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Seasonal variation of the epigeal coleopteran diversity in the Laguna Carén (Santiago, Chile)
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Resumen: Se evaluo la variacion estacional de la diversidad de coledpteros epigeos y de parametros fisico-quimicos
asociados a la calidad del agua en la Laguna Carén (Santiago, Chile). Se midieron en primavera y verano diversos
parametros fisico-quimicos del agua de la laguna en cuatro estaciones de muestreo aleatorias, representativas de las
coberturas vegetales. Los coledpteros epigeos de la ribera se recolectaron mediante trampas de intercepcion (n = 40),
instaladas al azar. Se estim¢ la abundancia y riqueza de los coledpteros por estacion de muestreo y temporada. Ademas,
se separaron en gremios troficos: fitofagos, depredadores y saprofagos. Las diferencias de la abundancia y riqueza se
evaluaron con pruebas no paramétrica de Kruskal-Wallis, seguidas por pruebas de Dunn (por estaciones de muestreo) y
de Mann-Whitney (por temporada). El mismo procedimiento estadistico se aplico a los gremios troficos. El ensamble
de especies de coledpteros epigeos estuvo representado por 19 especies (14 de ellas nativas) provenientes de ocho
familias, constituyéndose en el primer registro de insectos en esta laguna. La riqueza de los coledpteros epigeos fue
significativamente superior en primavera, en tanto que la abundancia lo fue en verano, coincidiendo con las estaciones
de muestreo con cobertura vegetal mas alta. La disponibilidad de alimento y refugio para los coledpteros epigeos estaria
influenciada principalmente por factores antropicos, que conducen a un mayor grado de fragmentacion y alteracion
del habitat. La informacion generada podra servir como base para futuras investigaciones sobre bioindicadores en
humedales vulnerables de la region mediterranea.
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Abstract: The seasonal variation of epigeal coleopteran diversity and physical-chemical parameters associated to water
quality in the Laguna Carén (Santiago, Chile) was evaluated. Different physical-chemical parameters of lagoon water
were measured in spring and summer at four random sampling stations, representative of the vegetable coverages.
The epigeal coleopterans of the shore were collected by means of interception traps (n = 40), installed at random.
It was estimated the abundance and richness of the coleopterans by sampling station and season. In addition, they
were separated into trophic guilds: phytophagous, predatory and saprophagous. The differences in abundance and
richness were evaluated with nonparametric Kruskal-Wallis tests, followed by Dunn (sampling station) and Mann-
Whitney (season) tests. The same statistical procedure was applied to trophic guilds. The ensemble of species of epigeal
coleopteran was represented by 19 species (14 natives) from eight families, constitutes the first record of insects in
the lagoon. The richness of epigeal coleopteran was significantly higher in spring; while abundance was in summer,
concurring with the sampling stations with higher coverages. The availability of food and shelter for epigeal beetles
would be influenced mainly by anthropic factors, which lead to a greater degree of fragmentation and alteration of the
habitat. The information generated can serve as a basis for future research on bioindicators in vulnerable wetlands in
the Mediterranean region.
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Los recursos hidricos estan expuestos a fendmenos naturales
y actividades humanas que influyen en la disponibilidad de
uso como en su calidad. La evaluacion de la calidad del agua
constituye un tema de gran relevancia, lo que ha llevado a la
busqueda de indicadores e indices que permitan una interpre-
tacion confiable de su estado real (The World Water Develo-
pment Report, WWDR 2015).

En este sentido, en la valoracion de la calidad del agua
se han utilizado histéricamente parametros fisico-quimicos,
que entregan so6lo caracteristicas inmediatas sobre el ecosis-
tema (Figueroa et al. 2016). Los bioindicadores son especies
o grupos taxondmicos capaces de reflejar el estado de con-

servacion, endemismo, diversidad, y grado de perturbacion
en los ecosistemas. Las especies indicadoras son aquellos
organismos o sus restos que ayudan a interpretar cualquier
fenomeno, acontecimiento pasado o actual relacionado con el
estudio del medio. Ofrecen ventajas dado que se encuentran
en casi la totalidad de los sistemas ecologicos, informan de
la situacion en el tiempo y favorecen estudios comparativos.
Estos deben ser en general, especies abundantes, sensibles,
faciles y rapidas de identificar, con poca movilidad y estudia-
das, tanto en su ecologia como en su ciclo. Los macroinver-
tebrados mas utilizados pertenecen a la clase Insecta (Tenjo y
Cérdenas 2015). Los insectos son los organismos mas diver-
sos y dominantes en los ecosistemas terrestres, ocupan una
amplia variedad de habitats, tienen ciclos bioldgicos cortos
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asociados a microhabitats y una elevada riqueza especifica.
Los insectos representan mas del 85 % de las especies vi-
vientes y el 75 % de los artropodos conocidos, por lo cual
constituyen el grupo de animales metazoarios con mayor im-
portancia en cuanto a biomasa, variedad genética e interac-
ciones bidticas en ecosistemas terrestres (Bautista ef al. 2004;
Grimaldi y Engel 2005).

En particular, los coledpteros son de gran interés debido a
que poseen un potencial alto como bioindicadores del cambio
y degradacion del ambiente (Barbosa y Marquet 2002); han
desarrollado la mayor diversidad estructural, dado su adapta-
cién a una amplia variedad de ambientes; cumplen un rol de
gran valor en la naturaleza, ya que actiian como recicladores
de materia organica; mientras otros favorecen en gran medida
a la polinizacion (Ciesla 2011), y pueden formar parte de la
alimentacion base de una vasta cantidad de seres vivos en las
cadenas troficas (Haskell 2000; Hunter 2002). Pocos estu-
dios han abordado caracteristicas del habitat y su relacion con
la estructura del gremio de insectos para evaluar los efectos
de la antropizacion en los humedales (Pauchard et al. 2006;
Villagran et al. 2006). En ecosistemas de humedales se ha
sugerido una relacion positiva entre la riqueza de especies de
insectos y la naturalidad de la matriz, la heterogeneidad de la
vegetacion, la profundidad y la calidad del agua (Figueroa et
al. 2003; Villagran et al. 2006).

Por lo anterior, este estudio tuvo por objetivos: a) Ana-
lizar la variacion estacional de la diversidad (abundancia y
riqueza) de coledpteros epigeos (que viven en el suelo) en la
ribera de la Laguna Carén, Santiago, Chile, y b) Evaluar pa-
rametros fisico- quimicos, indicadores de la calidad del agua
del cuerpo lacustre. Esto con el fin de aportar al conocimiento
sobre la diversidad de estos coledpteros epigeos y su uso po-
tencial como bioindicadores de la calidad del agua en cuerpos
lacustres, actuando como herramienta complementaria al mé-
todo tradicional de analisis fisico-quimico. Por ultimo, cabe
destacar que este trabajo constituye el primer registro de la
entomofauna en esta laguna, conformada mayoritariamente
por formaciones de bosque esclerdfilo de la zona central de
Chile, fragmentadas fuertemente en estas tltimas décadas.

Materiales y métodos

Area de estudio. El cuerpo de agua y humedal Laguna
Carén se sitia en comuna de Pudahuel (33°25°48,55”N,
70°50°26,60”E), Santiago, Chile. Se conforma como un cuer-
po de agua superficial suburbano con una geomorfologia re-
lativamente plana, con lomajes suaves (cerca de 10 ha). En
un tramo de su recorrido se desprenden dos brazos y ademas
tiene una serie de esteros pequeiios que fluyen hacia la lagu-
na en forma de abanico. Este sector tiene un clima templado
mediterraneo semidrido, caracterizado por una estacion seca
y de radiacion alta, y otra, con precipitaciones y nubosidad
durante el invierno. El régimen térmico varia, en promedio,
entre una maxima en enero de 30,6 °C y una minima en julio
de 4,3 °C (Santibaiez y Uribe 1990). En la ribera se obser-
van plantaciones de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill),
formaciones boscosas esclerdfilas nativas: espino (Acacia
caven (Mol.) Mol.), algarrobo (Prosopis chilensis (Molina)
Stuntz), maitén (Maytenus boaria Molina) y de especies se-
milefiosas y herbaceas: romerillo (Baccharis linearis (Ruiz
& Pav.) Pers.), totora (Typha angustifolia L.), junco (Scir-
pus sp.), quilo (Muehlenbeckia hastulata (J. E. Sm.) I. M.
Johnst.), cardo penquero (Cynara cardunculus L.), cardo ne-

gro (Carduus pycnocephalus L.), galega (Galega officinalis
L.), entre otras. La fauna de la zona se compone de especies
de anfibios, reptiles, aves, y mamiferos, en su mayoria nati-
vos y es un gran atrayente turistico. Cabe destacar que este
ecosistema representativo del bosque esclerdfilo de la zona
de clima mediterraneo de Chile central ha sufrido eventos de
contaminacion agroindustriales esporadicos que incrementan
su vulnerabilidad.

Evaluacion de parametros fisico-quimicos de la calidad
del agua. Se evaluaron parametros indicadores de la calidad
del agua en cuatro estaciones de muestreo (EM) escogidas
al azar, en dos temporadas (primavera de 2015 y verano de
2016). Las EM fueron representativas de las coberturas ve-
getales (arbdreas, semilefiosas y herbaceas): EM1 (alta: > 75
%), EM2 (media-alta: 51-75 %), EM3 (media- baja: 20-50
%) y EM4 (baja: < 20 %). Las distancias entre ellas varia-
ron entre 300 a 1.000 m, dependiendo de las coberturas. En
cada una de éstas, a partir de una muestra de volumen 1L,
se midieron in situ y a través de un medidor multiparametro
(WTW Multi 3401, Weilheim) los valores de los parametros
fisico-quimicos, tales como: pH, conductividad eléctrica
(CE) (mS/cm), oxigeno disuelto (OD) (mg/L), temperatura
(T°) (°C), salinidad (%) y soélidos totales disueltos (STD)
(mg/L); mientras que la transparencia (cm) se determind con
un Disco Secchi. En cada EM se obtuvo tres sub-muestras
en tubos Falcon de 50 mL que se transportaron en frio (4
°C) al Laboratorio de Criminalistica Central de la Policia de
Investigaciones de Chile (PDI) para un analisis del color (Pt-
Co), turbiedad (FAU), nitrogeno total (mg/L) y fosforo total
(mg/L). Se siguieron los métodos indicados por la normati-
va vigente en Chile (CONAMA 2004; Instituto Nacional de
Normalizacion Chile (INN Chile) 1987, 1996). Cada EM se
clasificé segun su calidad en Clase Excepcional, 1, 2, 3 y 4,
correspondiendo a excelente, muy buena, buena, regular y
mala, respectivamente (CONAMA 2004). En la tipificacion
de la calidad del agua se tomaron en cuenta principalmente
los parametros de T° del agua, OD, pH y CE, considerados
fundamentales para el desarrollo de la vida acuatica y por
estar interrelacionados entre si.

Evaluacion de abundancia y riqueza de coledpteros epi-
geos de la ribera. Los muestreos de coledpteros epigeos se
hicieron en la ribera en las mismas EM y temporadas indica-
das. Se usaron trampas de intercepcion que consistieron en
recipientes plasticos (1 L), cada uno con 0,4 L de etanol (96°)
al 50 % y 0,4 L de una solucion de agua con detergente. En
cada EM y temporada se instalaron al azar, enterradas a ras de
suelo, cinco trampas separadas al menos 5 m de la orilla de la
laguna, y con una distancia minima de 10 m entre si (radio de
captura de 5 m). Las trampas (unidad experimental) (n = 40)
se retiraron a los 15 dias de ser instaladas. El contenido de
cada trampa se guardo en frascos plasticos con etanol al 75 %
para la conservacion de las muestras, debidamente rotuladas.
Los coledpteros se identificaron y contaron bajo lupa este-
reoscopica, con el apoyo de claves de reconocimiento y com-
paraciones con colecciones entomologicas de referencia del
Laboratorio de Entomologia Forestal, Facultad de Ciencias
Forestales y de la Conservacion de la Naturaleza, Universi-
dad de Chile y del Instituto de Entomologia de la Universi-
dad Metropolitana de Ciencias de la Educacion, en Santiago.
Con la informacion de las identificaciones taxonomicas de
los coleodpteros epigeos encontrados en cada EM y tempora-
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da se estimo el indice de diversidad alfa mediante el calculo
de la abundancia (nimero de individuos por ha) y la riqueza
(nimero de especies por ha). Ademas, de acuerdo con infor-
macion bibliografica se clasificé cada especie conforme a su
gremio trofico: fitofago, saprofago o depredador; estimando
su abundancia por EM y temporada. Para evaluar diferencias
entre EM se uso la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis
(H’) (P < 0,05). En los casos que se encontraron diferen-
cias significativas se realizé una prueba post hoc de Dunn
de comparaciones multiples. Para evaluar diferencias entre
temporadas se uso la prueba de Mann-Whitney (U”). Ambas
pruebas se hicieron con el programa para analisis estadistico
InfoStat, version 2008 (InfoStat 2008).

Resultados

Evaluacion de parametros de la calidad del agua. La La-
guna Carén presentd una apariencia estética deteriorada, con
aguas turbias y en algunas EM malos olores, proliferacion de
microalgas y resuspension de sedimentos, principalmente en
la zona de actividades recreativas cercana a la EM4, donde
también se detectd una vegetacion mas rala y poco diversa.
En verano, en general, disminuy¢ el flujo de la corriente de
agua; aumento la ocurrencia de: microalgas, espuma, aceites
o grasas; se redujo el avistamiento de peces y aves acuaticas
y hubo resuspension de sedimentos. Se constatd la existen-
cia de un sistema de tratamiento de aguas servidas, donde la
laguna era el cuerpo receptor. La calidad del agua en la lagu-
na en verano fue inferior que en primavera, principalmente
por los niveles de OD (en particular en la EM3), CE y STD;
ademas, los niveles de fosforo total en ambas temporadas es-
tuvieron muy sobre lo normal, como asimismo el nitréogeno
total, en particular en la EM4. Por lo que este cuerpo de agua
tiene caracteristicas eutrdficas, es decir, no es adecuado para
la conservacion de comunidades acuaticas (CONAMA 2004)
(Tabla 1).

Abundancia y riqueza de especies de coledpteros epigeos
de la ribera. En total se detectaron 19 especies (14 nativas),

representadas por ocho familias con un total de 329 indivi-
duos de coledpteros epigeos de la ribera de la laguna. Con
respecto a la abundancia de coledpteros, en primavera la
EM1 registr6 una abundancia significativamente mayor que
las otras tres estaciones (153 % mas que la EM3) (P < 0,002)
(Tabla 2), coincidiendo con la EM de mejor calidad del agua
(Clase 2: buena). En verano la situacion fue diferente, ya que
la EM3 obtuvo una abundancia superior a las demas estacio-
nes (P <0,04) (190 % mas que la EM4). Entre temporadas se
observaron diferencias en la abundancia en la EM3 (P <0,01)
y EM2 (P <0,007). Al comparar en general la abundancia ob-
tenida en las temporadas, la de verano fue mayor (P> 0,0003)
a la de primavera, superandola en 102 % (Tabla 2).

En relacion con la riqueza de especies, en primavera las
EM2 y EM3 tuvieron una riqueza superior que las otras dos
estaciones, en particular la EM2 (64 % mas que la EM4) (P
<0,01). En cambio, en verano la EM1 y EM2 presentaron la
mayor riqueza, en especial la EM1 (88 % mas que la EM4)
(P < 0,004). Entre temporadas, se observaron diferencias en
la riqueza de la EM2 (P < 0,03) y EM3 (P < 0,01). Al cotejar
globalmente las riquezas obtenidas por temporada, en prima-
vera hubo una riqueza significativamente mayor (P > 0,01)
con respecto al verano, superandola en 21 % (Tabla 2).

Analisis de gremios troficos por temporada. En la tempo-
rada de primavera se observaron variaciones en los gremios
troficos entre las estaciones de muestreo. A nivel de fitdfa-
gos, la EM1 registré una abundancia significativamente ma-
yor que las demas estaciones (320 % mas que la EM4) (H’ =
13,58; P < 0,002). En el nivel de los depredadores, las EM3
y EM4 registraron un numero significativamente mayor de
individuos, en particular la EM4 (175 % mas que la EM1)
(H=8,10; P<0,02). Y en el nivel de los saprofagos, la EM1
registro un nimero de individuos significativamente superior
que las otras estaciones (340 % mas que la EM4) (H’ = 15,66;
P <0,001) (Tabla 2).

En la temporada de verano se observaron variaciones
significativas de los gremios troficos s6lo en depredadores y
saprofagos entre las estaciones de muestreo. A nivel de fito-

Tabla 1. Parametros fisico-quimicos evaluados y clasificacion de la calidad del agua en la Laguna Carén (Santiago, Chile) por temporada y estacion

de muestreo (EM).
Parametros Primavera 2015 Verano 2016

fisico-quimicos EM1 EM2 EM3 EM4 EM1 EM2 EM3 EM4
Temperatura (°C) 24,3 28,4 25,2 24,9 20,00 22,10 19,50 20,90
AT® (°C) 1,4 2,7 0,5 0,8 0,6 1,4 1,1 0,2
OD' (mg/L) 8,1 8,4 8,4 8,5 5.8 53 23 8,1
pH 9,1 9,2 9,3 9,2 9,2 8,4 7,4 8,6
CE? (uS/cm) 813.,0 828.,0 824,0 835,0 1.271,0 1.222,0 921,0 1.340,0
Salinidad (%) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6
STD? (mg/L) 824,0 832,0 826,0 834,0 1.272,0 1.240,0 832,0 1.344,0
Transparencia (cm) 20,0 20,0 20,0 27,5 30,0 80,0 25,0 50,0
Color (Pt-Co) 157,0 179,0 182,0 97,0 240,0 200,0 88,0 142,0
Turbiedad (FAU) 12,0 14,0 17,0 7,0 25,0 23,0 8,0 13,0
Fosforo total (mg/L) 200,0 1.000,0 600,0 300,0 400,0 700,0 1.200,0 300,0
Nitrogeno total (mg/L) 400,0 400,0 200,0 1.300,0 500,0 200,0 500,0 1.500,0
Clase calidad* 2 3 2 3 3 2 3 3

' Oxigeno disuelto; 2 Conductividad eléctrica; > Solidos totales disueltos; * Clase 2: buena, Clase 3: regular.



Variacion estacional de coledpteros epigeos 269

Tabla 2. Abundancia (nimero de individuos por ha) de coledpteros epigeos en la ribera de la Laguna Carén (Santiago, Chile) por temporada y

estacion de muestreo (EM).

Primavera de 2015

Verano de 2016

Familia/Especie*
EM1 EM2 EM3 EM4 EM1 EM2 EM3 EM4
Anthicidae
Anthicus floralis (Linnaeus, 1758) f 0 0 0 76,4 0 0 90,0 0
Bostrichidae
Dexicrates robustus (Blanchard, 1851) 0 101,9 0 0 0 1273 76,4 0
Buprestidae
Neocypetes guttulata (Fairmaire & Germain, 1858) f 50,9 50,9 0 0 0 0 0
Mastogenius sulcicollis (Philippi & Philippi, 1864) f 0 0 0 25,5
Carabidae
Tetragonoderus viridis (Dejean, 1831) ¢ 0 50,9 0 76,4 0 0 0 0
Parhypates sp. ¢ 0 0 101,9 0 0 0 0 0
Metius femoratus (Dejean, 1828) ¢ 0 0 0 127,3 0,0 0 50,9 356,5
Pachymorphus chalceus (Dejean, 1828) ¢ 0 0 0 25,5 76,4 1.095,0 1.858,9 0
Coccinellidae
Eriopis connexa chilensis (Hofmann, 1970) ¢ 0 0 101,9 50,9 76,4 50,9 0 0
Hippodamia variegata (Goeze, 1777) ¢ 0 50,9 0 0 25,5 50,9 0 0
Histeridae
Euspilotus bisignatus (Erichson, 1834) * 50,9 1783 101,9 0 101,9 0 25,5 0
Protocucujidae
Ericmodes sylvaticus (Philippi & Philippi, 1864) 483,8 0 0 50,9 0 0 0 0
Staphylinidae
Creophilus erythrocephalus (Fabricius, 1775) 0 101,9 0 0 0
Aleochara lata (Gravenhorst, 1802) 25,5 0 0 0 0 25,5 0
Glypholoma sp. 0 25,5 0 0 0 0 25,5 382,0
Tenebrionidae
Nycterinus substriatus (Solier, 1848) * 458.,4 101,9 127,3 127,3 942.2 101,9 76,4 0
Tribolium confusum (Jaquelin Du Val, 1868) 0 50,9 0 0 0 0 0 0
Praocis costatula (Solier, 1840) * 25,5 0 0 0 0 0 0 0
Aspidolobus piliger (Redtenbacher, 1868) * 0 0 0 0 50,9 0 0 0
N° promedio de individuos por ha™ 1.095,0 713,0 432,9 534,8 1.298,7 1.426,0 2.139,0 738,5
Ca BCa Aa ABa ABa ABb Bb Aa
N° promedio de especies por ha 331,0 458.4 407,4 280,1 382,0 356,5 280,1 203,7
ABa Bb Bb Aa Ba Ba ABa Aa
N° promedio de individuos fitéfagos por ha 534,8 203,7 0 127,3 25,5 127,3 76,4 0,0
Cb Bb Aa ABb Aa Aa Aa Aa
N° promedio de individuos depredadores por ha 0 101,9 203,7 208,1 178,3 1.196,8 1.909,9 356,5
Aa ABa Ba Ba Ab BCb Cb ABa
N° promedio de individuos saprofagos por ha 560,2 407,4 229,2 1273 1.095,0 101,9 152,8 382,0
Ca BCb ABa Aa Bb Aa Aa ABDb

* Gremios troficos: Fitofago, * saprofago, ¢ depredador. ** Letras mayusculas y mintsculas distintas en cada fila indican diferencias significativas entre estaciones de muestreo (EM)

(Prueba Dunn) y temporadas (Prueba Mann-Whiney), respectivamente (P < 0,05).

fagos, la EM2 tendio a presentar una mayor abundancia (las
diferencias no fueron significativas; H> = 5,14; P > 0,08) en
comparacion con las tres estaciones restantes (400 % mas que
la EM2). Destacé el bajo nimero de fitofagos en las cuatro
EM. En el nivel de los depredadores, la EM3 registré un nu-
mero significativamente mayor de individuos que las otras
tres estaciones (971 % mas que la EM1) (H’=9,54; P<0,02).
Y en los saprofagos, la EM1 registrdé un ntimero de indivi-

duos mayor que las otras estaciones (975 % mas que la EM2)
(Tabla 2).
Discusién

De la calidad del agua en las EM analizadas en la Lagu-
na Carén durante la primavera de 2015 y verano de 2016,
se puede deducir que empeord en esta ultima dado que los
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niveles de concentracion promedio en la CE y de STD se
elevaron, los de OD se redujeron y los de nitréogeno y prin-
cipalmente fosforo total se incrementaron. Ademas, el flujo
menor en la corriente del agua y el aumento en la prolife-
racion de microalgas, decrecimiento de fauna (peces y aves
acuaticas), aparicion de espuma y aceites o grasas en la ori-
1la de la laguna, podrian constituir un indicio de eutrofiza-
cion (Quirds 2000).

El sector con mayor sedimento (EM4) era de acceso pu-
blico y, en términos de masa total, la mayor fuente de con-
taminacion del agua. La turbidez detectada que causé estos
sedimentos pudo destruir sitios de alimentacion o desove de
peces, o bien, favorecer la proliferacion de bacterias y ago-
tar el OD, reduciendo la vida animal, tal como lo sefialado
por Moreno et al. (2010). El aporte excesivo de nutrientes,
como el fésforo y nitrogeno, pudo dar lugar a una rapida
proliferacion de microalgas y vegetacion acuatica. Como
consecuencia, el OD de la laguna se redujo sobre todo en
la superficie, capa mas oxigenada debido a su contacto con
la atmoésfera. Cuando estas microalgas y otros vegetales
mueren, los microorganismos que los descomponen agotan
el OD y se hace imposible la vida de otros seres vivos. El
resultado es un agua maloliente e inutilizable (Mazzeo et al.
2002; Quirds 2000), como se observo particularmente en la
EM4. Los niveles de nitrogeno y fosforo elevados registra-
dos en las aguas de la laguna podrian explicarse por el ver-
tido de aguas servidas, o bien en grandes extensiones, por
ejemplo, por el escurrimiento de aguas ricas en fertilizantes
agricolas (Quir6s 2000).

Probablemente la abundancia y riqueza superiores de las
EMI1, EM2 y EM3 pueden atribuirse a las mejores condicio-
nes de habitat con mayor disponibilidad de alimento (cober-
tura vegetal) junto con el aporte de los recursos tréficos ne-
cesarios para sobrevivir y establecerse (Correa y Roa 2005;
Grez et al. 2003; Ramirez et al. 2017). Cabe hacer notar que
la abundancia como la riqueza en la EM4 fueron inferiores
en las dos temporadas, coincidiendo con una calidad del agua
regular (Clase 3), posiblemente debido a su mayor grado de
antropizacion, con la concentracion de la mayoria de las ac-
tividades de recreacion y menos disponibilidad de recursos
vegetales.

Los tenebrionidos constituyen una de las familias mas
abundantes y diversas de los artropodos y desempefian un rol
clave en los procesos de fragmentacion bioldgica del recurso
vegetal, en los ciclos de los nutrientes y en la dieta de otros
organismos (vertebrados) consumidores (Adamopoulou y
Legakis 2002; Cepeda et al. 2005; Orgeas et al. 2003). Su
abundancia en las tres primeras EM se puede deber a la dis-
ponibilidad de hojarasca, un sustrato que proporciona condi-
ciones ideales para sus ciclos de vida (ovipostura, desarrollo
hipogeo de los estados larvarios, obtencion de alimento, entre
otros) (Pizarro et al. 2011). En cuanto a los carabidos, Cane-
puccia et al. (2009), Porrini et al. (2014), Purtauf et al. (2005)
han comprobado que la calidad y estructura de la vegetacion,
el grado de antropizacion, entre otros, determinan los patro-
nes de su distribucion espacial; ademads, las precipitaciones
afectan a estas especies, en particular a los depredadores y
omnivoros, principalmente por la reduccion del habitat y de
las presas disponibles; tal como la especie subxerofila Pachy-
morphus chalceus (Dejean, 1828) (Coleoptera: Carabidae),
cuya abundancia aument6 en verano. La familia Protocucu-
jidae representada por la Unica especie fitofaga Ericmodes
sylvaticus (Philippi & Philippi, 1864), pudo ver reflejada su

abundancia alta por la disponibilidad de recursos troficos.
Por otro lado, el hecho que la abundancia varie entre ambas
temporadas se pudo deber a que algunas especies son univol-
tinas, mientras otras pudieron cumplir varias generaciones en
un afno. Un ejemplo es Nycterinus substriatus (Solier, 1848)
(Tenebrionidae), una de las especies mas abundantes cuyo
ciclo de vida no es estacional (Saiz et al. 1989; Vidal y Gue-
rrero 2007).

En primavera las condiciones invernales atipicas registra-
das en esta evaluacion pudieron generar niveles mayores de
pudricion y degradacion del material vegetal, por lo que, en
las tres primeras EM, donde se detectd una mayor cantidad de
vegetacion, coincidio también con una marcada presencia de
coleopteros saprofagos (Ramirez et al. 2017). La abundan-
cia de saprofagos puede explicarse por la carga de materia
organica, que es retenida por la vegetacion emergente en la
laguna; ya que, no existe una mayor presencia de animales
que puedan aportar este tipo de materia (Saiz et al. 1989; So-
lervicens 2014).

En verano se registré una fuerte participacion de coledp-
teros depredadores en las EM2 y EM3, lo que puede deberse
a que al aumentar la vegetacion existe una mayor disponibili-
dad de refugios y alimento, que se traduce en que los insectos
depredadores tengan mas recursos para cubrir sus necesida-
des (Ramirez et al. 2017). Cepeda et al. (2005) y Baloriani
et al. (2009) sefialan que la abundancia de insectos depreda-
dores es una consecuencia directa de la de fitdéfagos, por lo
que la menor ocurrencia de estos ultimos en verano se podria
explicar por la aparicion de los primeros (Fernandez et al.
2014). En las EM1 y EM4 se registré una dominancia de in-
sectos saprofagos, lo que podria deberse principalmente a la
alta disponibilidad de alimento (material vegetal degradado).
Cabrera (2012) sefala que los insectos saprofagos son mas
abundantes y diversos en ambientes con una incorporacion
de hojarasca variada y continua, humedad en el suelo alta y
temperaturas bajas, propias de las dos estaciones debido a las
formaciones boscosas dominantes.

Por otro lado, la homogeneidad ambiental brindada en
este tipo de ambientes caracterizada por el tipo de vegeta-
cion descrita, de gran cobertura, que se desarrolla en luga-
res que reciben un aporte constante de agua que aseguran
condiciones estables y continua de temperatura y humedad
adecuadas, es probable que actiie como factor de concen-
tracion de fauna que favorezca su diversidad. Por ultimo,
cabe considerar que los insectos son muy vulnerables a la
fragmentacion y pérdida del habitat, donde los coledpteros
son los mas abundantes y cumplen un rol fundamental en
procesos ecologicos tales como herbivoria, depredacion o
descomposicion, por lo tanto, cambios en su composicion
o abundancia, producto de la fragmentacion y pérdida de
habitat, pueden afectar el funcionamiento normal del eco-
sistema (Tscharntke et al. 2002).

Conclusiones

Este trabajo constituye el primer registro de especies de in-
sectos de la Laguna Carén el que estuvo formado principal-
mente por especies nativas. La riqueza como la abundancia
de coledpteros epigeos varié por temporada, siendo superior
en sitios con mayor cobertura vegetal. La disponibilidad de
alimento y refugio para los coledpteros epigeos estaria in-
fluenciada principalmente por factores antropicos, que con-
ducirian a un mayor grado de fragmentacion y alteracion del
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habitat. La informacion generada podria servir como base
para futuras investigaciones sobre bioindicadores en hume-
dales vulnerables de la region mediterranea.
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