNC, las que se
distribuyeron de forma menos equitativa que la comunidad de carabidos de Pr,
siendo C. chilensis gloriosus la especie mas constante y abundante en todos
estos ambientes, seguida por C. magellanicus similis y P. extenuatus y en
algunos casos por C. buqueti deuvei y S. breve. De este modo, los valores de
similitud obtenidos para las distintas combinaciones de ambientes
constituyentes de este segundo conjunto, estuvieron determinados en

primavera y verano por similaridades comunitarias estructurales.

Al respecto, la mayor similitud ocurrida durante primavera (Fig. 15) entre PE15y
PP20 y entre FNMP y FNME , se debid a que entre tales ambientes la
distribucion de las abundancias de C. chilensis gloriosus, C. magellanicus
similis y P. extenuatus fueron relativamente similares. Al contrario PP10 debi6
su porcentaje de similitud con los ambientes anteriores, a la considerable
abundancia alcanzada por S. breve y a los bajos valores alcanzados por P.
extenuatus. Los valores obtenidos para BNC estan relacionados con las bajas

abundancias alcanzadas por las especies dominantes. La baja similitud ocurrida

Universidad Catélica de Temuco. Tesis de Grado

54



Efectos de la pérdida del bosque nativo sobre la fauna epigea de carabidos (Coleoptera: Carabidae) en la Depresion
Intermedia de la Region de La Araucania.

entre PR y los otros ambientes, se debié a sus caracteristicas comunitarias
anteriormente nombradas. Por ultimo, el fragmento inserto en Pr solo tuvo a C.

chilensis gloriosus como Unica especie comun al resto de los ambientes.

Figura 15. Similitud biocendtica de la fauna de carabidos existente en los
distintos ambientes muestreados durante primavera del 2006.

En verano los mayores porcentajes de afinidad entre PE15 y FNME, estuvieron
dados por la estrecha diferencia entre las abundancias alcanzadas en ambos
ambientes por C. chilensis gloriosus, C. magellanicus similis y P. extenuatus
(Fig. 16). Menos afines fueron BNC y FNMP debido a que las diferencia entre la
abundancia alcanzada por estas especies fue mas amplia, sin embargo, C.

chilensis gloriosus dominé en ambos ambientes y entre ambas plantaciones de
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P. radiata. Por ultimo, Pr y FNMPr presentaron solo dos especies, teniendo en

comun a C. vagans, especie en ambos igualmente abundante.

Figuras 16. Similitud biocendtica de la fauna de cardbidos existente en los
distintos ambientes muestreados durante el verano del 2007.

3.5.- Carabidos como bioindicadores

La respuesta de las especies a las respectivas modificaciones ambiéntales,
evidencian que la transformacion del bosque en praderas y su fragmentacion,
tienen efectos negativos sobre la fauna de cardbidos epigeos asociada a
ambientes boscosos. Al contrario, las plantaciones forestales parecen ser

ambientes en cierto sentido propicios para el desarrollo de esta fauna (Tabla
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VII). Por lo tanto el tipo y calidad de la matriz jugaria un rol preponderante en la

conservacion de esta fauna.

Especies sensibles a la fragmentacion fueron todas aquellas especialistas de
ambientes boscosos, es decir aquellas especies poco abundantes dentro de
estos ambientes: Tropopterus sp, S. breve, N. brevis, Nothobroschus chilensis,
M. nigrotestaceus, entre otras. Sin embargo, las tres especies mas abundantes
en las plantaciones forestales y en el bosque continuo: C. chilensis gloriosus, C.
magellanicus similis y P. extenuatus, también lo fueron en los fragmentos
rodeados por plantaciones forestales, no asi en FNMPr, ambiente que
presentd una comunidad de cardbidos muy pobre, constituida por varias
especies propias de ambientes abiertos, incluso dominada por C. vagans

durante el verano.
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Tabla VII. Procedimiento paso a paso propuesto por McGeoch (1998), para
evaluar lo adecuado de los carabidos epigeos para ser usados como

indicadores de calidad ambiental en el sector de Rucamanque.

Paso 1 Objetivo general Indicador ambiental
Paso 2 Obijetivo Para detectar la naturaleza de la perturbacion (perdida,
especifico transformacion y fragmentacion del bosque nativo)
Paso 3 Indicador Carabidos
potencial
Paso 4 Datos 22 especies fueron colectadas en el area de estudio, diez de
acumulados estas asociadas a bosques, doce a praderas y cultivos
sobre el agricolas.
indicador
Paso 5 Datos Fueron evaluados | Fueron evaluadas | Fue evaluada una
relacionados con | tres fragmentos | tres plantaciones: | pradera
las colecta distintos, rodeados | pino de 20 y 10 | naturalizada
cuantitativa por una matriz de | afos, y una
pino; eucalipto y | eucalipto de 15
pradera. afnos
Paso 6 Relaciéon entre la | Seis de las 22 | Catorce de las 22 | Doce de las 22
abundanciay especies fueron | especies fueron | especies fueron
riqueza del colectadas en los | colectadas en las | colectadas en la
indicador y los | fragmentos.  Tres | plantaciones pradera. Diez de
ambientes especies  propias | forestales. Cinco | ellas propias de
estudiados de bosque fueron | especies propias | este tipo de
abundantes en los | de bosque fueron | ambiente. Solo
fragmentos abundantes. Una | dos especies
rodeados por | de ellas en todas | asociadas a
plantaciones. Una | las plantaciones. bosque fueron
especie propia de registradas.
pradera fue
abundante en el
fragmento rodeado
por la pradera.
Se acepta o Las especies | En general la|La fauna de
rechaza el escasas y | fauna de | cardbidos
indicador medianamente carabidos colectada en la
abundantes, asociada a | pradera,
practicamente no | bosques, no fue | basicamente
estuvieron afectada por las | estuvo
presentes en los | plantaciones compuesta  por
Paso 7 fragmentos. forestales.  Sin | carabidos
El indicador es | embargo, los | macrépteros
aceptado. generalistas propios de
prefieren el | praderas, siendo
bosque  nativo | escasas las
durante el | especies
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rechazada, hacer
recomendaciones
especificas,
basadas en los
objetivos
originales, para el
uso del indicador.

verano. braquipteras de
bosque. El
indicador es
aceptado.

Paso 8 Informacién que Los cardbidos fueron sensibles a la fragmentacién
robustece al (Rainio & Niemela, 2003, Davies & Margules 1998,
indicador Halme & Niemeld 1993), a las plantaciones forestales
propuesto. (Finch 2004) y a la deforestacion (Halme & Niemel& op.

Cit.)

Paso 9 Si la Hipotesis Los carabidos resultaron ser bioindicadores apropiados

nula es para ser usados en el area de estudio, por lo tanto, la

hipotesis es aprobada. Los cardbidos especialistas de
bosque fueron sensibles a la fragmentacion y junto a los
generalistas, sensibles a la ausencia de cobertura
arbérea. Por lo tanto especies especialistas pueden ser
usadas como bioindicadoras de fragmentacion y de igual
forma todos los cardbidos asociados a bosques como
bioindicadores en estudios de pérdida de cobertura
arborea ha ser realizados en el area de estudio. En
cuanto a la fauna de carabidos registrada en las
plantaciones forestales, la riqueza y abundancia de esta
estaria indicando condiciones ambientales favorables
para su existencia en este tipo de ambientes.
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4. DISCUSION

4.1.- Riqgueza taxondmica

En el area de estudio, 22 especies de carabidos epigeos fueron colectadas,
cantidad que representa segun Roig-Jufient & Dominguez (2001) el 22% del
total regional y el 6,6% del nacional. Es probable que la representatividad del
sector hubiese sido mayor, al aumentar el esfuerzo de muestreo y si el estudio
hubiese considerado la fauna de carabidos asociada a otros dominios, como

por ejemplo a dosel arbéreo

En términos biogeograficos las especies de carabidos epigeos colectadas en el
sector de Rucamanque son todas endémicas, ya sea de Chile o de los bosques
templados existentes en Chile y Argentina. Como ejemplos de especies
endémicas de Chile podemos mencionar a C. chilensis gloriosus, C.
magellanicus similis, C. buqueti deuvei, P. extenuatus, P. chilensis, N. laevis, C.
vagans, entre otras, en cambio N. chilensis, C. magellanicus, S. breve y P.
chalybicolor son endémicas de los bosques templados sudamericanos (Roig-

Juiient 2007 comunicacion personal).

Universidad Catélica de Temuco. Tesis de Grado

60



Efectos de la pérdida del bosque nativo sobre la fauna epigea de carabidos (Coleoptera: Carabidae) en la Depresion
Intermedia de la Region de La Araucania.

4.2.- Carabidos alados y no alados

En el area de estudio el total de especies registradas, puede ser dividido de
acuerdo a Lovei & Sunderland (1996) en dos comunidades distintas,
caracterizadas por estar constituidas basicamente por especies aladas
(macropteras) o no aladas (braquipteras). La fauna de carabidos asociada a
ambientes dominados por éarboles (e.g. bosque continuo, fragmentos y
plantaciones forestales), esta constituida principalmente por especies no
aladas, las cuales son propias de ambientes boscosos, entre éstas tenemos a
especies de los géneros Ceroglossus, Tropopterus, Parhypates, Nemaglossa,

Mimodromites y Sistolosoma.

Al contrario, la fauna de carabidos epigeos registrada en la pradera estuvo
basicamente constituida por especies aladas pertenecientes a los géneros
Calosoma, Metius, Notiobia, Trirammatus, Trechisibus y Tetragonoderus. Este
cambio comunitario incluso es apreciable al comparar las especies dominantes
en cada tipo de ambiente, siendo las especies mas abundantes C.chilensis
gloriosus, C. magellanicus similis y P. extenuatus (no aladas) en todos los
ambientes con estructura vegetacional arbérea y T. unistriatus y C.vagans
(aladas) en la pradera. De igual forma, los indices de similitud de Jaccard y
Bray Curtis dan cuenta de este cambio comunitario al comparar los bajos

valores de similitud existentes entre la pradera y el resto de los ambientes. Esta
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diferencia en las caracteristicas de la fauna de carabidos estaria indicando la
existencia de cambios medioambientales importantes (Erwin 1981) en la

pradera respecto a al resto de los ambientes.

4.3.- Abundancia

De las 22 especies registradas en el area de estudio, C. chilensis gloriosus, C.
magellanicus similis y Parhypates extenuatus concentraron casi el 90% de la
abundancia absoluta y a la vez fueron las especies mas abundantes,
constantes y de mayor talla registradas en todos los ambientes dominados por
arboles, presentando tales atributos C. vagans y T. unistriatus en Pr. De
acuerdo a Saiz (1980), especies con estas caracteristicas conformarian el
nacleo basico de especies de la comunidad de carabidos epigeos, existente en
ambientes dominados por arboles o bien por herbaceas en el sector de
Rucamanque; como también el conjunto de especies generalistas de dichos

ambientes (Loreau 1992).

El resto de las especies, cuyas abundancias en conjunto bordearon el 10% del
total, pueden ser consideradas especialistas, ya sea, de bosque o praderas,
debido a sus bajas abundancias, su heterogénea distribucion entre ambientes y

a sus marcadas fluctuaciones poblacionales en el tiempo (Loreau 1992).
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4 4.- Plantaciones forestales

En cuanto a las plantaciones forestales los resultados discrepan de los
obtenidos por Grez et al. (2003), estudio en el cual la fauna de carabidos
epigeos fue poco diversa y abundante en plantaciones forestales de Pinus
radiata en el sector de los Queules, region Del Maule. Es probable que el clima
mas humedo imperante en el sector de Rucamanque, asi como el tipo de
manejo al que han sido sometidas las plantaciones forestales, estén
determinando la existencia de ciertos factores ambientales que estarian
propiciando la ocurrencia de una rica y abundante fauna de carabidos epigeos.
Por ejemplo la abundancia de sotobosque en plantaciones de Pinus radiata,
atraeria a un importante numero de depredadores debido probablemente a la
abundancia de recursos troficos que ofrece este tipo de ambientes (Estades

2006, Grez et al. 2006).

Otros factores que pueden estar favoreciendo a la fauna de cardbidos en las
plantaciones forestales estudiadas, son la disponibilidad, abundancia vy
heterogeneidad de detritos vegetales, los cuales son fuente de presas y
microhabitats, para especies de carabidos especialistas de bosque (Haila et al.
1994), como también la disminucion de aves Rhynocriptidas en plantaciones
forestales sin sotobosque (Estades & Escobar 2005), las cuales son activas

insectivoras y por ende potenciales depredadores de cardbidos epigeos. Sin
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embargo, dada las exigencias ambientales requeridas para el desarrollo larvario
(Lovéi & Sunderland 1996), es probable que en general la fauna de carabidos
ocupe las plantaciones forestales para forrajear, concluyendo su ciclo de vida

en el bosque continuo.

4.5.- Bosque continuo

Los resultados obtenidos en el bosque continuo permiten rechazar la hipotesis
nula que suponia encontrar una mayor rigueza y abundancia de carabidos aqui
en comparacion al resto de los ambientes. Es dificil definir, debido a limitantes
propias del estudio, qué factores medio ambientales incidieron durante la
primavera en la baja abundancia de C. chilensis gloriosus, C. magellanicus
similis y P. extenuatus, especies muy abundantes en las plantaciones y
fragmentos; o bien en las elevadas abundancias registradas para estas
especies en verano. Grez et al. (2003), indican que la abundancia de carabidos
epigeos generalistas de bosque fue mayor en pequefios fragmentos de bosque
nativo, en comparacién al bosque continuo, lo cual concuerda con lo ocurrido en
el sector de Rucamanque durante primavera. Esto también ha sido detectado
en el chaparral californiano y en los bosques de coniferas de Hungria y Ucrania

(Bolger et al. 2000, Magura et al. 2000).

Universidad Catélica de Temuco. Tesis de Grado

64



Efectos de la pérdida del bosque nativo sobre la fauna epigea de carabidos (Coleoptera: Carabidae) en la Depresion
Intermedia de la Region de La Araucania.

Es probable que la menor abundancia de carabidos registrada durante
primavera en el bosque continuo se deba a que las especies generalistas de
bosque estén invadiendo las plantaciones forestales y fragmentos desde el
bosque continuo, a causa de constituir estos ambientes importantes areas de

forrajeo para depredadores (Estades 2006).

Por ultimo, es probable que la elevada abundancia de carabidos registrada en
este ambiente durante el verano, tenga relacion con ciertas exigencias de
habitat para la realizaciéon de la postura de huevos, es decir el bosque continuo
ofreceria mejores condiciones ambientales para el desarrollo larvario que las

plantaciones y fragmentos (L6vei & Sunderland 1996).

4.6.- Fragmentos

La disminucién de la riqueza y el aumento de la abundancia de algunas
especies de carabidos epigeos en los fragmentos rodeados por plantaciones
forestales, puede deberse a la emigracion de las especies especialistas hacia la
matriz, a causa del reducido tamafio del fragmento, el cual seria
ambientalmente hostil para el desarrollo de las mismas (Niemela 2001, Halme &
Niemela 1993); y a la invasion de especies generalistas de habitat desde o
través de la matriz (Didham 1997, Grez et al. 2003). Esto explicaria la riqueza

de especies especialistas registrada en la matriz y la abundancia alcanzada en
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los fragmentos por los generalistas de bosque C. chilensis gloriosus, C.
magellanicus similis y P. extenuatus. Es probable que estas especies de
cardbidos encuentren en los fragmentos una importante disponibilidad de
presas, como por ejemplo larvas de coledpteros epigeos, organismos cuya
riqueza y abundancia puede aumentar en fragmentos de pequefio tamafo
(Grez et al. 2003). Es interesante destacar el empobrecimiento faunistico
registrado en el fragmento rodeado por la pradera, asi como la invasion de este
por especies turistas desde la pradera. La presencia casi nula de especies
propias de ambientes boscosos en este fragmento, asi como la abundancia
alcanzada aqui por Calosoma vagans, pueden estar indicando una desecacion
progresiva y aislamiento de este ambiente a causa de su reducido tamafio y a
las caracteristicas ambientales de la matriz que lo rodea, lo cual imposibilitaria
la permanencia aqui de especies braquipteras de bosque, debido a su poder
dispersor limitado y exigencias de hbitat especificas (Burke & Goulet 1998,

Rainio & Niemela 2003).

4.7.-Pradera

Segun diversos autores (Rushton et al. 1989, 1990, Blake et al. 1996, Kotze &
Samways 1999) la riqueza y abundancia de la fauna de cardbidos asociada a
praderas esta directamente relacionada con el nivel de perturbaciones

ambientales al que estan sometidos este tipo de ambientes. Si bien la fauna de
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carabidos registrada en la pradera fue rica en especies, ninguna de éstas fue en
extremo abundante. Esto puede deberse a la inexistencia de actividades
humanas que estén modificando temporalmente su estructura vegetacional o
edéfica, que de ocurrir propiciarian el dominio de ciertas especies (Shah et al.
2003). Es probable que la rigueza y abundancia de la fauna de carabidos
registrada en la pradera, estén siendo afectadas por la progresiva desecacién
que ocurre en este ambiente hacia el verano (Rushton et al 1990), como

también a causa de variaciones poblacionales anuales (Luff 1990).

Si bien el reemplazo de parte del bosque nativo por praderas, ha aumentado la
diversidad de especies en el area de estudio, es posible que la diversidad de
especies en fragmentos rodeados por praderas haya disminuido

considerablemente.

4.8.- Carabidos como bioindicadores

En cuanto al uso de los cardbidos epigeos colectados en el area de estudio
como bioindicadores, los resultados indican que la fragmentacion tuvo un efecto
negativo en la riqueza de especies especialistas de bosque, agudizandose tal
efecto en el fragmento rodeado por la pradera. Por lo tanto la ausencia de
especies especialistas en los fragmentos puede estar indicando la existencia de

fuertes modificaciones ambientales en este tipo de ambientes (Halme &
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Niemela 1993). De igual forma, la ausencia de especies generalistas en el
fragmento rodeado por la pradera indicaria una mayor alteracion ambiental en

este tipo de fragmento (Blake et al. 1996, Davies & Margules 1998).

En cambio la riqueza y abundancia de especies en las plantaciones forestales
puede estar indicando que ciertas variables ambientales en este tipo de
ambientes se han mantenido estables o bien han sido modificadas favoreciendo
a los cardbidos en especial a aquellas especies asociadas a ambientes

boscosos (Rainio & Niemela 2003).

Respecto a la pradera es probable que el ensamble de especies registrado
durante el estudio en este ambiente, sea propio de praderas naturalizadas, las
cuales son de bajo valor nutricio para el ganado, es decir, tal ensamble de
especies estaria indicando la mala calidad del sistema para llevar a cabo un uso
pecuario y a la vez el bajo impacto antropico al que estan siendo sometidas

(Eyre et al. 1996, Rainio & Niemela 2003).
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5. CONCLUSIONES

1. La fauna de carabidos epigeos existente en el area de estudio estuvo
constituida por 22 especies, todas ellas endémicas, ya sea, de Chile o de

los bosques templados australes compartidos por Chile y Argentina.

2. La fauna de carabidos existente en el sector puede ser dividida en dos
comunidades distintas: La primera de ellas mayoritariamente constituida
por especies propias de ambientes boscosos y la segunda
mayoritariamente constituida por especies propias de ambientes

pratenses.

3. Las especies Ceroglossus chilensis gloriosus, C. magellanicus similis y
Parhypates extenuatus fueron las mas abundantes y constantes en el
bosque nativo, plantaciones forestales y en los fragmentos rodeados por
estas. Calosoma vagans y Triammatus unistriatus fueron especies
abundantes en la pradera. Ambos conjuntos constituirian los nucleos
basicos de especies de carabidos epigeos asociados a ambientes

boscosos y pratenses.

4. Del total de ambientes estudiados, Pr fue el mas diverso, ya que

presentd la mayor riqueza de especies (N = 12), cuyas abundancias se
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distribuyeron de forma méas bien homogénea. Sin embargo, durante el
verano este ambiente fue uno de los menos diversos, al presentar solo

dos especies.

5. Las plantaciones forestales presentaron a través de todo el muestreo,
una fauna de carabidos epigeos rica y abundante en especies, sin
embargo, la distribucion de las abundancias entre estas fue poco
equitativa, ya que, tres especies concentraron en cada uno de estos

ambientes sobre el 70% de los ejemplares.

6. Los fragmentos rodeados por plantaciones forestales presentaron a
través de todo el muestreo una comunidad de cardbidos pobre en
especies, constituida principalmente por las especies generalistas de
bosque: C. chilensis gloriosus, C. magellanicus similis y P. extenuatus,
las cuales concentraron sobre el 90% del total de ejemplares. Especies
especialistas de bosque practicamente desaparecieron de este tipo de

ambientes.

7. FNMPr presentdé una comunidad de carabidos empobrecida, constituida

basicamente por especies propias de la pradera.
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8.

10.

Los resultados obtenidos sugieren que la fauna de carabidos epigeos
colectada en el sector de Rucamanque puede presentar un potencial
bioindicador importante, ya que, la riqgueza y abundancia de la mayoria

de las especies vario claramente entre ambientes.

Especies especialistas de bosque fueron afectadas negativamente por la
fragmentacion y transformacién del habitat en praderas y al parecer las
especies generalistas de bosque, por el tipo de matriz que rodea al
fragmento. Por ello, los cardbidos pueden ser utilizados como
bioindicadores de calidad ambiental en estudios que evalten la pérdida,

transformacion y fragmentacién de habitats boscosos.

La fauna de cardbidos asociada a ambientes boscosos fue afectada
negativamente por la transformacion del bosque en praderas. Esto quedo
en evidencia al comparar el bajo nivel de similitud entre la fauna de
carabidos presente en la pradera y en el bosque continuo. Por lo tanto,
carabidos asociados a bosques y praderas pueden ser usados como
especies bioindicadoras en estudios que evalien cambios ambientales

causados por la pérdida de cobertura arbérea.

11.Si bien no se apreciaron diferencias estadisticas significativas entre los

ambientes estudiados, los indices de diversidad y similitud de Shannon
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Wiener, Pielou, Jaccard y Bray Curtis, dan cuenta de importantes
diferencias entre los ambientes, ya sea a nivel taxonémico o de

estructura comunitaria.

6. PROPUESTA

El uso de los carabidos colectados en el sector de Rucamanque como
bioindicadores de calidad ambiental en estudios de fragmentacion, plantaciones
forestales y praderas es posible, segun los resultados obtenidos en este

estudio.

El hecho que especies de carabidos epigeos especialistas y generalistas de
bosque, estén ausentes o presentes en un ambiente, indica un nivel de
perturbacion ambiental que no soOlo puede estar afectando negativa o
positivamente a los carabidos, sino también a la riqgueza y abundancia de otros
organismos, es decir, los carabidos también pueden ser usados como

indicadores ecoldgicos y de biodiversidad.

Noss (1990), Pearson and Cassola (1992), Niemela (2000) y Rainio & Niemela,
(2003), proponen el uso de los cardbidos como bioindicadores, ya que, cumplen

con los requerimientos que debe tener una especie indicadora.

Universidad Catélica de Temuco. Tesis de Grado

72



Efectos de la pérdida del bosque nativo sobre la fauna epigea de carabidos (Coleoptera: Carabidae) en la Depresion
Intermedia de la Region de La Araucania.

A nivel especifico todas las especies de carabidos especialistas y generalistas
de bosque registradas en el area de estudio, estan asociadas al bosque de
Roble-Laurel-Lingue, como también a otras asociaciones vegetacionales
dominadas por especies de fagaceas, es decir, tienen una amplia distribucion
geografica y poseen ciertos requerimientos de héabitat y por ende, pueden
advertir tempranamente cambios ambientales asociados con perturbaciones
antropogénicas, como por ejemplo fragmentacién y pérdida de habitat,
transformaciéon del bosque en plantaciones forestales y praderas,
contaminacion, entre otros. También todas estas especies son bien conocidas
taxonémicamente (véase Roij-Jufient & Dominguez, 2001), su colecta como se
ha demostrado no es dificil ni tampoco cara, y es probable que especies de
carabidos asociadas tanto a praderas y cultivos, como a ambientes boscosos
existentes en el area de estudio, ejerzan un importante control biolégico en

sistemas productivos agricolas y forestales.

Por lo tanto, se propone el uso, de las especies de carabidos epigeos
registradas en el area de estudio como bioindicadoras de calidad ambiental, en
especial de aquellas especialistas asociadas a ambientes boscosos:
Tropopterus sp., S. breve, N. chilensis, Nemaglossa brevis, M. nigrotestaceus y
P. chalybicolor como también el uso de especies generalistas de bosque como
C. chilensis gloriosus, C. magellanicus similis, C. buqueti deuvei y P.

extenuatus. Ademas, se propone el uso de las especies asociadas a la pradera
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como bioindicadoras para evaluar la calidad de éstas y su relacion con el grado

de perturbaciones antropogénicas al que son sometidas.
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Sistolosoma breve Calosoma. Vagans Ceroglossus chilensis C. magellanicus
5 mm x 2,5mm 25 mm x 12 mm gloriosus similis
28 mm x 11 mm 33mm x 12mm

™

C. buqueti deuvei Trechysibus sp 1 Trechysibus sp 2 Tropopterus sp
20 mm x 10 mm 3,5mm x 2 mm 3 mm x 1,8 mm 5mm x 3 mm
. S -
.\ . ‘ ‘ 6‘
- i |
Nothobroscus chilensis Bradycellus ruficollis Nemaglossa brevis Notiobia brevis
15 mm x 5 mm 3mmx1,5mm 8,5mmx4mm 8 mmx 3,5 mm
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Anexo 1, Figura 1: Carabidos epigeos colectados en Rucamanque

Notiobia sp 1 Mimodromites Tetragonoderus viridis Metius sp 1
5 mm x 2,5mm nigrotestaceus 4 mm x 2,5 mm 13 mm x5 mm
2,5mm x 1,8 mm

Metius sp 2 Trirammatus aerea T. unistriatus Parhypates extenuatus
5,5 mm x 3 mm 14 mm x 6 mm 5 mm x 3,5 mm 18 mm x 7 mm

P. chalybicolor P. chilensis
8 mm x4 mm 5mmx 2,5 mm

Continuacién Anexo 1, Figura 1: Carabidos epigeos colectados en Rucamanque
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ANEXO 2
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Tabla I. Riqueza de especies registrada en cada ambiente durante primavera del 2006 y verano del 2007.

BNC: bosque nativo continuo; PP20: plantacion de P. radiata de 20 afios; PP10: plantacién de P. radiata de 10 afio; PE15: plantaciéon de Eucalyptus sp. de 15 afios; Pr: pradera; FNMPr:
fragmento de bosque rodeado por matriz pradera; FNME: fragmento de bosque rodeado por matriz de Eucalyptus sp; FNMP: fragmento de bosque rodeado por matriz de P. radiata; SR: Sector
Rucamanque TE: Total por especies; AR: Abundancia Relativa.

Primavera del 2006 Verano del 2007
Especies

BNC PP20 PP10 PE15 Pr FENMPr FNME FNMP SR BNC PP20 PP10 PE15 Pr ENMPr  FNME FNMP SR

Sistolosoma breve X X
Calosoma vagans
C.chilensis gloriosus

X X X
x
x
X X X X
x
X X X X

C. magellanicus similis
C. buqueti deuvei

Trechisibus sp 1
Trechisibus sp 2 X

x
xX X
x
X X X X
x

Tropopterus sp. X X X

Nothobroscus chilensis X X X
Bradycellus ruficollis X

Nemaglossa brevis X X X

X X X X X X X X

Notiobia brevis X
Notiobia sp

Tetragonoderus viridis X X X
Mimodromites
nigrotestaceus X X X

Metius sp 1 X

x

Metius sp 2 X X
Parhypates extenuatus X X X X
Parhypates chalybicolor X X X X
Parhypates chilensis X

Trirammatus aerea X X

X X X X X
X X X X X

Trirammatus unistriatus
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Total de especies 8 9 10 11 12 2 3 5 20 3 5 7 4 2 2 2 3 12

Tabla Il: Abundancia absoluta de carabidos epigeos registrada entre primavera del 2006 y verano del 2007.

BNC: bosque nativo continuo; PP20: plantacién de P. radiata de 20 afios; PP10: plantacion de P. radiata de 10 afio; PE15: plantaciéon de Eucalyptus sp. de 15 afios; Pr: pradera; FNMPr:
fragmento de bosque rodeado por matriz pradera; FNME: fragmento de bosque rodeado por matriz de Eucalyptus sp; FNMP: fragmento de bosque rodeado por matriz de P. radiata; SR: Sector
Rucamanque TE: Total por especies; AR: Abundancia Relativa.

Especies BNC PP20 PP10 PE15 Pr FNMPr FNPE FNMP SR
TE AR TE AR TE AR TE AR TE AR TE AR TE AR TE AR TE AR
Sistolosoma breve 75 20,9 2 0,4 77 1,99
Calosoma vagans 1 0,1 17 16,7 17 37,8 35 0,91
Larvas de Calosoma 10 9,8 10 0,26
C. chilensis gloriosus 636 65,5 312 473 281 785 197 43,8 5 4,9 10 48,8 270 63,8 672 84,6 2383 61,62
C. magellanicus similis 219 22,6 31 4,7 34 9,5 80 17,8 111 90 21,3 65 8,2 519 13,42
C. buqueti deuvei 1 0,1 115 17,5 6 1,3 122 3,15
Larvas de Ceroglossus 19 2,9 13 2,9 7 1,7 6 0,8 44 1,14
Trechisibus sp 1 1 0,2 1 1,0 2 0,05
Trechisibus sp 2 1 2,2 1 0,03
Tropopterus sp 1 1 0,1 5 0,8 2 0,4 8 0,21
Nothobroscus chilensis 1 0,2 11 31 12 0,31
Bradycellus ruficollis 1 1,0 1 0,03
Nemaglossa brevis 7 1,1 1 0,3 3 0,7 11 0,28
Notiobia brevis 5 4,9 5 0,13
Notiobia sp 4 1,1 4 0,10
Tetragonoderus viridis 5 1,4 2 2,0 7 0,18
Mimodromites nigrotestaceus 2 0,2 13 3,6 2 0,4 17 0,44
Metius sp 1 1 1,0 1 0,03
Metius sp 2 1 0,3 1 0,03
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Parhypates extenuatus 109 11,2 156 23,7 5 1,4 127 28,2 12 11,8 56 13,2 47 59 512 13,24
Parhypates chalybicolor 2 0,2 12 1,8 0,6 18 4,0 2 2,0 4 0,5 46 1,19
Parhypates chilensis 1 0,2 3 2,9 0,10
Trirammatus aerea 1 0,3 1 0,2 4 3,9 0,16
Trirammatus unistriatus 39 38,2 39 1,01
Total Ambiente 971 659 433 458 102 28 423 794 3867

Tabla lll: Abundancia de carabidos epigeos registrada durante la primavera del 2006.

BNC: bosque nativo continuo; PP20: plantacion de P. radiata de 20 afios; PP10: plantacién de P. radiata de 10 afio; PE15: plantaciéon de Eucalyptus sp. de 15 afios; Pr: pradera; FNMPr:
fragmento de bosque rodeado por matriz pradera; FNME: fragmento de bosque rodeado por matriz de Eucalyptus sp; FNMP: fragmento de bosque rodeado por matriz de P. radiata; SR: Sector
Rucamanque TE: Total por especies; AR: Abundancia Relativa.

Especies BNC PP20 PP10 PE15 Pr FNMPr FNPE FNPP SR

TE AR TE AR TE AR TE AR TE AR TE AR TE AR TE AR TE AR
Sistolosoma breve 61 28,5 2 0,6 63 3,7
Calosoma vagans 1 1,1 3 54 4 0,2
Larvas Calosoma 1,2 10 17,9 10 0,6
C. gloriosus 26 28,3 154 48,3 96 44,9 128 38,0 5 8,9 5 83,3 208 64,2 285 78,9 907 53,4
C. magellanicus similis 35 38,0 26 8,2 24 11,2 58 17,2 80 24,7 47 13,0 270 15,9
C. buquet ideuvei 1 1,1 29 9,1 6 1,8 36 21
Larvas Ceroglossus 4 1,3 13 3,9 7 2,2 5 1,4 29 1,7
Trechisibus sp 1 1 0,3 1 1,8 0,1
Trechisibus sp 2 1 16,7 0,1
Tropopterus sp 1 1 1,1 1,6 2 1 0,5
Nothobroscus chilensis 0,3 11 51 12 0,7
Bradycellus ruficollis 1 1,8 1 0,1
Nemaglossa brevis 6 1,9 1 0,5 3 0,9 10 0,6
Notiobia brevis 5 8,9 5 0,3
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Tetragonoderus viridis 1 0,5 2 3,6 3 0,2
Mimodromites nigrotestaceus 2 2,2 13 6,1 2 0,6 17 1,0
Metius sp 1 1 1,8 1 0,1
Parhypates extenuatus 24 26,1 81 25,4 4 1,9 99 29,4 12 21,4 29 9,0 14 3,9 263 15,5
Parhypates chalybicolor 2 2,2 12 3,8 2 0,9 18 5,3 2 3,6 4 1,1 40 2,4
Parhypates chilensis 1 0,3 3 54 4 0,2
Trirammatus aerea 1 0,5 1 0,3 4 7,1 6 0,4
Trirammatus unistriatus 7 12,5 7 0,4

Total ambiente 92 319 214 333 56 6 324 355 1699
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Tabla IV: Abundancia de carabidos epigeos registrada durante el verano del 2007

BNC: bosque nativo continuo; PP20: plantacién de P. radiata de 20 afios; PP10: plantacién de P. radiata de 10 afio; PE15: plantaciéon de Eucalyptus sp. de 15 afios; Pr: pradera; FNMPr:
fragmento de bosque rodeado por matriz pradera; FNME: fragmento de bosque rodeado por matriz de Eucalyptus sp; FNMP: fragmento de bosque rodeado por matriz de P. radiata; SR: Sector

Rucamanque TE: Total por especies; AR: Abundancia Relativa.

Especies BNC PP20 PP10 PE15 Pr FNPr FNPE FNPP SR
TE AR TE AR TE AR TE AR TE AR TE AR TE AR TE AR TE AR

Sistolosoma breve 14 6,4 14 0,65
Calosoma vagans 14 30,4 17 77,3 31 1,43
C. chilensis gloriosus 610 69,4 158 46,5 185 84,5 69 55,2 5 22,7 62 62,6 387 88,2 1.476 68,08
C. magellanicus similis 184 21 5 15 10 4,6 22 17,6 10 10,1 18 41 249 11,49
C. buqueti deuvei 86 25,3 86 3,97
Larvas Ceroglossus 15 4,4 15 0,69
Nemaglossa brevis 1 0,3 1 0,05
Notiobia sp 4 1,8 0,18
Tetragonoderus viridis 4 1,8 0,18
Metius sp 2 1 0,5 1 0,05
Parhypates extenuatus 85 9,7 75 22,1 1 0,5 28 22,4 27 27,3 33 7,5 249 11,49
Parhypates chalybicolor 6 4,8 6 0,28
Trirammatus unistriatus 32 69,6 32 1,48
Total Ambiente 879 340 219 125 46 22 99 439 2168
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