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RESUMEN

La cuenca del valle del rio Elqui (Region
de Coquimbo, Chile) es un importante foco de
actividad agrofruticola y turistica dentro de la
zona norte-centro de Chile cuyas condiciones
climaticas se caracterizan por el aumento de la
temperatura y la disminucion de la precipitacion.
En el contexto del calentamiento global es
esperable que la hoya hidrografica del rio
Elqui experimente una tendencia ascendente
en la aridez, alteraciones en la fenologia de
plantas y artrépodos y cambios en la riqueza
y biodiversidad local de los ecosistemas. En
este sentido, en el presente trabajo, mediante
colectas manuales en sectores de secano
y cultivo de las localidades de Marquesa,
Diaguitas y Pisco Elqui en el valle de Elqui,
se documentd la composicion taxonémica
y abundancia del ensamble de Orthoptera
(Insecta) en la cuenca del valle del Elqui, se
analizo la distribucion espacial de las especies
constituyentes del ensamble mediante SIG y
se documentd la importancia de Orthoptera
como potenciales plagas dentro de esta cuenca
arida del norte-centro de Chile. Se capturo

ABSTRACT

The Elqui river basin (Coquimbo Region,
Chile) is an important fruit-growing and tourist
center in the North and Central area of Chile,
where climate conditions are characterized
by a rise in temperature and decrease in
precipitation. Within the context of global
warming, the hydrographical basin of the
Elqui River is expected to show a rising
trend toward aridity, as well as alterations
in the phenology of plants and arthropods,
and changes in the local biodiversity and
richness of ecosystems. In this respect,
this research analyzes the taxonomic
composition, abundance and distribution
of the assemblage of Orthoptera (Insecta)
through hand-collecting in rangeland and
farmland of the localities of Marquesa,
Diaguitas, and Pisco Elqui in the Elqui
valley. We documented the taxonomic
composition and abundance of the Orthoptera
assemblage (Insecta), and analyzed the
spatial distribution of its component species by
using SIG. We also documented the potential
orthopterans have to become a plague in this
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un total de 204 ejemplares, correspondientes
a cuatro familias y seis especies, de las
cuales cinco especies fueron capturadas en
sectores de secano y cultivo. Acrididae fue la
familia mas abundante y diversa dentro de los
sitios de estudio (65,2% del total capturado)
y Trimerotropis ochraceipennis la especie
mas abundante dentro del sitio de estudio.
Las familias Gryllidae, Ommexechidae y
Tristiridae estuvieron representadas por una
sola especie. La presencia de estas especies
en los sectores de secano puede constituir
un factor de riesgo para la agricultura, al
considerarse potenciales focos irruptivos frente
a determinadas condiciones climaticas, y
ademas ocasionar dafios en cultivos agricolas,
plantaciones y pastizales. La relacién entre la
microdistribucion del ensamble de Orthoptera
presente en el valle de Elqui y el indice NDVI
mostrd una clara preferencia por la vegetacion
densa y poco densa (NDVI = 0,1 - 0,49). El
presente trabajo es una primera aproximacion
al estudio de los ortdpteros considerados
plagas potenciales para el valle del Elqui.

Palabras clave

Orthoptera ¢ cuencas aridas * secano
chileno ¢ irrupciones poblacionales
valle del Elqui

INTRODUCCION

arid watershed of North-Central Chile. A total
of 204 specimens were captured, belonging
to four families and six species, five of which
were common to rangeland and farmland.
Acrididae was the most abundant and
varied family among the study sites (65.2%
of the total captured) and Trimerotropis
ochraceipennis the most abundant species.
The families Gryllidae, Ommexechidae and
Tristiridae were represented by only one
species. The presence of these species
in the rangeland can be a risk factor for
agriculture, considering potential irruptive
outbreaks under certain climate conditions,
and can also cause damage to crops,
plantations and grasslands. The relationship
between microdistribution of the Orthoptera
assemblage present in the Elqui valley and
the NDVI index showed a clear preference
for dense and not so dense vegetation (NDVI
= 0.1 - 0.49). This is a first approach to the
study of orthopterans which are considered
potential plagues to the Elqui valley.

Keywords

Orthoptera ¢ arid watershed ¢ Chilean
rangeland ¢ population outbreaks
Elqui valley

El valle del rio Elqui forma parte de la regidon de los valles transversales

transicionales que caracterizan al norte-centro de Chile (27-33° Lat S). Constituye,
dentro de la Region de Coquimbo (Chile), un importante foco de actividad agro-
fruticola y turistica (26); recientemente ha sido objeto de estudio en el contexto
del cambio climatico (51). Sus principales cultivos son forrajeras, tanto anuales
como permanentes, frutales, hortalizas, vifias y parronales viniferos en constante
expansion hacia las laderas aridas circundantes (26). Una vez cultivadas, las mejores
condiciones ambientales de estas laderas -e.g., mayor disponibilidad y seguridad de
alimentos, microhabitats mas protegidos y con temperaturas mas favorables, suelo
laboreado- pueden hacer de ellas focos de atraccion para la fauna del entorno arido
y semiarido (e.g., roedores e insectos) (35, 38), especialmente si las condiciones
climaticas cambian como consecuencia del efecto a nivel de hoya hidrogréfica del
cambio climatico (51).
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Se espera que la hoya hidrografica del rio Elqui muestre algunos de estos
efectos; por ejemplo, la tendencia al incremento de la aridez predicha por algunos
autores (17, 42) y la expansion de los cultivos hacia las laderas aridas facilitada
por el riego tecnificado podrian favorecer en términos poblacionales -colonizacion
y crecimiento- algunos grupos de Arthropoda presentes en el valle (39, 51, 52). No
obstante, a pesar de las acciones de vigilancia fitosanitaria y de salud animal realizadas
permanentemente en el valle por los servicios del agro (Programa de vigilancia agricola
forestal - SAG), la informacion disponible en la literatura especializada respecto de
especies de insectos y taxones relacionados (e.g., acaros) es escasa (22, 39). Segun
estos trabajos, uno de los grupos potencialmente favorecidos por la aridizacion del
entorno serian los insectos Orthoptera, taxdn caracteristico de ambientes aridos y
semiaridos (27, 29). Sin embargo, uno de los problemas que enfrenta el estudio de
estas respuestas es el pobre conocimiento taxondmico y bioldgico que se tiene de
las especies locales.

Objetivos
*  Documentar la composicién taxonémica y abundancia del ensamble de Orthoptera
en la cuenca del valle del Elqui.

* Analizar la distribucién espacial de las especies constituyentes del ensamble
mediante SIG.

*  Documentar la importancia de Orthoptera como potenciales plagas dentro de
una cuenca arida del norte-centro de Chile.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizé en el valle del rio Elqui, en la Regién de Coquimbo, Chile
(figura 1, pag. 100). Este valle forma parte de la hoya hidrografica del rio del mismo
nombre. La hoya total tiene una superficie aproximada de 9.657 km?, siendo el
ecosistema de secano gran parte deella (6, 41).

El clima es mediterraneo. La estacion seca dura nueve meses, la precipitacion
anual promedio del area es ~104 mm; junio es el mes mas lluvioso, con 25,9 mm.
La temperatura media mensual del aire se mantiene sobre los 10°C entre enero
y diciembre. La evaporacion estimada llega a 1.220 mm anuales, con un maximo
mensual de 172 mm en enero y un minimo mensual en junio de 47 mm.

De mar a cordillera, las formaciones vegetales de secano corresponden a
matorral estepario costero, desierto costero del Huasco, desierto florido de las
serranias, matorral estepario interior, matorral preandino y estepa altoandina (6, 24).
Mas detalles de los sistemas naturales del area estudiada se encuentran en la
investigacion de Cepeda-Pizarro (8).
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Figura 1. Ubicacion de las tres areas de estudio en el valle del Elqui (Region de
Coquimbo, Chile): Marquesa (29°56'29.7" S, 70°57'28.5" W), Diaguitas
(30°00'30.4" S, 70°37'33.7" W) y Pisco Elqui (30°07'27.5" S, 70°29'41.2" W).

Figure 1. Location of the three study areas in the Elqui valley (Coquimbo Region,
Chile): Marquesa (29°56'29.7" S, 70°57'28.5" W), Diaguitas (30°00'30.4" S,
70°37'33.7" W), and Pisco Elqui (30°07'27.5" S, 70°29'41.2" W).
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Métodos de captura

La composicién taxondmica y abundancia de Orthoptera se estimé mediante
capturas con red entomoldgica realizadas en sectores cultivados y de secano en
las siguientes localidades: Marquesa (29°56'29,7" S, 70°57'28,5" W, 373 m s.n.m.),
Diaguitas (30°00'30,4" S, 70°37'33,7" W, 855 m s.n.m.) y Pisco Elqui (30°07'27,5" S,
70°29'41,2" W, 1272 m s.n.m.) (figura 1, pag. 100).

Las capturas se realizaron en diciembre y enero entre los afios 2005 y 2008. Las
recolecciones fueron hechas entre las 10:00 y 17:00 h, durante tres dias de cada mes
mencionado y en cada uno de los sitios estudiados.

Los ejemplares capturados se depositaron en la coleccion de referencia del
Laboratorio de Entomologia Ecoldgica de la Universidad de La Serena (La Serena,
Chile). Para la nomenclatura y determinacion taxonémica se siguié a Cigliano (12),
Artigas (1) y Elgueta et al. (18).

Distribuciéon del ensamble de Orthoptera

La descripcion de la distribucién de las especies se basd en capturas
georreferenciadas y su relacion con el indice de vegetacion de diferencia normalizada
(NDVI en adelante). Este indice varia entre -1 a 1 y se representa graficamente por
una graduacion de color que va del rojo intenso (-1, areas sin vegetacion) a verde
intenso (1, areas con vegetacion en crecimiento vigoroso).

Para localizar la posicidon geografica de los ortdpteros se utilizaron equipos
GPS Garmin® (10 m de precision planimétrica). La conversién a la proyeccion
UTM (zona 19, datum de referencia WGS84) se realizé mediante el programa
Mapsource de Garmin -ArcGIS (4)-. El indice NDVI se obtuvo con el programa
ERDAS-ARC View (19).

Las imagenes originales correspondieron a las del Satélite Landsat 7
ETM-PLUSD-NASA (2001). La distribucion de las especies de Orthoptera en
su relacion con el NDVI se maped mediante el programa ArcGIS (19).

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion taxonémica y abundancia del ensamble de Orthoptera en el
valle del Elqui

Para las localidades del area de estudio se reconocié la presencia de cuatro
familias y seis especies de Orthoptera: cinco especies de ellas fueron comunes para
los sectores de secano y cultivo.

A nivel familiar, Acrididae fue el taxdbn mas abundante y diverso en las capturas

(65,2% del total, tres especies). Gryllidae, Ommexechidae y Tristiridae, todas con so6lo
una especie, representaron el 27,9%, 1,0% y 5,9%, respectivamente (tabla 1, pag. 102).
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Las especies mas abundantes para todo el sitio de estudio fueron Trimerotropis
ochraceipennis (Blanchard) (38,2% del total capturado) y Gryllus fulvipennis Blanchard
(27,9% del total capturado).

Las familias Acrididae, Gryllidae y Tristiridae se registraron en las localidades de
Marquesa (figura 2a), Diaguitas (figura 2b) y Pisco Elqui (figura 2c), mientras que
Ommexechidae sdélo se encontré en la localidad de Pisco Elqui.

Figura. 2. Distribucion espacial de las especies de Orthoptera encontradas en las tres
areas de estudio: Marquesa (figura 2a), Diaguitas (figura 2b, pag. 104) y
Pisco Elqui (figura 2c, pag. 104), ubicadas en el valle del Elqui.

Figure 2. Spatial distribution of the orthopteran species found in the three study
areas: Marquesa (figure 2a), Diaguitas (figure 2b, pag. 104), and Pisco
Elqui (figure 2c, pag. 104), located in the Elqui valley.

Especies de Orthoptera indice de Vegetacién de Diferencia Normalizado (NDVI)
@) Conometopus sulcaticollis [l \egetacién Muy Densa (0,5 - 1)
@  Dichroplus elongatus I Vegetacion Densa (0,25 - 0,49)
@] Elasmoderus lutescens [ Vegetacion Poco Densa (0,1 - 0,24)
@  Gryilus fulvipennis [ Vegetacion Escasa (0 - 0,09)
@  Schistocerca cancellata [ Vegetacién Muy Escasa (-0,05 - 0)
@  Tiimerotropis ochraceipennis [[___] Suelo Desnudo (-0,1 - -0,49)

[ Afloramiento Rocoso (-0,05 - -1)

Marquesa
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Los sectores de cultivo presentaron la mayor riqueza de especies (seis especies)
y la mayor abundancia de individuos (59,8% del total capturado en todo el sitio de
estudio) (tabla 1, pag. 102), siendo Acrididae la familia mas abundante, con especies
de importancia agricola como Schistocerca cancellata (Audinet-Serville) y Dichroplus
elongatus Giglio-Tos. Esta ultima especie es muy abundante dentro de zonas de
vegetacion densa y con gramineas (47).

Distribucién espacial del ensamble de Orthoptera & NDVI

Se observo en todas las localidades del area de estudio una fuerte asociacion entre
la microdistribucion de las especies y los sectores con un mayor NDVI, particularmente
vegetacion densa y muy densa (i. e., valores entre 0,25y 1).

Tres grupos de Orthoptera se pueden apreciar en el area de Marquesa (figura 2a,
pag.103), el grupo del sector noreste donde predomina Dichroplus elongatus
ademas de la presencia de Elasmoderus lutescens (Blanchard), Gryllus fulvipennis
y Trimerotropis ochraceipennis. En el grupo del sudoeste predomina G. fulvipennis,
junto con la presencia de T. ochraceipennis 'y D. elongatus.

Tanto el grupo del sector noreste como el grupo sudoeste estan ubicados
en las cercanias del rio Elqui. A una mayor distancia del rio Elqui, se encuentra
T. ochraceipennis y de D. elongatus. En los tres sectores, todas las especies de
Orthoptera se ubican en lugares con un NDVI de vegetacion densa y poco densa.

En el area de Diaguitas (figura 2b, pag. 104), se puede observar el predominio de
tres especies: G. fulvipennis, T. ochraceipennisy E. lutescens; mientras que G. fulvipennis
se encuentra cerca del rio Elqui, T. ochraceipennis y E. lutescens estan espacialmente
asociadas a la vegetacion nativa presente en la Quebrada de Puyalles. Las especies
T. ochraceipennisy E. lutescens se ubican en vegetacion escasa y muy escasa, mientras
que G. fulvipennis se encontré en lugares con vegetacion densa y muy densa.

En el lugar de estudio de Pisco Elqui (figura 2c, pag. 104), la mayoria de los
especimenes capturados estuvieron asociados a la Quebrada de Pisco Elqui. En
la parte superior (hacia el Este) se encontré6 una mayor cantidad de especimenes
con predominio de T. ochraceipennis; ademas de la presencia de G. fulvipennis,
E. lutescens, S. cancellatay D. elongatus. En la parte inferior de la Quebrada Pisco
Elqui se encontré a D. elongatus 'y G. fulvipennis, mientras que en las cercanias del
rio Claro se encontré Conometopus sulcaticollis y T. ochraceipennis.

Las especies halladas en la parte inferior de la quebrada, asi como también
cercanas al rio Claro estaban asociadas a vegetacion densa y poco densa. Las
especies encontradas en la parte superior de la quebrada estaban asociadas a
vegetacion densa y poco densa (NDVI = 0,1 - 0,49) Las variaciones en los valores
de NDVI pueden estar condicionadas por el aumento de las temperaturas, las cuales
incrementan las tasas de evaporacion y evapotranspiracion, provocando algun grado
en la desecacion en la vegetacion (49).

Tomo43 « N°1 « 2011 105



F. M. Alfaro, J. Pizarro-Araya, J. Cepeda-Pizarro, A. Bodini

El indice NDVI (SIG) constituye una herramienta sintética y util en el analisis de
irrupciones poblacionales en su relacién con variables ambientales (30, 43), siendo
una metodologia poco explorada en Chile en el estudio de la distribuciéon espacial
de poblaciones de insectos y su relacién con la emergencia de plagas. Integrando
informacion de diferente naturaleza -e. g., distribucién espacial de especies-plaga,
preferencias de habitat, condiciones del cultivo, condiciones del suelo, temperatura
ambiental, precipitacion, entre otros factores-, esta metodologia ha permitido a los
investigadores identificar habitats vulnerables al ataque de plagas, adelantandose a
la ocurrencia de éstas con medidas preventivas de control (13, 14, 15, 25).

Plagas potenciales de Orthoptera

La ocurrencia de plagas faunisticas en los valles de Elqui, Limari y Choapa (Regién
de Coquimbo) ha sido analizada por Fuentes & Campusano (22), quienes encontraron
que aproximadamente 30 especies mostraron, en algun momento del periodo analizado,
un fenémeno irruptivo. Mas recientemente, Pizarro-Araya et al. (39) han documentando
que 36 de 145 especies de insectos y una de 36 especies de aracnidos son consideradas
plagas de importancia agricola que atacan a uno o mas hospederos en la cuenca del
valle del Elqui; cuatro 6rdenes dominaron el ensamble de Insecta: Coleoptera (31,3%
de total capturado), Orthoptera (13,9%), Hymenoptera (9,3%) y Lepidoptera (13,4%).

Sin embargo, con frecuencia se han reportado brotes de langostas en el secano
del sur de la Regién de Coquimbo (e. g., Combarbald). La especie del fendbmeno
es Elasmoderus wagenknechti (Tristiridae) (langosta de Combarbala), una especie
endémica y erémica del norte chico. Forma grupos de varias decenas de individuos
gue avanzan por caminos interiores y potreros, afectando huertos familiares, cultivos de
subsistencia y norias (9, 10, 11, 36, 46). Lugarefios del valle del Elqui sefalan que, en
ciertos afnos, sectores del secano norte de la cuenca (e. g., el area de Olla de Caldera),
experimentan brotes poblacionales de langostas, probablemente Schistocerca sp.,
las que compiten por el forraje con el ganado caprino).

Los ortépteros son elementos caracteristicos del ambiente arido y semiarido en
diferentes partes del mundo (3, 5, 45). Tres de las especies cuya presencia ha sido
reconocida en el valle son acrididos: Dichroplus elongatus, Schistocerca cancellata'y
Trimerotropis ochraceipennis. En zonas aridas, Acrididae es representante conspicuo
de la entomofauna (50). Ellos muestran marcadas oscilaciones de abundancia,
pudiendo constituir brotes irruptivos de considerable duracion y densidad (14, 28,
31, 40) y pueden competir con el ganado y fauna silvestre por el forraje en afios de
irrupciones poblacionales (20). Para otras latitudes (e. g., Canada) se ha documentado
que estadios finales y adultos de algunas especies (e. g., Camnula y Melanoplus)
muestran una selectividad alimentaria, convirtiéendose en problemas econémicos
a densidades tan bajas como dos individuos/m? (21, 34, 37). Para otras latitudes
(e. g.,Argentina) se han documentado experimentalmente dafios significativos en los
rendimientos finales de cultivos frente a irrupciones de Dichroplus elongatus (Acrididae)
con densidades de 20 y 40 ind/m? (48). Dentro de los acrididos destaca S. cancellata
por su condicidon de especie polifaga, con potencialidad para dafiar.
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De las diversas causas que estarian regulando las irrupciones poblacionales de
langostas, el efecto de factores meteoroldgicos ha sido analizado por distintos autores
(7, 27, 33). De acuerdo con varios de ellos, la importancia de estos factores varia
segun la latitud: e. g., en Norteamérica, a latitudes medias, la precipitacion resultaria
mas importante que la temperatura; aparentemente las especies se encontrarian mas
limitadas por la disponibilidad de alimento que por la velocidad de desarrollo de los
individuos (7, 32). A latitudes altas, la abundancia estaria negativamente relacionada
con la precipitacion, respuesta aparentemente vinculada a una menor velocidad de
desarrollo o a la accion de patdgenos (23, 44). Por otro lado, condiciones secas y
calidas favorecerian la abundancia de langostas a latitudes bajas, zonas de montafas,
sitios templados o de lluvia estacional (2, 27, 29).

De esta manera, se hace necesario dentro de los sectores de secano y cultivo el
conocimiento de la riqueza, aspectos bionédmicos y preferencias alimenticias de estas
especies para una caracterizacion de los elementos potencialmente perjudiciales (16).
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