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Resumen 

El establecimiento y desarrollo de ciudades fragmenta, aísla y degrada hábitats 

naturales en donde éstas se establecen. La estructuración de las comunidades que utilizan 

estos espacios puede estar influida por factores a nivel de paisaje como el tamaño, número 

de los fragmentos de hábitat y la conectividad entre sus parches. Además, las condiciones 

climáticas que caracterizan cada estación del año también influyen en la estructuración 

de las comunidades de dípteros debido a las distintas preferencias o tolerancias a las 

condiciones climáticas de las especies que las componen. El objetivo de este trabajo fue 

evaluar cambios estacionales en las comunidades de Diptera en espacios verdes de 

ambientes urbanos y su relación con características del paisaje que los rodea. Se realizó 

una colecta de artrópodos en 15 espacios verdes ubicados en sectores urbanizados en 

verano (febrero) de 2014 y en invierno (julio) del mismo año. Se describió la riqueza y 

abundancia de familias registradas en verano e invierno, y se compararon 

estadísticamente ambas comunidades. Se calcularon métricas a nivel de paisaje (IJI-L, 

MESH-L, DIVISION-L, SIDI-L) y a nivel de clase de parche (IJI-C, MESH-C, 

DIVISION-C, CLUMPY-C) para tres áreas buffer crecientes con centro en cada sitio de 

muestreo (250, 500 y 1000 m de radio). Se obtuvieron coeficientes de correlación de 

Spearman para analizar si existía alguna correlación entre las métricas de paisaje con la 

diversidad registrada en los quince sitios. También se comparó la composición de las 

comunidades según las características del paisaje. Si bien globalmente no se observaron 

diferencias significativas entre la diversidad presente en las dos estaciones, sí se 

encontraron diferencias significativas estacionales entre la abundancia y riqueza locales. 

En la composición taxonómica también se observó disimilitud entre estaciones. En cuanto 

a las características paisajísticas, las familias de dípteros en general se vieron favorecidas 

por tamaños de parche de vegetación más grandes, la agrupación de este tipo de parches 

y la mezcla entre la vegetación abierta y las demás clases. La fragmentación de la clase 

impermeable también influyó positivamente en las comunidades. El área de influencia de 

las características paisajísticas se redujo en invierno probablemente por una disminución 

en la movilidad de los organismos. 

Palabras Claves: Insecta, Diptera, Diversidad, Paisaje urbano, Comunidades, Variación 

estacional 
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Introducción 

Urbanización y sus efectos en la diversidad 

El establecimiento y desarrollo de ciudades fragmenta, aísla y degrada hábitats 

naturales en donde éstas se establecen. Entre otras consecuencias, el proceso de 

urbanización modifica la cubierta vegetal, altera los sistemas hidrológicos y los ciclos de 

nutrientes y energía, y con frecuencia homogeniza y simplifica la composición de 

especies. Los cambios ambientales asociados a la urbanización han sido significativos en 

el último siglo, y se espera que continúen varias décadas más (Alberti & Marzluff, 2004; 

Lagucki et al., 2017). La alta tasa de fragmentación se percibe en las ciudades debido al 

rápido crecimiento de las áreas urbanas y al consecuente desplazamiento o desaparición 

de áreas de vegetación natural y semi-natural (Williams, 2011). Muchas veces, en las 

ciudades permanecen fragmentos o parches con vegetación distantes entre sí y aislados 

por una matriz inhóspita para la mayoría de los organismos. Esta matriz urbana ejerce en 

ellos una presión antropogénica que va en aumento (Christie et al., 2010). Estos parches, 

de acuerdo a su área, composición y estructura vegetal, podrían resguardar niveles 

importantes de diversidad local de especies, principalmente invertebrados, donde la 

probabilidad de sobrevivir y persistir dependerá de la presencia de recursos metabólicos, 

refugio, plantas hospederas y del grado de conectividad entre parches (Williams, 2011).  

Factores a nivel de paisaje como el tamaño de los fragmentos de hábitat, su 

distancia a áreas naturales, conectividad y posición en el gradiente urbano-rural, pueden 

afectar las comunidades de artrópodos (Philpott et al., 2014). Los cambios en la 

composición de la comunidad pueden suponer dos fenómenos: un “recambio espacial” y 

una “ganancia/pérdida de especies” (Baselga, 2010; Argarañaz & Gleiser, 2017). El 

recambio implica el remplazo de algunas especies por otras, como consecuencia de un 

ordenamiento o limitaciones espaciales e históricas, mientras que pérdida/ganancia 

implica una diferencia de riqueza de especies entre ambos grupos (Baselga, 2010). 

Estudios en artrópodos muestran algunas respuestas relativamente consistentes a 

la urbanización (Kotze et al., 2011). Por ejemplo, en algunos trabajos enfocados en 

dípteros hematófagos o saprófagos se observó que los ambientes urbanos se caracterizan 

por la dominancia de unas pocas especies que muchas veces son invasoras y exóticas 

(Battán-Horenstein et al., 2007, 2010, 2016; Mangudo et al., 2018). No obstante, 

revisiones de las respuestas de diferentes grupos de especies a la urbanización también 

han mostrado resultados ampliamente variables, indicando la existencia de factores 
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multicausales y respuestas individuales de las especies a este proceso (McDonnell & 

Hahs, 2008; McKinney, 2008). 

Los cambios en la diversidad de especies de artrópodos urbanas pueden atribuirse, 

entre otros factores, a la pérdida de especialistas de ambientes naturales particulares por 

la mera reducción o eliminación de los parches o recursos adecuados para su desarrollo 

(McIntyre, 2000), a cambios en la calidad del hábitat, o a consecuencias de interacciones 

interespecíficas novedosas (Kotze et al., 2011). Los artrópodos se consideran un grupo 

adecuado para la evaluación instantánea de los efectos de la fragmentación en áreas 

urbanas y como potenciales indicadores de la salud del ecosistema, debido a que son 

relativamente fáciles de muestrear, a su representatividad en todos los niveles tróficos y 

principalmente a la rápida respuesta de estos organismos a las variaciones ambientales y 

a cambios en el suelo y vegetación por influencia antrópica (Christie et al., 2010; 

McIntyre, 2000). 

 

Conectividad ecológica 

Como ya se mencionó, uno de los efectos clave de los procesos de urbanización 

sobre los paisajes circundantes es su contribución a la fragmentación del territorio y a la 

pérdida de conectividad ecológica. La conectividad se puede definir como la medida en 

la que el paisaje impide o facilita los movimientos de las poblaciones entre los diferentes 

parches con recursos (Taylor et al., 1993). En los hábitats fragmentados, una mayor 

conectividad entre parches contribuye a mitigar los efectos negativos de la fragmentación 

y a permitir una adecuación de las especies al cambio de su hábitat, que podría 

condicionar la futura adaptación de estos grupos a los desplazamientos en sus áreas 

óptimas de distribución debidos a los cambios en el clima, en los usos del suelo y otros 

factores. Esta mitigación puede entenderse analizando los cuatro procesos ecológicos a 

escala del paisaje descriptos por Dunning et al. (1992), que no serían posibles sin esta 

conectividad (Taylor et al., 1993) y que fueron definidos según la distribución de los 

recursos en los parches: 1) Complementación (los recursos de distintos parches se 

complementan para suplir las necesidades de una población), 2) Suplementación (las 

poblaciones suplementan sus recursos existentes con parches adicionales), 3) Fuente y 

sumidero (movimiento desde los parches fuente es requerido para mantener la población 

del sumidero) y 4) Efecto de vecindad (la abundancia de una especie en un parche en 

particular puede estar más relacionado con las características de parches contiguos que 
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con las de aquellos parches más lejanos).  

Se puede distinguir entre dos tipos fundamentales de conectividad: estructural y 

funcional (Kindlemann & Burel, 2008). La conectividad estructural se basa solamente en 

la disposición espacial de elementos tales como parches y corredores, y atributos físicos 

tales como distancia entre parches, longitud del corredor, etc. En consecuencia, es 

fácilmente medible empleando índices geométricos de paisaje (Taylor et al., 2006). La 

conectividad funcional considera como fundamentales las relaciones entre el 

comportamiento animal y la estructura espacial del paisaje (Taylor et al., 2006), lo que 

requiere un mejor conocimiento de las particularidades de las especies. Actualmente 

existe una tendencia a integrar componentes estructurales y funcionales en el análisis de 

la conectividad (Herrera Calvo, 2013). 

 

Diptera y su respuesta a la estacionalidad 

Según Zhang (2013) se han descritos 160.591 especies de dípteros, lo que 

representa el segundo grupo (Orden) más diverso de seres vivos (sólo superado por los 

coleópteros con más de 390.000 especies). Los dípteros se caracterizan por poseer sólo 

dos alas membranosas y no cuatro como la mayoría de los insectos, ya que sus alas 

posteriores se han reducido a halterios, usados para controlar la dirección durante el vuelo. 

El orden Diptera se ha dividido tradicionalmente en dos subórdenes: Nematocera y 

Brachycera. La diferencia entre ambos grupos, de una manera rápida y fácil, es que los 

Nematocera incluyen dípteros con antenas largas y formadas por muchos segmentos y los 

Brachycera incluyen dípteros con antenas cortas y con pocos segmentos (Carles-Tolrá, 

2015). 

La relación de los dípteros con el hombre es considerable y puede mirarse desde 

dos puntos de vista: el negativo y el positivo. Su impacto negativo es bien conocido, ya 

que incluye especies vectores de patógenos tanto para humanos como para otros animales, 

y también provocan daños en cultivos y productos almacenados (Carles-Tolrá, 1997). 

Pero a su vez contribuyen positivamente tanto a la ciencia (medicina, estudios genéticos, 

ciencia forense) (Skevington & Dang, 2002) como con aportes ecológicos 

(descomposición, reciclaje de materia orgánica, polinización, control de plagas, alimento 

para otras especies) (Carles-Tolrá, 1997). Existen numerosos estudios sobre la comunidad 

de dípteros, en general enfocados en grupos de importancia económica (Taylor et al., 

2012; Stonehouse et al., 1998; Smiley et al., 2004) o de interés sanitario, como la familia 
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Culicidae (Grech et al., 2013; Estallo et al., 2013; Vergara-Cid et al., 2013; Vezzani et 

al., 2004; Mangudo et al., 2018; Alto & Juliano, 2001; Ludueña-Almeida et al., 2004; 

Gleiser & Zalazar, 2010) o las moscas saprófagas (Battán-Horenstein et al., 2016a; 

Battán-Horenstein et al., 2016b). 

Las variaciones estacionales, comunes en la naturaleza, pueden llegar a imponer 

condiciones estresantes en los individuos y limitar el crecimiento de las poblaciones, 

especialmente en las comunidades de insectos (Wolda, 1988). Fluctuaciones en la 

temperatura y la disponibilidad de agua pueden imponer restricciones fisiológicas 

(Bowler & Terblanche, 2008) y modificar la disponibilidad de recursos necesaria para el 

crecimiento y reproducción de individuos (Wolda, 1988). Los dípteros son sensibles al 

frío y, al menos en los países de clima riguroso, no pueden sobrevivir al aire libre durante 

los períodos de nieve y heladas. La mayoría de ellos hibernan en estado adulto en sitios 

abrigados como cuevas, grutas, vías subterráneas, troncos de árboles, establos y viviendas 

(Carles-Tolrá, 1997). En general, las especies de dípteros se ven favorecidas por las altas 

temperaturas y precipitaciones presentes en el verano (Alto & Juliano, 2001; Vezzani et 

al., 2004; Souza & Linhares,1997; Carles-Tolrá, 1997), pero en algunas familias de 

díptera pueden encontrarse algunas especies cuya abundancia aumenta con las 

condiciones invernales (Souza & Linhares, 1997; Beckett, 1992). La marcada 

estacionalidad de la zona sur de la región Neotropical puede tener una influencia directa 

en la estructuración de comunidades de insectos debido a las distintas preferencias o 

tolerancias a las condiciones climáticas de las especies que las componen (Battán-

Horenstein & Linhares, 2011; Battán-Horenstein et al., 2012, Battán-Horenstein & 

Gleiser, 2018).   

En un estudio previo realizado en espacios verdes de la ciudad de Córdoba 

(Silvetti, 2015) se han analizado los efectos de distintos grados de urbanización en la 

riqueza y diversidad de familias y grupos funcionales del orden Diptera, durante la 

estación cálida y húmeda. El presente trabajo expande el conocimiento dentro de esta 

área, explorando otras variables que influyen en las comunidades de dípteros de espacios 

verdes urbanos, como los efectos de las estaciones climáticas y la conectividad entre los 

parches verdes analizados y otros contiguos. Si bien se sabe que tanto el número de 

individuos como la abundancia de especies de Insecta disminuyen en la época invernal, 

es posible que se observen otros efectos, como un recambio en las familias dominantes 

entre estaciones contrastantes. 
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Concretamente se busca responder a las siguientes preguntas: ¿Cuál es el efecto 

de las estaciones del año en la riqueza y composición de comunidades de dípteros de 

espacios verdes urbanos? ¿Existe algún recambio de las familias activas o detectables 

entre verano e invierno? ¿Existe alguna relación entre las características del paisaje que 

rodea al espacio verde y el nivel de recambio de familias en los parches verdes? ¿Existe 

alguna relación entre la conectividad de espacios verdes y la composición de familias? 

¿Cómo afectan estas características a la estructura de la comunidad de Diptera asociada a 

follaje en los espacios verdes? 

Dada la importancia de los dípteros, un grupo con una alta variedad morfológica 

y ecológica, que desempeña un rol fundamental en todos los ecosistemas y que son 

potenciales indicadores de biodiversidad en ambientes antrópicos, se justifica profundizar 

en el estudio de estos ensambles a nivel de familias en la ciudad de Córdoba. 

 

Hipótesis 

❖ Los cambios ambientales (frecuencia e intensidad de lluvias, temperatura) 

asociados a cada estación del año provocan alteraciones en la composición de las 

comunidades de Diptera en espacios verdes de la ciudad de Córdoba, ya que las 

especies responden diferencialmente a las condiciones del ambiente.  

❖ La heterogeneidad del paisaje que rodea el sitio de muestreo influye en la 

composición de las comunidades de dípteros. Esto es así porque, en parte, una 

mayor heterogeneidad de la matriz implicaría una mayor disponibilidad y 

diversidad de recursos, que serían capaces de sostener diferentes familias de 

dípteros, con distintos nichos ecológicos.  

❖ La conectividad de cobertura verde en el paisaje que rodea los sitios estará 

correlacionada con la diversidad de dípteros encontrada, debido a que un aumento 

de la conectividad facilitaría la dispersión y el intercambio de individuos entre los 

parches. Además, los insectos podrían trasladarse de un parche al otro al estar 

conectados, permitiendo que recolonicen nuevos parches en la estación que 

favorece su desarrollo.  

 

Objetivos 

Objetivo general: Evaluar cambios estacionales en las comunidades de Diptera en 

espacios verdes de ambientes urbanos y su relación con características del paisaje que los 
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rodea.  

Objetivos específicos:  

1) Caracterizar la fauna de Diptera presente en espacios verdes de la ciudad de Córdoba, 

Argentina, en términos de riqueza de familias y de sus abundancias relativas (diversidad), 

en dos estaciones del año opuestas (invierno y verano). 

2) Evaluar las diferencias en composición taxonómica de cada sitio en las dos estaciones 

analizadas.  

3) Explorar efectos de características paisajísticas y de la conectividad entre espacios 

verdes sobre la riqueza, diversidad (abundancias relativas) y composición de familias. 

Materiales y métodos 

Áreas de estudio y sitios de muestreo  

El estudio se desarrolló en la ciudad de Córdoba, provincia homónima. Se 

caracteriza por un clima templado, mesotermal, con precipitaciones medias de 750-800 

mm anuales, que ocurren principalmente en octubre-diciembre y marzo, y un gran déficit 

de agua en invierno (Capitanelli, 1979). El área pertenece a la provincia fitogeográfica 

del Espinal, Dominio Chaqueño (Cabrera, 1971) y ha sido objeto de intensas 

modificaciones ecológicas debido a diversas actividades de origen antrópico 

(urbanización, desarrollo industrial, agricultura, ganadería, etc.).  

Los muestreos se realizaron en verano (febrero) de 2014 y en invierno (julio) del 

mismo año. Para ese año, se registró en el mes de febrero una temperatura media de 

20,8°C, siendo las temperaturas máxima y mínima 34,6°C y 11,6°C, respectivamente. 

Las precipitaciones en este mes fueron de 269 mm. La temperatura media del mes de julio 

fue 10,4°C, la máxima 26°C y la mínima -5,1°C. Las precipitaciones en julio fueron de 

tan sólo 4 mm (Servicio Meteorológico Nacional).  

Para la realización de este estudio se seleccionaron 15 de 24 sitios en los que ya 

se había colectado material, en sectores urbanizados (Figura 1). La selección de los sitios 

de muestreo y la colecta de artrópodos en la estación de verano fue realizada en el marco 

de la tesis doctoral de Carina Argañaraz (2018). Para su selección, primero se 

identificaron visualmente espacios verdes en ambientes urbanos y suburbanos de la 

ciudad utilizando imágenes de Google Earth. De un conjunto preliminar de 53 parches, 

fueron seleccionados 24 considerando como criterios la accesibilidad al sitio, la seguridad 

para realizar el trabajo de campo y que la distancia mínima entre ellos fuera de 
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aproximadamente 1 km o mayor. De esos 24 sitios, a su vez se analizaron 15 sitios para 

esta tesina elegidos arbitrariamente tal que estuvieran repartidos en la ciudad, y se 

excluyeron algunos sitios suburbanos localizados en zonas alejadas al perímetro 

construido de la ciudad. 

    

Figura 1. Mapa de la ciudad de Córdoba, Argentina. En pines amarillos se marcan los 

sitios de muestreo, con su número asociado. 

 

Colecta de artrópodos  

Se cuenta con material recolectado en el año 2014. El muestreo fue realizado 

sistemáticamente en cada uno de los 15 sitios (representados por una superficie de 80 x 

80 m2) utilizando un G-VAC (soplador/aspirador de hojas). En cada estación de muestreo 

se colectaron 10 sub-muestras de forma aleatoria: 5 en vegetación a nivel de suelo y 5 en 

follaje (hasta 2 metros de altura), agrupando un total de 150 sub-muestras por estación 

del año. Cada sub-muestra se tomó aspirando durante un minuto una superficie de 

aproximadamente 1 m2 sobre la vegetación de los parches. A nivel de suelo, en cada sitio, 

las sub-muestras estuvieron separadas por al menos 10 metros. A nivel de follaje, cada 

sub-muestra se tomó sobre la vegetación presente en el parche, con una distancia mínima 
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de 5 m entre sub-muestras (Argañaraz et al., 2018). El material colectado se colocó en 

bolsas de polietileno con alcohol 70% y fue llevado al laboratorio para su procesado. En 

primera instancia, se extrajeron de cada una de las muestras todos los dípteros, 

identificándolos a nivel de familia en base a caracteres morfológicos externos visibles 

bajo lupa estereoscópica (Leica Wild MZ8), utilizando las claves dicotómicas de 

McAlpine et al. (1981). Parte del material colectado en verano fue clasificado por Luna 

Silvetti (sitios 4, 5, 6, 9, 18, 20 y 30) y Mariana Ferreyra (3, 7, 12, 13, 14, 16, 17 y 19) en 

el contexto de sus respectivas tesinas de grado (Silvetti 2015; Ferreyra 2017).  

 

Caracterización de los parches y del paisaje urbano  

Los sitios de muestreo se digitalizaron a partir de las coordenadas geográficas 

registradas en campo, y de fotointerpretación de imágenes satelitales. Se utilizaron 

imágenes Sentinel 2, del 14 de diciembre del 2016 (libre de nubes), ya que no se 

encontraron disponibles imágenes más cercanas a la fecha de muestreo que cuenten con 

la alta resolución espacial necesaria para el análisis a realizar. Dos de los sitios 

muestreados, 7 y 13, presentaron algunos cambios en el paisaje entre el año de colecta 

(2014) y el año de la imagen utilizada (2016) (aumento de superficie construida y/o suelo 

desnudo), pero luego de análisis exploratorios se consideró que no modificaron de manera 

sustancial las métricas calculadas y se prosiguió con el análisis. Se realizaron las 

correcciones pertinentes para eliminar ruidos causados a la señal que llega al satélite luego 

de haber atravesado la atmósfera y los valores digitales de los pixeles se transformaron 

en valores de reflectancia. 

Se delimitó el área y se realizó una clasificación supervisada mediante el 

algoritmo de distancias mínimas, utilizando las bandas 2, 3, 4, y 8, con una resolución 

espacial de 10 metros. La delimitación de la cobertura vegetal para dicha clasificación se 

basó en la interpretación visual del área con imágenes de Google Earth. Se obtuvieron 

cuatro clases de cobertura, utilizando el software QGIS 3.4: 

1. Superficie impermeable: superficies construidas (edificaciones, calles y rutas, 

playas de estacionamiento y similares). 

2. Vegetación abierta: pastos, gramíneas y escasos o ausentes árboles o arbustos 

aislados. 

3. Vegetación cerrada: cobertura con predominio de árboles y arbustos. 

4. Agua: Cursos y espejos de agua. 



 
13 

 

Las métricas de paisaje se calcularon utilizando Fragstats (McGarigal et al., 

2012). Se delimitaron áreas de 250, 500 y 1000 m de radio rodeando cada uno de los sitios 

de muestreo, y el radio de búsqueda utilizado para las métricas de agregación fue de 200 

m. 

Para este trabajo se utilizaron dos niveles de jerarquía de heterogeneidad espacial, 

métricas a nivel de paisaje y métricas a nivel de clase (Figura 2).  

 

Figura 2. Análisis de un paisaje según dos niveles de jerarquía de heterogeneidad 

espacial: a nivel de paisaje y a nivel de clase. 

Las métricas a nivel de paisaje integran en simultáneo todos los parches y clases 

de cobertura del área analizada, resultando en un único valor para la totalidad de dicha 

área. Este enfoque se corresponde con el modelo de Paisaje en Mosaico, en el cual los 

paisajes son considerados espacialmente complejos, ensamblajes heterogéneos de tipos 

de parches, que no pueden ser simplemente categorizados como un único tipo de parche 

embebido en una matriz de fondo (McGarigal, 2013). Para esto se utilizaron cuatro 

métricas (McGarigal, lecture notes). Se colocó una “L” de “Landscape” en las 

abreviaturas para facilitar su diferenciación del otro enfoque. 

 Índice de interspección y juxtaposición o IJI-L (métrica de agregación): Medida 

del grado en el que los tipos de parches están entremezclados como un 

porcentaje del máximo posible; altos valores resultan de paisajes en donde los 
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tipos de parches están muy entremezclados, y bajos valores implican una 

distribución desproporcionada en las adyacencias de tipos de parche.  

 Índice de división del paisaje o DIVISION-L (métrica de subdivisión): 

Probabilidad de que dos celdas (dos sitios) en el paisaje elegidas al azar no estén 

situadas en el mismo parche. 

 Tamaño efectivo de malla o MESH-L (métrica de subdivisión): Tamaño (ha) del 

parche al que se puede acceder desde una celda aleatoria sin abandonar el parche; 

es decir, el tamaño promedio del parche ponderado por el área. 

 Índice de diversidad de Simpson o SIDI-L (métrica de diversidad): Probabilidad 

de que dos celdas cualesquiera seleccionadas aleatoriamente sean de distintas 

clases de parche. 

Por otra parte, se calcularon métricas a nivel de clase, que están integradas a partir de 

todos los parches de un determinado tipo (clase). Como resultado, se obtiene un único 

valor para cada clase. Este nivel jerárquico se corresponde con el modelo de biogeografía 

de islas, que se centra en parches focales que están embebidos en una matriz neutral. Si 

bien puede llegar a simplificar demasiado la interacción de los organismos con el paisaje, 

permite centrarse en atributos de parches, que pueden llegar a tener una gran influencia 

en la persistencia de las especies a este nivel (McGarigal, 2013). Se calcularon cuatro 

métricas utilizando este enfoque (McGarigal, lecture notes). La “C” de las abreviaturas 

es de “Clase”, facilitando la diferenciación con el otro enfoque: 

 Índice de interspección y juxtaposición o IJI-C (métrica de agregación). 

 Clumpiness index o CLUMPY-C (métrica de agregación): Índice normalizado 

que representa la desviación de una distribución normal distinguiendo 

distribuciones más uniformes/agrupadas de una aleatoria. Es el único índice de 

agregación que aísla el efecto de agregación del efecto de la composición del 

paisaje y no es afectado por la forma del paisaje.  

 Índice de división del paisaje o DIVISION-C (métrica de subdivisión).. 

 Tamaño efectivo de malla o MESH-C (métrica de subdivisión). 

 

Análisis de los datos 

A partir de los datos colectados en cada lugar de muestreo en las dos estaciones 

del año evaluadas se confeccionaron listados de los taxones encontrados al nivel de 
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familia con los que se estimaron las siguientes variables para las comunidades de dípteros: 

número de familias (riqueza), número de individuos (abundancia) y composición 

taxonómica. Utilizando el software EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013) se realizaron curvas 

de rarefacción de familias por individuos (abundancia de individuos por familia) y por 

sitios (incidencia de familias por sitio), tanto para verano como para invierno. Esto 

permite evaluar si el esfuerzo de muestreo fue suficiente para obtener una muestra 

representativa de la comunidad en cada estación.  

Se generaron perfiles de diversidad (diversity profile) utilizando el software PAST 

(Hammer et al., 2001) a partir de las muestras totales de cada estación. Con este análisis 

es posible determinar si las comunidades de verano e invierno son comparables para 

varios índices de diversidad o si las diferencias encontradas dependerán del índice 

seleccionado.   

Se graficaron curvas de rango abundancia de familias utilizando el mismo 

software (PAST; Hammer et al., 2001), buscando aquel modelo de curva que presentara 

el mejor ajuste a los datos observados. Para poner a prueba las hipótesis de que las 

distribuciones de los datos de abundancia eran consistentes con cada modelo evaluado, 

se utilizó una prueba de Chi cuadrado y se consideró un p ≤0,05 como nivel de 

significación. 

Se evaluó el recambio estacional de taxones calculando dos índices, el de Cody y 

el de Wilson-Shmida. Por un lado, se hicieron estimaciones globales considerando el total 

de familias de las comunidades de verano e invierno (sin discriminar por sitio), y por otro 

se calculó el recambio por sitio. El índice de Cody estima el número de taxones no 

compartidos en las dos comunidades, y se calcula como: 

ßc =
(𝑏+𝑐)

2
 (Ecuación 1) 

donde “b” y “c” son el número de taxa no comunes en la primera y en la segunda 

comunidad, respectivamente.  

El índice de Wilson-Shmida se calcula como:  

ßt =
(𝑏+𝑐)

(2𝑎+𝑏+𝑐)
 (Ecuación 2) 

donde “a” es el número de taxones compartidos por ambas comunidades y “b” y “c” los 

taxones no compartidos. Como resultado se obtienen valores entre 0 y 1: vale 0 cuando 

las comunidades son idénticas en composición y 1 cuando no comparten ningún taxón en 

común (ecuaciones según Koleff et al., 2003). 
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Se evaluó si la riqueza y composición de las comunidades de dípteros difería 

significativamente entre las dos estaciones del año analizadas. Para comparar abundancia 

de individuos entre verano e invierno se utilizó el test no paramétrico Kruskal Wallis 

(Infostat; Di Rienzo et al., 2008) debido a que el supuesto de normalidad no se cumplía. 

Para comparar la riqueza de familias de ambas comunidades se realizó un ANAVA para 

un factor (estación) comprobando el cumplimiento de los supuestos. Se graficaron la 

abundancia y riqueza media para cada estación. 

Se obtuvieron valores de cobertura estimada (C), coeficiente de variación (CV) y 

estimadores de riqueza para las comunidades de verano e invierno, según su abundancia 

y la frecuencia de incidencia de familias utilizando el software SPADE (Chao et al., 

2015). Los estimadores utilizados fueron ACE (Estimador de cobertura basado en 

abundancia) e ICE (Estimador de cobertura basado en incidencias). Ambos son 

estimadores no paramétricos adecuados para comunidades homogéneas o 

moderadamente heterogéneas (CV no muy superior a 2, como fue el caso de ambas 

comunidades analizadas según su abundancia) y con riqueza de taxa ≤ 1000. 

Para evaluar los cambios estacionales en la composición de familias, primero se 

realizó un escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) utilizando las distancias 

de Bray-Curtis con el software PAST (Hammer et al., 2001). Esto permitió visualizar la 

similitud entre sitios y determinar cómo pueden agruparse. 

Con el mismo software, se realizó un análisis multivariado de la varianza 

(PERMANOVA) para determinar si las diferencias fueron significativas entre la 

composición de las comunidades de dípteros de verano e invierno. Para esto se construyó 

una matriz de abundancias (transformadas a Ln(n+1)). Al obtener un resultado 

significativo se prosiguió con un análisis de porcentaje de similitud o SIMPER, usando 

una matriz de distancias de Bray-Curtis, para determinar qué familias fueron las que más 

aportaron a la disimilitud entre las comunidades de cada estación.  

Se estudiaron las relaciones entre las métricas de paisaje y la diversidad de 

dípteros mediante análisis de correlación de Spearman, que no asumen a priori una 

relación lineal entre las variables, con el software Infostat (Di Rienzo et al., 2008). Se 

utilizaron las métricas calculadas para las áreas circulares de 250 m, 500 m y 1000 m 

centradas en cada sitio de muestreo. Las variables de diversidad utilizadas fueron la 

abundancia de individuos para cada comunidad, el número de familias y las abundancias 

registradas para algunas de las familias más abundantes: Chironomidae, Chloropidae y 
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Cecidomyidae.  

Las relaciones entre la variación en la composición estacional de la comunidad de 

dípteros y las características del paisaje se analizaron mediante PERMANOVA 

(distancias de Bray-Curtis) seguido de SIMPER cuando las diferencias fueron 

significativas. Se evaluaron dos métricas de paisaje (IJI-L y DIVISION-L) y tres de clase 

(IJI-C, DIVISION-C y CLUMPY-C) para los tres radios de área buffer (250, 500 y 

1000m). Para ellos, las métricas fueron previamente reclasificadas en dos o tres categorías 

discretas. Los cortes que definen cada categoría fueron decididos arbitrariamente. Las 

métricas de paisaje se resumieron en tres categorías: DIVISION fue dividido según el 

grado de fragmentación: Poco Fragmentado (0-0,33); Moderadamente Fragmentado 

(0,33-0,66) y Altamente Fragmentado (0.66-1). IJI fue clasificado según el grado de 

mezcla entre los tipos de parche: Poco Entremezclados (0-33,33); Moderadamente 

entremezclados (33,33-66,66) y Altamente Entremezclados (66,66-100). La métrica a 

nivel de clase CLUMPY-C se reclasificó en dos categorías: Aleatorio (0-0,5) y Agrupado 

(0,5-1). El PERMANOVA fue realizado para los tres buffers (250m, 500m, 1000m) y las 

tres clases de parches presentes en todos los sitios: Vegetación abierta, Vegetación 

cerrada e Impermeable.  

También se realizó un test de Mantel para determinar si existía una correlación 

entre la matriz de disimilitud de Bray-Curtis de cada estación del año y la matriz de 

distancias geográficas entre pares de sitios (medida en metros) (software PAST). Las 

distancias geográficas fueron calculadas a partir de las coordenadas espaciales de cada 

sitio utilizando la ecuación de haversine (Ecuación 3; Sinnott, 1984).  

𝑑 = 2. 𝑅. arcsin⁡(√𝑠𝑖𝑛2 (
𝜑2−𝜑1

2
) + cos(𝜑1) . cos(𝜑2). 𝑠𝑖𝑛2 (

𝜆2−𝜆1

2
)) (Ecuación 3) 

donde 

d es la distancia entre dos puntos  

R es el radio de la tierra (6371000 m)  

φ 1 es la latitud del punto 1, 

φ 2 es la latitud del punto 2, y 

Δ λ es la diferencia de longitudes 
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Resultados 

Descripción de las comunidades y comparación entre estaciones 

Análisis de la comunidad global 

En total en invierno se capturaron 1802 individuos del Orden Diptera, de los 

cuales 1756 fueron asignados a 30 familias (46 ejemplares se encontraban en mal estado 

dificultando su identificación). En verano se recolectaron 7236 especímenes de este 

mismo Orden, de los cuales 7201 fueron asignados a 32 familias (Tabla 1). Los individuos 

no identificados se excluyeron del análisis al constituir un porcentaje muy reducido 

(<2,7%) de la muestra. Las familias más abundantes en verano fueron Chloropidae y 

Cecidomyiidae, representando en conjunto 57% de la muestra total, mientras que en 

invierno las familias Chironomidae y Chyromyidae fueron las más frecuentes (51% de la 

muestra). 

Las curvas de rarefacción de familias por sitio y por individuo se encuentran 

graficadas en la Figura 3. Las superposiciones de los intervalos de confianza indican que 

no hubo diferencias estadísticamente significativas en la riqueza global entre ambas 

estaciones. 

Los coeficientes de variación (CV) tanto para verano como para invierno fueron 

moderadamente altos, lo cual refleja un alto grado de heterogeneidad entre las incidencias 

de las familias o sus probabilidades de detección. No obstante, la eficiencia de muestreo 

o cobertura estimada fue muy alta para ambas comunidades, indicando una probabilidad 

extremadamente baja de encontrar nuevas familias si se realizaran muestreos adicionales 

(Tabla 2). Por lo tanto, se consideró directamente la riqueza observada de aquí en más 

para los análisis correspondientes. 
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Tabla 1. Familias de Diptera colectadas en 15 espacios verdes urbanos de la ciudad de 

Córdoba en las estaciones de verano e invierno (2014). 

Estación Verano Invierno 

Familia 
N° de 

individuos 
Abundancia 
relativa (%) 

N° de 
individuos 

Abundancia 
relativa (%) 

Agromyizidae 37 1 17 1 

Anthomyiidae 5 0 10 1 

Antomyzidae 0 0 4 0 

Calliphoridae 0 0 4 0 

Camillidae 0 0 27 2 

Canacidae 0 0 1 0 

Carnidae 0 0 2 0 

Cecidomyiidae 1682 23 7 0 

Ceratopogonidae 221 3 122 7 

Chamaemyiidae 2 0 2 0 

Chironomidae 1087 15 624 36 

Chloropidae 2417 34 201 11 

Chyromyidae 162 2 256 15 

Culicidae 48 1 0 0 

Dolichopodidae 35 0 1 0 

Drosophilidae 69 1 5 0 

Dryomyzidae 0 0 15 1 

Empididae 133 2 0 0 

Ephydridae 43 1 24 1 

Heleomyzidae 136 2 219 12 

Lauxaniidae 10 0 10 1 

Micropezidae 4 0 0 0 

Muscidae 27 0 39 2 

Mycetophilidae 61 1 0 0 

Otitidae 0 0 3 0 

Periscelididae 0 0 1 0 

Phoridae 269 4 60 3 

Pipunculidae 1 0 0 0 

Psychodidae 11 0 0 0 

Sarcophagidae 65 1 0 0 

Scatophagidae 0 0 3 0 

Scatopsidae 194 3 0 0 

Sciaridae 367 5 69 4 

Sepsidae 4 0 0 0 

Simuliidae 4 0 13 1 

Sphaeroceridae 81 1 6 0 

Stratiomydae 4 0 0 0 
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Synneuridae 0 0 1 0 

Syrphidae 3 0 0 0 

Tachinidae 4 0 3 0 

Tephritidae 13 0 7 0 

Tipulidae 2 0 0 0 

 

 

 

Figura 3. Curvas de rarefacción de familias por estación. Intervalos de confianza en 

líneas punteadas. A. Curvas de rarefacción basadas en individuos. B. Curvas de 

rarefacción basadas en muestras (sitios). Sinv = riqueza estimada de invierno; Sver = 

riqueza estimada de verano.  
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Tabla 2. Valores de cobertura estimada, coeficiente de variación y estimadores de 

riqueza para las comunidades de verano e invierno, según su abundancia y la 

frecuencia de incidencia de familias. 

 Abundancia Frecuencia de incidencias 

Estación INVIERNO VERANO INVIERNO VERANO 

Nro de individuos 
observados/Nro de sitios 

1756 7201 15 15 

Nro de familias 
observadas 

30 32 30 32 

Cobertura estimada ( C ) 0,99 1 0,96 0,99 

CV estimado 2,13 2,31 0,73 0,57 

ACE / ICE 32,49±2,53 32,39±0,81  34,21±3,39 33,62±1,88 
 

No se observaron diferencias significativas entre los perfiles de diversidad 

(perfiles de diversidad de Renyi) del total de especímenes colectados en verano e 

invierno. Tampoco se observan cruces de líneas significativos entre ambas estaciones, 

indicando que los patrones de dominancia fueron similares entre estaciones (Figura 4). 

Figura 4. Perfil de diversidad construido en base a las muestras totales de verano y de 

invierno. Intervalos de confianza (95%) en líneas punteadas. 
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Para describir globalmente la estructura de la comunidad de Diptera en términos 

de abundancia proporcional de cada familia, se analizaron diferentes modelos de rango-

abundancia. El modelo log-normal (Figura 5) fue el que mejor ajustó a la distribución de 

los datos de verano (p = 0,42). Este modelo representa una situación en la cual las 

abundancias de las familias transformadas a logaritmos concuerdan con una distribución 

Gaussiana y como tal caracteriza a una comunidad con relativamente pocas familias muy 

abundantes o muy raras (Matthews & Whittaker, 2014). Los modelos geométrico, 

logarítmico y de vara quebrada no fueron apropiados (p < 0,0001). 

 

Figura 5. Modelo rango abundancia log-normal para la comunidad de dípteros de 

verano. 

 

Figura 6. Modelo rango abundancia log-normal para la comunidad de dípteros de 

invierno. 
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Similar a lo que ocurrió en la comunidad de verano, el modelo log-normal (Figura 

6) fue el que mejor se ajustó a la distribución de los datos de abundancia de familias en 

invierno (p=0,86). Los modelos geométrico, logarítmico y de vara quebrada no fueron 

apropiados (p < 0,0001). 

Tomando todas las familias de cada estación (sin discriminar por sitio) se calculó 

un índice de Cody global, obteniendo un resultado de 11. Este valor representa el 

recambio global de 11 de un total de 43 familias entre las dos estaciones (verano e 

invierno). El índice de Wilson-Shmida global, cuyo valor fue 0,35, consistentemente se 

interpreta como una moderada similitud en la composición de familias entre las 

estaciones.  

 

Análisis de la comunidad por sitio 

Cuando se analizó la información por sitio, en promedio el número de 

especímenes colectados fue significativamente mayor en verano (unas cuatro veces 

mayor) que en invierno (p=0,0005) (Figura 7). 

 

Figura 7. Número medio de Diptera capturados por espacio verde y estación de 

muestreo. a-b diferentes letras indican diferencias estadísticamente significativas (p < 

0,001). 

Se detectaron diferencias significativas en la riqueza media de especies por sitio 

entre verano e invierno (F1,28= 31,80; p<0,0001) (Figura 8).  
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Figura 8. Riqueza media de Diptera capturados por espacio verde y estación de 

muestreo. a-b diferentes letras indican diferencias estadísticamente significativas (p < 

0,001). 

En la figura 9 se grafica el NMDS a partir de la matriz de abundancia de familias 

por sitio en ambas estaciones del año. Se observan dos agrupamientos de datos por 

estación, sin solapamiento (Figura 9). 

Figura 9. NMDS graficado a partir de los datos de abundancia (ln(n+1)) de cada 

familia para cada sitio. En naranja se agrupan las muestras tomadas en verano, en 

azul aquellas muestreadas en invierno. 
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En cuanto a la comparación de la composición taxonómica entre estaciones y 

sitios, el número medio de familias no compartidas por las comunidades de verano e 

invierno en cada sitio fue 7,4 ± 0,4 (índice de Cody). El índice de Wilson-Shmida 

promedio para todos los sitios fue 0,55 ± 0,04.  

El PERMANOVA mostró diferencias significativas entre las comunidades de 

verano e invierno (F=9,52; p=0,0001). Se estimó (SIMPER) que la disimilitud promedio 

global entre verano e invierno fue de un 69,16%. En la tabla 3 se registran las 

contribuciones de cada familia a la disimilitud entre las comunidades de cada estación. 

Ocho familias fueron responsables de un 50% de las diferencias entre los grupos 

comparados, explicada en general por la menor abundancia relativa de las familias en 

invierno. 

Tabla 3. Análisis SIMPER comparando las abundancias (transformadas a ln(n+1)) de 

las comunidades de verano y de invierno. Se presentan las familias que explican 

aproximadamente el 50% acumulado de las diferencias entre las estaciones 

comparadas. 

Taxon 
Disimilitud 

media 
Contrib. 

% 
Acumulada 

% 
Media 
Verano 

Media 
Invierno 

Cecidomyiidae 7,29 10,54 10,54 4,04 0,28 

Chloropidae 6,64 9,61 20,15 4,64 1,53 

Chironomidae 4,42 6,39 26,54 3,71 2,14 

Ceratopogonidae 3,96 5,73 32,27 2,27 0,63 

Scatopsidae 3,85 5,57 37,84 1,93 0 

Sciaridae 3,84 5,56 43,39 2,97 1,24 

Phoridae 3,47 5,01 48,41 2,51 1,10 

Empididae 3,06 4,43 52,84 1,61 0 

 

Análisis de características paisajísticas 
 

 En las figuras 10, 11 y 12 se resume gráficamente la distribución de las categorías 

para las métricas del paisaje DIVISION-L, IJI-L y SIDI-L para las tres áreas buffer 

definidas que rodean los quince sitios de muestreo. Se observa que en general los paisajes 

están altamente fragmentados y los parches moderadamente entremezclados, y que la 

mayoría presentó una diversidad moderada de tipos de parche. 



 
26 

 

 

Figura 10. Frecuencia de cada categoría de la métrica DIVISION-L para las tres áreas 

buffer seleccionadas (radio 250, 500 y 1000m). 

 

Figura 11. Frecuencia de cada categoría de la métrica IJI-L para las tres áreas buffer 

seleccionadas (radio 250, 500 y 1000m). 

Figura 12. Frecuencia de cada categoría de la métrica SIDII-L para las tres áreas 

buffer seleccionadas (radio 250, 500 y 1000m). 
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 En la tabla 4 se resumen las correlaciones encontradas entre las métricas a nivel 

de paisaje para las tres áreas buffer. Las correlaciones fueron estadísticamente 

significativas excepto con SIDI-L e IJI-L en los paisajes de radio de 250 m. DIVISION-

L y MESH-L se correlacionaron fuerte y negativamente a todas las escalas consideradas, 

lo cual era de esperarse ya que a menor tamaño promedio de parche (bajo MESH), mayor 

será el grado de subdivisión del paisaje (mayor DIVISION). 

 

Tabla 4. Matriz de correlación de Spearman entre las métricas a nivel de paisaje, para 

las áreas de radio 250 (LAND250), 500 (LAND500) y 1000m (LAND1000). A la 

derecha de la diagonal principal se registran los valores p y a la izquierda los 

coeficientes de correlación. En negrita se resaltan los valores de p<0,05 (significativos). 

LAND250 

  IJI-L DIVISION-L MESH-L SIDI-L 

IJI-L 1 0,006 0,005 0,06 

DIVISION-L 0,76 1 0,0003 0,03 

MESH-L - 0,78 - 0,99 1 0,02 

SIDI-L 0,53 0,59 -0,64 1 

LAND500 

  IJI-L DIVISION-L MESH-L SIDI-L 

IJI-L 1 0,002 0,002 0,02 

DIVISION-L 0,85 1 0,0003 0,02 

MESH-L -0,84 -0,98 1 0,006 

SIDI-L 0,6 0,63 -0,73 1 

LAND1000 

  IJI-L DIVISION-L MESH-L SIDI-L 

IJI-L 1 0,01 0,01 0,03 

DIVISION-L 0,68 1 0,0002 0,0004 

MESH-L -0,68 -1 1 0,0004 

SIDI-L 0,58 0,94 -0,94 1 

 

Se detectaron correlaciones significativas entre las métricas a nivel de paisaje y 

algunas de las variables analizadas. La tabla 5 resume los valores de correlación 

significativos encontrados. Teniendo en cuenta la información de la tabla 4, algunas 

variables fueron excluidas porque proveen información redundante. Las métricas del 

paisaje a escala más local (buffer de 250 m) explicaron variaciones tanto en la riqueza (en 

invierno) como en la abundancia (ambas estaciones), mientras que a escalas espaciales 

mayores tuvieron mayor relación con los cambios en abundancia estivales de algunas 
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familias. Las correlaciones observadas entre abundancias de dípteros y las métricas de 

fragmentación e interspersión fueron positivas. Las variables de diversidad en invierno 

sólo se correlacionaron con métricas de paisajes a escala muy local (250m).  

Tabla 5. Coeficientes de correlación de Spearman estadísticamente significativos entre 

métricas a nivel de paisaje y variables de abundancia. 

Radio Variable 1 Variable 2 Spearman p-valor 

250 DIVISION-L Abundancia invierno 0,53 0,049 

250 DIVISION-L Abundancia verano 0,55 0,048 

250 DIVISION-L N°Familias Invierno 0,62 0,02 

250 IJI-L N°Familias Invierno 0,55 0,04 

250 DIVISION-L Cecidomyiidae invierno 0,63 0,02 

500 DIVISION-L Cecidomyiidae verano 0,69 0,005 

1000 DIVISION-L Cecidomyiidae verano 0,65 0,01 

1000 IJI-L Cecidomyiidae verano 0,65 0,01 

250 DIVISION-L Chironomidae verano 0,86 0,002 

500 DIVISION-L Chironomidae verano 0,60 0,03 

250 IJI-L Chironomidae verano 0,65 0,02 

500 IJI-L Chironomidae verano 0,56 0,04 

1000 IJI-L Chironomidae verano 0,61 0,02 

250 DIVISION-L Chloropidae invierno 0,59 0,03 

 

 En la tabla 6 se resumen los coeficientes de correlación de Spearman entre las 

métricas a nivel de clase, para cada área buffer y las cuatro clases de parche. Se observó 

el mayor número de correlaciones significativas en la clase de vegetación abierta, 

aumentando con el tamaño del área analizada. Nuevamente las métricas DIVISION-C y 

MESH-C mostraron una muy alta correlación negativa.  

 Los coeficientes de correlación de Spearman estadísticamente significativos 

encontrados entre las métricas de paisaje a nivel de clase y las variables de diversidad de 

dípteros se registraron en la tabla 7. Así como para las métricas de paisaje, teniendo en 

cuenta la información de la tabla 6, se excluyeron algunas métricas de clase por proveer 

información redundante. La abundancia general de dípteros se correlacionó 

negativamente con el grado de fragmentación de las clases de vegetación y positivamente 

con la fragmentación de la clase impermeable. A su vez el número de individuos se 

correlacionó positivamente con el grado de agregación de parches de vegetación y 
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negativamente con la agrupación de parches construidos. En general las variables de 

diversidad en invierno se correlacionan con métricas de paisajes a escala local. 

Tabla 6. Matriz de correlación de Spearman entre las métricas a nivel de clase, para 

las áreas de radio 250, 500 y 1000m y las cuatro clases de parche. A la derecha de la 

diagonal principal se registran los valores p y a la izquierda los coeficientes de 

correlación. En negrita se resaltan los valores de p<0,05 (significativos). 
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Tabla 7. Coeficientes de correlación de Spearman estadísticamente significativos entre 

métricas de paisaje a nivel de clases y variables de diversidad de dípteros.  

CLASE Variable 1 Variable 2 Buffer Spearman p-valor 

V
eg

et
ac

ió
n

 a
b

ie
rt

a 

Abundancia invierno CLUMPY-C 250 0,53 0,04 

Abundancia invierno DIVISION-C 250 -0,52 0,05 

Abundancia invierno DIVISION-C 500 -0,51 0,05 

Abundancia verano CLUMPY-C 250 0,63 0,02 

Abundancia Verano CLUMPY-C 1000 0,53 0,046 

N°Familias Invierno MESH-C 250 0,59 0,02 

Cecidomyiidae verano CLUMPY-C 250 0,62 0,01 

Cecidomyiidae verano IJI-C 500 0,53 0,04 

Cecidomyiidae verano CLUMPY-C 1000 0,52 0,045 

Cecidomyiidae verano DIVISION-C 1000 -0,69 0,004 

Cecidomyiidae verano IJI-C 1000 0,73 0,002 

Chironomidae invierno DIVISION-C 250 -0,61 0,02 

Chironomidae verano IJI-C 250 0,59 0,03 

Chironomidae verano IJI-C 1000 0,53 0,046 

Chloropidae Invierno CLUMPY-C 250 0,53 0,04 

V
e

ge
ta

ci
ó

n
 c

e
rr

ad
a 

Abundancia verano IJI-C 250 -0,63 0,01 

Abundancia Verano DIVISION-C 1000 -0,58 0,02 

Cecidomyiidae verano IJI-C 250 -0,74 0,002 

Cecidomyiidae verano CLUMPY-C 500 0,64 0,01 

Cecidomyiidae verano MESH-C 500 0,62 0,01 

Cecidomyiidae verano DIVISION-C 1000 -0,90 <0,0001 

Chloropidae Invierno DIVISION-C 1000 -0,57 0,03 

Chloropidae verano IJI-C 250 -0,80 0,0004 

Chloropidae Verano DIVISION-C 1000 -0,73 0,002 

Im
p

er
m

e
ab

le
 

Abundancia verano DIVISION-C 250 0,54 0,04 

Cecidomyiidae verano DIVISION-C 250 0,80 0,0004 

Cecidomyiidae verano CLUMPY-C 500 -0,56 0,03 

Cecidomyiidae verano DIVISION-C 500 0,74 0,002 

Cecidomyiidae verano CLUMPY-C 1000 -0,62 0,01 

Cecidomyiidae verano DIVISION-C 1000 0,75 0,001 

Chloropidae Invierno DIVISION-C 250 -0,08 0,03 

A
gu

a Abundancia verano DIVISION-C 500 -0,95 0,05 

N°Familias verano MESH-C 1000 0,31 0,50 
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En la tabla 8 se registran los resultados obtenidos en el PERMANOVA para las 

métricas a nivel de paisaje analizadas. Sólo se encontraron diferencias estadísticamente 

significativas entre la composición de las comunidades de dípteros entre categorías de 

fragmentación del paisaje (DIVISION-L), para las tres áreas buffer analizadas. 

Tabla 8. PERMANOVA para las métricas DIVISION-L e IJI-L en los paisajes con 

250, 500 y 1000m de radio. Se resaltan en negrita los valores de p estadísticamente 

significativos (p<0,05). 

Buffer Métrica F p 

250 DIVISION-L 2,35 0,01 

250 IJI-L 1,47 0,06 

500 DIVISION-L 2,17 0,01 

500 IJI-L 0,93 0,36 

1000 DIVISION-L 2,54 0,01 

1000 IJI-L 0,85 0,25 

 

El análisis SIMPER indicó que la disimilitud media total (DMT) entre las 

categorías de DIVISION fue de 45,74 y 72,8 (250m); 46,46 y 78,42 (500m) y 41,72 y 

71,23 (1000m) para verano e invierno respectivamente. En la estación fría se observó una 

disimilitud media total mayor que en la cálida en todos los casos. En la tabla 9 se resumen 

las familias que más contribuyeron a la disimilitud entre sitios con distinta fragmentación 

para el paisaje de 250m de radio. Las tres áreas buffer analizadas presentaron las mismas 

familias con contribuciones similares a la disimilitud media total entre categorías de 

fragmentación (ver buffer de 500m y 1000m de radio en el ANEXO). En general las 

familias fueron más abundantes en aquellos sitios cuyo paisaje circundante se encontraba 

altamente fragmentado. 

En la tabla 10 se observa que el grado de fragmentación de los paisajes analizados 

está negativamente correlacionado con el tamaño medio de parche de la clase 

impermeable, y positivamente correlacionado con el tamaño medio de parche de las clases 

de vegetación abierta (VA) y cerrada (VC). Esto implica que una mayor fragmentación a 

nivel de paisaje de los sitios analizados se corresponde con parches de vegetación más 

grandes y parches construidos más pequeños.  
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Tabla 9. Análisis SIMPER para la métrica DIVISION, en la comunidad de verano e 

invierno. Se resumen solo aquellos valores que más contribuyen a la disimilitud entre 

categorías. AF=”Altamente Fragmentado”; MoF=”Moderadamente Fragmentado”. 

250m Familia Contrib. % Acumulada % 
Media 

AF 
Media 
MoF 

VERANO 

Chironomidae 9,70 9,70 4,50 1,78 

Phoridae 7,04 16,74 3,07 1,17 

Empididae 6,34 23,08 2,17 0,46 

Mycetophilidae 5,84 28,92 1,73 0 

Heleomyzidae 5,16 34,08 1,69 0,69 

Chyromyidae 4,98 39,07 1,07 1,66 

Sphaeroceridae 4,88 43,95 1,69 0,60 

Scatopsidae 4,82 48,77 2,10 1,62 

Ephydridae 4,41 53,18 1,33 0 

INVIERNO 

Chironomidae 10,58 10,58 2,43 1,34 

Chloropidae 10,18 20,76 1,96 0,35 

Heleomyzidae 8,32 29,08 1,75 0,58 

Phoridae 7,92 37,00 1,51 0 

Chyromyidae 7,89 44,89 1,68 0,66 

Sciaridae 7,48 52,37 1,49 0,55 

 

 

Tabla 10. Coeficientes de correlación de Spearman estadísticamente significativos 

entre la métrica de fragmentación del paisaje (DIVISION-L) y el tamaño medio de 

parche de las clases impermeable y de vegetación en las tres áreas buffer. 

Buffer V1 V2 Spearman P 

250 MESH-IMP DIVISION-L -0,68 0,01 

500 MESH-IMP DIVISION-L -0,91 0,001 

1000 MESH-IMP DIVISION-L -0,77 0,004 

500 MESH-VA DIVISION-L 0,61 0,02 

1000 MESH-VA DIVISION-L 0,65 0,02 

250 MESH-VC DIVISION-L 0,73 0,002 

500 MESH-VC DIVISION-L 0,86 0,001 

1000 MESH-VC DIVISION-L 0,79 0,0004 

 

 En la tabla 11 se resumen los resultados del PERMANOVA para cada clase de 

cobertura del paisaje y buffer. No se realizó el análisis cuando la métrica sólo presentaba 

una única categoría o presentaba dos, pero con un único valor en la categoría distinta. 
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Tabla 11. PERMANOVA para cada clase y buffer. Se resaltan en negrita los valores 

de p estadísticamente significativos (p<0,05). 

Buffer Clase Métrica F p 

250 Veg.abierta CLUMPY-C 1,66 0,03 

250 Veg.abierta IJI-C 1,74 0,01 

250 Veg.cerrada CLUMPY-C 2,27 0,02 

250 Veg.cerrada IJI-C 2,08 0,01 

250 Impermeable IJI-C 0,47 0,70 

250 Impermeable DIVISION 2,69 0,003 

500 Veg.abierta CLUMPY-C 0,89 0,14 

500 Veg.abierta IJI-C 1,36 0,02 

500 Veg.cerrada CLUMPY-C 1,93 0,02 

500 Veg.cerrada IJI-C 0,82 0,10 

500 Impermeable IJI-C 0,41 0,90 

500 Impermeable DIVISION 2,22 0,01 

1000 Veg.abierta IJI-C 6,44 0,0001 

1000 Veg.cerrada CLUMPY-C 2,60 0,01 

1000 Veg.cerrada IJI-C 0,60 0,27 

1000 Impermeable IJI-C 0,53 0,44 

1000 Impermeable DIVISION 1,93 0,01 

 

 La tabla 12 resume los resultados del análisis SIMPER para aquellas métricas que 

influyeron significativamente en la composición de la comunidad de dípteros en el buffer 

de 250m (ver valores en negrita, tabla 11). El patrón de contribución de familias a la 

disimilitud media total se repitió para los tres tamaños de paisaje analizados (ver 

ANEXO). Se realizó el análisis con cada comunidad (verano e invierno) por separado, 

debido a sus respuestas diferenciales a las características del paisaje. Las familias más 

abundantes (Cecidomyiidae, Chironomidae, Chloropidae) fueron las que contribuyeron 

de manera más importante a las disimilitudes de composición entre categorías. Se observa 

una tendencia general de las familias a ser más abundantes en sitios cuyo paisaje 

circundante posee parches agregados de vegetación. El patrón de distribución de las 

familias en paisajes con distinto grado de interspersión entre los parches no fue tan 

distintivo, pudiendo incluso variar de una estación a la otra para una misma familia. Las 

familias fueron más abundantes en paisajes con clase impermeable altamente 

fragmentada, tanto en verano como en invierno.  
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Tabla 12. Análisis SIMPER para las métricas CLUMPY-C, IJI-C (vegetación abierta 

y vegetación cerrada) y DIVISION-C (impermeable), en la comunidad de verano e 

invierno para paisajes de 250m de radio. Se resumen solo aquellos valores que más 

contribuyen a la disimilitud entre categorías. DMT=Disimilitud media total. Categorías 

de CLUMPY: Ag=”Agregado”; Al=”Aleatorio”. Categorías de IJI: AE=”Altamente 

entremezclado”; MoE=”Moderadamente Entremezclado”; PE=”Poco 

Entremezclado”. Categorías de DIVISION: AE=”Altamente Fragmentado”; 

MoF=”Moderadamente Fragmentado”. 

Vegetación abierta-250m 

CLUMPY-C Familia 
Contrib. 

% 
Acumulada 

% 
Media 

Ag. 
Media Al.   

VERANO-
DMT=40,45 

Cecidomyiidae 8,51 8,51 4,45 2,41  

Chironomidae 6,62 15,13 3,98 2,64  

Chloropidae 5,96 21,09 4,97 3,32  

Scatopsidae 5,58 26,67 2,12 1,19  

Chyromyidae 5,05 31,72 1,38 1,78  

Phoridae 4,91 36,62 2,70 1,75   

INVIERNO-
DMT=72,72 

Chironomidae 10,78 10,78 2,22 1,78  

Chloropidae 9,16 19,94 1,82 0,37  

Chyromyidae 8,48 28,42 1,71 0,23  

Heleomyzidae 8,04 36,46 1,68 0,46  

Sciaridae 7,71 44,17 1,45 0,37  

Phoridae 7,03 51,20 1,38 0   

IJI-C Familia 
Contrib. 

% 
Acumulada 

% 
Media 

AE 
Media 
MoE 

Media 
PE 

VERANO-
DMT=38,31 

Cecidomyiidae 7,50 7,50 4,39 3,38 3,63 

Chironomidae 6,80 14,31 4,41 2,86 2,47 

Heleomyzidae 5,64 19,95 1,27 0 2,22 

Scatopsidae 5,56 25,51 2,19 2,33 0,77 

Phoridae 5,12 30,62 2,75 1,81 2,48 

Chyromyidae 5,11 35,73 1,54 1,42 1,25 

INVIERNO-
DMT=72,31 

Chironomidae 10,38 10,38 2,51 2,02 1,13 

Chloropidae 8,71 19,09 2,03 0,88 0,69 

Heleomyzidae 8,17 27,25 1,88 1,00 0,54 

Sciaridae 8,08 35,33 1,66 1,19 0 

Chyromyidae 7,64 42,97 1,78 1,25 0,46 

Phoridae 7,21 50,18 1,60 0,73 0 
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Vegetación cerrada-250m 

CLUMPY-C Familia 
Contrib. 

% 
Acumulada 

% 
Media 

Ag. 
Media Al.   

VERANO-
DMT=38,03 

Cecidomyiidae 7,73 7,73 4,57 3,24   

Chironomidae 6,05 13,78 3,97 3,32  

Scatopsidae 5,75 19,53 2,18 1,55  

Heleomyzidae 5,72 25,25 1,43 0,88  

Chyromyidae 5,27 30,52 1,50 1,39  

Phoridae 5,18 35,70 2,74 2,17   

INVIERNO-
DMT=70,27 

Chironomidae 10,62 10,62 2,31 1,87   

Chloropidae 9,49 20,11 1,72 1,25  

Heleomyzidae 9,33 29,44 1,64 1,13  

Chyromyidae 7,29 36,73 1,21 1,71  

Phoridae 7,05 43,77 1,42 0,63  

Sciaridae 6,66 50,43 1,31 1,13   

IJI-C Familia 
Contrib. 

% 
Acumulada 

% 
Media 

AE 
Media 
MoE 

Media 
PE 

VERANO-
DMT=37,81 

Cecidomyiidae 7,38 7,38 4,58 2,47 5,38 

Chironomidae 5,72 13,10 4,20 3,10 3,59 

Heleomyzidae 5,69 18,79 1,44 0,14 2,45 

Chyromyidae 5,68 24,46 1,37 1,92 0,88 

Phoridae 5,25 29,71 2,90 1,44 3,39 

Scatopsidae 5,11 34,82 2,16 2,08 1,13 

INVIERNO-
DMT=69,49 

Chironomidae 10,34 10,34 2,51 2,29 1 

Chloropidae 8,97 19,31 1,85 0,61 2,32 

Heleomyzidae 8,71 28,01 1,78 0,50 2,19 

Phoridae 7,77 35,79 1,82 0,22 0,90 

Chyromyidae 7,64 43,43 1,56 0,85 2,01 

Sciaridae 7,52 50,95 1,68 0,80 0,92 

Impermeable-250m 

DIVISION-C Familia 
Contrib. 

% 
Acumulada 

% 
Media 

AF 
Media 
MoF 

  

VERANO-
DMT=44,04 

Cecidomyiidae 10,13 10,13 4,61 1,75   

Chironomidae 7,97 18,10 4,15 1,94  

Phoridae 6,33 24,43 2,86 1,10  

Scatopsidae 5,19 29,62 2,08 1,32  

Heleomyzidae 5,19 34,80 1,51 0  

Chloropidae 4,79 39,59 4,91 3,56   

INVIERNO-
DMT=74,24 

Chloropidae 11,37 11,37 1,91 0   

Chironomidae 10,46 21,83 2,36 1,25  

Heleomyzidae 8,68 30,51 1,73 0,23  

Chyromyidae 7,57 38,09 1,54 0,88  

Sciaridae 7,02 45,11 1,36 0,73  

Phoridae 6,95 52,06 1,38 0   
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  Al realizar el test de Mantel no se encontró una correlación significativa entre las 

matrices de disimilitud de Bray-Curtis y la matriz de distancia geográfica entre sitios, 

tanto en verano (Rs = -0,09; p = 0,86) como en invierno (Rs = -0,05; p = 0,66). No se 

observa una disminución de la disimilitud en la composición entre los sitios con la 

distancia entre los mismos, lo que sugiere que el ambiente urbano no estaría 

representando una barrera para la dispersión de los dípteros. 

Discusión 
 

Descripción de las comunidades y comparación entre estaciones 
 

Se caracterizaron a nivel de familia las comunidades de Diptera presentes en 

espacios verdes de la ciudad de Córdoba, tanto en verano como en invierno. La técnica 

de colecta utilizada restringe la caracterización a aquellas familias que pueden ser 

capturadas con la aspiradora. Una de las limitantes de esta técnica es que en general el 

tamaño de los invertebrados succionados no supera los 5 cm (Doxon et al., 2011), lo cual 

no resulta un problema relevante en este trabajo ya que los dípteros son muy pequeños, 

menores a ese tamaño. Algunos grupos de dípteros, como muchas moscas saprófagas, por 

sus patrones de actividad diurna son más fáciles de detectar con técnicas de colecta más 

especializadas, como las trampas con cebos de atracción (Muirhead-Thompson, 1991; 

Hall & Wall, 1995). Por otra parte, el uso de aspiradora es una técnica de muestreo muy 

utilizada para artrópodos epígeos, que permite colectar un elevado número de ejemplares 

(en particular Diptera, Doxon et al., 2011) y la captura de diversos artrópodos tanto 

deambuladores de suelo como de follaje, por lo que se considera que ofrece una buena 

representación de los insectos presentes en los espacios verdes (Melo et al.,2011; Olivo 

& Corronca, 2013; McCravy, 2018). 

En todas las curvas de acumulación de familias construidas (Figura 3) se observó 

que los valores se aproximaban a una meseta, lo cual indica que los datos representan 

adecuadamente la fauna de familias de Diptera para el método de muestreo utilizado. Los 

valores de cobertura estimada para ambas estaciones también confirmaron la alta 

representatividad de las muestras tomadas (Tabla 2). Estos resultados reflejan la baja 

probabilidad de encontrar nuevas familias si se aumentara el esfuerzo de muestreo. 
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Al comparar los perfiles de diversidad de verano e invierno, se observó que las 

comunidades en ambas estaciones presentaban, globalmente, una diversidad similar 

(Figura 4). Las curvas de diversidad de Renyi de ambas estaciones no se cruzaron 

significativamente en ningún momento, lo que permite interpretar que el ordenamiento 

de la diversidad es equivalente tanto si se analiza únicamente la riqueza, como si se tiene 

en cuenta la abundancia o la equitatividad (Tothmeresz, 1995). En definitiva, puede 

seleccionarse cualquier índice de diversidad para comparar las dos comunidades y las 

conclusiones serán consistentes. 

Ambas comunidades se ajustaron al modelo log normal de rango abundancia. 

Como se mencionó previamente, este modelo representa una situación en la cual el 

ordenamiento de los logaritmos de las diferentes abundancias de familias concuerda con 

una distribución Gaussiana y como tal caracteriza a una comunidad con relativamente 

pocas familias muy abundantes o muy raras (Matthews & Whittaker, 2014). Este modelo 

es el más común en las comunidades biológicas y suele asociarse con sistemas biológicos 

estables o no disturbados (Hill & Hamer, 2004). Simião-Ferreira et al. (2009) analizaron 

la distribución de poblaciones de Chironomidae a nivel de género, y encontraron que el 

ensamble que habitaba en un área de poco disturbio se ajustó al modelo log normal. Para 

miembros de la familia Sarcophagidae capturados con trampas cebadas, en una zona de 

transición entre biomas amazónico, cerrado y de catinga del noreste de Brasil, se registró 

un ajuste a este mismo modelo (Pereira de Sousa et al., 2015). 

Analizando globalmente el recambio de familias entre comunidades se observó 

que aproximadamente un tercio de las familias presentes en verano eran remplazadas por 

otras en invierno. Esto puede deberse a que los miembros de estos grupos respondieron 

diferencialmente a las condiciones ambientales, y por ende fueron favorecidos por una u 

otra estación del año. A su vez, las dos comunidades fueron relativamente similares en su 

composición de familias, ya sea porque las especies que pertenecen a estos taxa se 

encontraban en ambas estaciones o porque el recambio ocurrió a un nivel taxonómico 

más bajo que el analizado. La respuesta diferencial de algunas familias a las condiciones 

ambientales coincide con lo observado en otros estudios y lo planteado en la hipótesis de 

este trabajo. Por ejemplo, Souza y Linhares (1997) encontraron en el sudeste de Brasil 

que, si bien numerosas especies de potencial importancia forense estaban presentes 

durante todo el año, muchas Calliphoridae eran favorecidas por los climas cálidos, 
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mientras que algunas Sarcophagidae prefieren los períodos fríos. Battán Horenstein y 

Gleiser (2018) observaron que algunas especies pertenecientes a Muscidae y 

Calliphoridae eran más abundantes en invierno, siendo a veces incluso exclusivas de esta 

estación. En otro estudio enfocado en Sarcophagidae (Mulieri et al., 2011), se registró la 

preferencia de distintos miembros de esta familia por diferentes estaciones del año. 

Beckett (1992) observó algo similar para la familia Chironomidae. En estos estudios, los 

métodos de muestreo utilizados difirieron de aquel usado en el presente trabajo, lo cual 

puede limitar la comparación entre los patrones observados. Por ejemplo, los cebos de 

atracción permiten colectar aquellos organismos activos en la estación y por ende 

favorecidos por las condiciones ambientales del momento de colecta, mientras que el uso 

de la aspiradora permite colectar no solo aquellos grupos activos sino además algunos 

individuos refugiados en la vegetación, en reposo o letargo pero no activos. 

El patrón general de la dinámica estacional de los dípteros adultos de hábitats 

templados está caracterizado por un aumento en la abundancia en primavera/verano y su 

disminución en otoño/invierno (Wolda, 1988), patrón inverso al de sus larvas (Frouz, 

1999). Consistentemente, en verano se capturó un número considerablemente más alto de 

dípteros que en invierno. Sin embargo, sólo se observó una diferencia significativa entre 

la riqueza de ambas estaciones al considerar la diversidad a nivel de sitio. En invierno, la 

distribución de familias de dípteros fue más heterogénea que en verano. En la estación 

cálida todos los sitios presentaron un alto número de individuos y familias, mientras que 

en invierno se registraron valores de abundancia y riqueza de dípteros extremadamente 

bajos en algunos de los sitios de muestreo. Estas diferencias podrían ser explicadas por 

un recambio diferencial de taxa entre sitios por estación, como se discute más abajo. Esta 

diferencia en abundancia y riqueza por sitio entre estaciones se corresponde con lo 

planteado inicialmente en la primera hipótesis de trabajo. No siempre es posible 

determinar la causa de los cambios en la comunidad, y las fluctuaciones de abundancia y 

las diferencias entre especies son probablemente resultado de múltiples procesos, tanto 

bióticos como abióticos (Pinheiro et al., 2002). Las fluctuaciones en la temperatura y la 

disponibilidad de agua asociadas a la estacionalidad pueden imponer restricciones 

fisiológicas (Bowler & Terblanche, 2008) y modificar la disponibilidad de recursos 

necesaria para el crecimiento y reproducción de individuos (Wolda, 1988).  
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Se prosiguió analizando las diferencias entre estaciones a nivel de composición 

de las comunidades. En el NMDS se observa una agrupación de los sitios que pertenecen 

a la misma estación. Las muestras de invierno más similares a aquellas de verano (sitio 

20 y 16) presentaron un número de individuos y familias mayor que en las demás muestras 

de esa estación. Los paisajes que rodean estos sitios no mostraron ninguna similitud en 

particular a nivel de fragmentación, mezcla y diversidad de parches, o el tamaño medio 

de cada clase. Tampoco fueron cercanos físicamente; el sitio 16 se encuentra en la 

periferia de la ciudad, mientras que el 20 se ubica en su centro. Además, las familias que 

fueron dominantes durante el período invernal en cada uno de estos dos sitios difirieron, 

lo que podría indicar que estos grupos son favorecidos por condiciones distintas que 

permitieron su desarrollo. 

Similarmente, las muestras de invierno tomadas en los espacios verdes 3, 5, 9 y 

13 también mostraron algo de semejanza a las muestras estivales, debido a su alta riqueza 

de familias. Estos sitios comparten como característica que los paisajes que los rodean 

están muy fragmentados, y sus parches están moderadamente entremezclados. Estas 

condiciones podrían proveer una mayor diversidad de recursos que permitan sostener a 

un alto número de grupos taxonómicos. Como se mencionó previamente, en algunos sitios 

muestreados en invierno (4, 6, 12, 17, 18 y 30), se registraron muy pocos individuos y 

familias, lo cual resultó en una pronunciada separación de estas muestras de aquellas 

tomadas en verano en el NMDS. Estos espacios verdes muestreados (excepto el 4), 

presentaron los valores más bajos de fragmentación paisajística observados. Presentan en 

general parches de vegetación pequeños y están constituidos por un gran porcentaje de 

parche impermeable (urbano) no fragmentado. 

Estos patrones contrastantes de abundancia entre verano e invierno podrían 

deberse a una dinámica de tipo fuente-sumidero (Pulliam, 1988). Especies que habitan en 

paisajes altamente fragmentados suelen constituir metapoblaciones en las cuales pueden 

llegar a ocurrir extinciones locales de manera frecuente, pero la metapoblación (la 

población de poblaciones) tiende a persistir (Hanski & Gaggiotti, 2004). La teoría de 

poblaciones fuente sumidero es complementaria a la teoría de dinámicas poblacionales 

de insectos en paisajes fragmentados. Está basada en la existencia de parches de mejor 

calidad en los cuales los nacimientos exceden las muertes y la emigración excede la 

inmigración, que sustentan poblaciones que habitan en parches de peor calidad con alta 
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tasa de mortalidad e inmigración (Hanski & Gaggiotti, 2004; Hunter, 2002). Es posible 

que aquellos sitios con pocos individuos en invierno sean parches sumideros para algunas 

familias. Durante el período de abundancia que ocurre en verano, algunos sitios actuarían 

como fuente y, además de sostener su población local, donarían individuos a otros parches 

con condiciones menos favorecedoras. Llegado el invierno las condiciones climáticas se 

vuelven más adversas, disminuye la tasa de migración de los dípteros de un sitio a otro, 

y se produce una serie de extinciones locales de las poblaciones que se encontraban en 

sitios sumidero. Frouz y Kindlmann (2001) registraron una dinámica de tipo fuente-

sumidero en algunas especies de Chironomidae terrestres, observando hábitats fuente 

óptimos para la oviposición y alimentación de larvas pero susceptibles a la sequía y 

parches sumidero de baja calidad pero más estables que permitían la recolonización de 

los parches de buena calidad en el período húmedo. 

El número medio de familias no compartidas por las comunidades de verano e 

invierno en cada sitio fue un poco menor que el calculado globalmente. Sin embargo, los 

sitios variaron en la intensidad de recambio de familias entre las dos estaciones. En 

algunos sitios (4, 6, 12, 17, 18 y 30) no se encontraron en invierno muchos de los taxa 

detectados en verano, pero no por la ocurrencia de un importante recambio de familias, 

sino porque la riqueza observada fue considerablemente menor de una estación a la otra. 

El índice de Wilson-Shmida promedio para todos los sitios puede interpretarse como que 

existe un recambio moderado de familias entre los dos ensambles; algunas familias 

cambiaron, y un número similar estuvo presente en las dos estaciones. 

La composición de las comunidades de díptera fue significativamente diferente 

en cada estación. Tres familias contribuyeron de manera importante a las diferencias 

estacionales observadas: Cecidomyiidae, Chloropidae y Chironomidae, siendo sus 

abundancias absolutas siempre mayores en verano. En el caso de Cecidomyiidae, su 

número de individuos fue muy bajo en invierno. En general, los estudios sobre la 

dinámica estacional de esta familia se centran en especies con importancia económica 

(son plagas de ciertos cultivos), y registran la emergencia de adultos en primavera-verano 

y procesos de hibernación de las larvas en el período frío (Doane & Olfert, 2008; 

Baxendale & Teetes, 1983; Orphanidaes, 1975). Esto podría ocurrir también en las 

especies urbanas de esta familia.  
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Chloropidae fue una de las familias más abundantes en el período frío, pero su 

abundancia relativa en esta estación fue menor. Chironomidae, por el contrario, fue más 

del doble de abundante en verano que en invierno, pero su abundancia relativa fue mayor 

en la estación invernal. Estos resultados sugieren que Chironomidae y Chloropidae serían 

más tolerantes al cambio en las condiciones climáticas. Esto puede deberse a que las 

mismas especies que estuvieron presentes en verano pueden tolerar el clima invernal, o a 

que existe un recambio a un nivel taxonómico más bajo que el analizado. Los estados 

inmaduros de Chironomidae suelen encontrarse en ambientes acuáticos o semi-acuáticos 

(McAlpine et al., 1981) por lo que es probable que sus poblaciones se vean favorecidas 

por las condiciones húmedas del verano, mientras que en el invierno seco se encuentren 

en formas de reposo. Se han registrado numerosas estrategias de resistencia a la sequía en 

las larvas de este grupo (Frouz et al.,2003) y Beckett (1992), estudiando la fenología de 

las larvas de Chironomidae neárticas, observó un cambio casi completo en la composición 

de las comunidades de esta familia entre verano e invierno. Algunas especies 

pertenecientes a este grupo son multivoltinas o bivoltinas (Oliver, 1971; Pinder, 1986) lo 

cual podría explicar la presencia de adultos de esta familia tanto en verano como en 

invierno.   

En un estudio de moscas en la selva subtropical, Kitching et al. (2005) observaron 

un aumento de individuos de la familia Chloropidae en invierno y sugirieron que esto 

podía deberse a que la mayoría de las especies pertenecientes a este grupo no son 

predadoras ni descomponedores acuáticos completos, por lo que sus recursos necesarios 

eran mantenidos a lo largo de la estación más fría y seca. Lambkin et al. (2011) 

examinaron ensambles a nivel de familia de moscas colectadas en la selva de un Parque 

Nacional en Australia a través de un gradiente altitudinal y por estaciones del año y 

Chloropidae fue una de las familias que se encontraron activas en invierno, lo cual se 

atribuyó a aspectos de su alimentación o uso de hábitat.  

Análisis de características paisajísticas 
 

En general los paisajes que rodean los sitios muestreados presentaron un alto 

grado de fragmentación, es decir, un alto número de parches (Figura 10). La mayoría 

presentó una diversidad moderada de tipos de parche (teniendo en cuenta tanto riqueza 

como equitatividad). Las clases “vegetación abierta”, “vegetación cerrada” e 

“impermeable” estuvieron presentes en todos los sitios, lo cual no fue el caso para la clase 
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“agua”. Por esta razón, esta última no se incluyó en los análisis de PERMANOVA y 

SIMPER de las métricas. Los tipos de parches en cada paisaje analizado se encontraron 

en general moderadamente entremezclados o, dicho de otra forma, cada parche se 

encontraba rodeado por otros distintos sin mucha tendencia a la asociación de algún tipo 

con otro. 

 Analizando las métricas a nivel de paisaje, se encontró que todas estaban 

correlacionadas significativamente entre sí (Tabla 4). Algunas, como MESH-L y 

DIVISION-L, altamente correlacionadas, haciendo redundantes algunos de los valores 

obtenidos. En los paisajes analizados, un aumento en la fragmentación (DIVISION-L), 

resultó en un tamaño medio de parches más pequeño (MESH-L), y al formarse pequeños 

parches de todo tipo de clases aumentó también la diversidad de parches (SIDI-L). 

Finalmente, estos parches formados se encontraron bien entremezclados a nivel de paisaje 

(IJI-L). Estas relaciones explican las correlaciones significativas entre las métricas, que, 

si bien muestran valores relativamente altos de correlación entre ellas, no explican en 

igual medida las variaciones de abundancia entre sitios.  

Las métricas de paisaje a nivel de clase se correlacionaron de manera distinta entre 

sí según qué tipo de parche era el foco de análisis (Tabla 6). Por ejemplo, para el caso de 

“vegetación abierta”, DIVISION-C e IJI-C se correlacionaron de manera negativa, es 

decir que, al aumentar la fragmentación, la distribución de adyacencias de los parches de 

vegetación abierta con las otras clases de parche fue desproporcional. Esto no ocurrió 

para los otros tipos de parche, en los cuales la relación fue positiva aunque no 

significativa. MESH-C y DIVISION-C se correlacionaron en todos los casos de manera 

negativa, ya que, al aumentar la fragmentación, siempre disminuyó el área media de los 

parches. La métrica CLUMPY-C se correlacionó negativamente con DIVISION-C y 

positivamente con MESH-C para el tipo “vegetación cerrada” y en el área más grande de 

“impermeable” y “vegetación abierta”. Esto es porque al aumentar la fragmentación de 

este tipo de parche (con la disminución correspondiente de su tamaño medio), la 

distribución de los parches fue aleatoria. En áreas menos fragmentadas los parches se 

encontraron más agrupados/uniformes. 

La abundancia de dípteros y número de familias fue mayor en aquellos paisajes 

con muchos parches bien entremezclados. Este mismo patrón se observó en 

Cecidomyiidae y Chironomiidae, lo cual era de esperarse ya que son las familias más 
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abundantes de la comunidad. Una mayor disponibilidad o variedad de recursos en los 

parches del paisaje favorecería a familias distintas con requerimientos ecológicos 

variados, permitiendo un aumento global en la abundancia. Durante el período frío y seco, 

los sitios rodeados por paisajes con un mayor número de parches cuyas clases se 

encuentran bien mezcladas permitirían la persistencia de un mayor número de familias al 

implicar un más fácil acceso a distintos recursos que puedan requerir. 

La composición de familias de dípteros varió entre categorías de fragmentación 

del paisaje (métrica DIVISION) para todas las escalas del paisaje consideradas (Tabla 8). 

Chironomidae fue la familia que más aportó a la disimilitud entre categorías, para los tres 

radios y en ambas estaciones, siendo más abundantes en ambientes altamente 

fragmentados (Tabla 9). Las demás familias con aportes importantes a la disimilitud en 

verano variaron levemente su orden de contribución según el área buffer analizada, pero 

todos, excepto Chyromyidae, contaron con más individuos en los paisajes altamente 

fragmentados. Es interesante notar que esta familia mostró un patrón inverso en invierno, 

siendo mayor su número donde la fragmentación del paisaje era alta. Esto puede estar 

implicando un cambio en el uso de recursos de esta familia, ya sea porque existe un 

recambio a un nivel taxonómico más bajo entre las dos estaciones o porque persisten las 

mismas especies, pero su comportamiento es distinto según las condiciones ambientales 

que experimenta. La biología y ecología de esta familia es prácticamente desconocida 

(McAlpine et al., 1981). Se presume que pueden ser parcialmente predadores y 

saprófagos, ya que han sido colectados en deyecciones de aves y detritos vegetales, entre 

otros sustratos (Von Tschirnhaus, 2008). 

 La fragmentación podría favorecer a especies que requieren más de un tipo de 

hábitat, como aquellos insectos cuyos estados inmaduros utilizan hábitats diferentes a sus 

estados adultos. Un ciclo de vida exitoso requeriría que los adultos puedan trasladarse del 

hábitat en el cual se criaron a su hábitat adulto, y luego nuevamente a su hábitat inmaduro 

para colocar huevos. Por ejemplo Chironomidae, cuya abundancia en verano se 

correlacionó positivamente con el grado de interspersión tanto a nivel de paisaje como a 

nivel de clase, tiene estados inmaduros acuáticos y semi-acuáticos, hábitat distinto al del 

estado adulto (McAlpine et al., 1981; Frouz et al., 2003; Delettre et al., 1992). La 

fragmentación también podría favorecer a especies que requieran diversos recursos, 

accesibles en distintos tipos de parches. En ambos casos, los recursos de distintos parches 
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se complementan para suplir las necesidades de una población, proceso definido como 

“Complementación” por Dunning et al. (1992). Un hábitat fragmentado con un alto grado 

de interspersión entre los distintos tipos de parches tendría un alto nivel de 

complementación del paisaje, lo que resultaría en un efecto positivo en la diversidad 

(Tscharntke et al. 2002), en este caso, de dípteros. Otro proceso ecológico a nivel de 

paisaje que podría estar favoreciendo la abundancia y riqueza de dípteros es la 

“Suplementación”, si las poblaciones pueden suplementar algún recurso ya existente con 

otro presente en otros parches (Dunning et al., 1992). 

Por otro lado, puede haber variaciones en la sensibilidad de los dípteros a la 

fragmentación, pudiendo tolerar algunos de sus efectos negativos. Este proceso conlleva 

la formación de un mayor número de parches cada vez menores en tamaño, hasta el punto 

de ser tan pequeños que son incapaces de sostener una población local. Especies que no 

pueden atravesar la matriz son confinadas a parches demasiado pequeños, reduciendo el 

tamaño de la población total y su probabilidad de persistencia (Fahrig, 2003). Es posible 

que los dípteros cuenten con una movilidad lo suficientemente alta como para acceder a 

otros parches, aunque el paisaje se encuentre sumamente fragmentado, evitando estar 

confinados a espacios pequeños sin capacidad de sostener una población local. 

Hay que considerar que, si bien la fragmentación del hábitat puede conllevar 

impactos positivos en la diversidad observada, suele implicar además una pérdida de 

hábitat que sin lugar a dudas tiene un efecto negativo. En general son procesos que 

ocurren simultáneamente, lo cual dificulta la separación de sus efectos individuales.  

Esta correlación entre la diversidad general de dípteros y la fragmentación del 

paisaje solo se observó en el buffer de radio más pequeño, lo cual podría indicar que 

muchas de las familias analizadas son influenciadas por características del paisaje 

relativamente próximas al sitio en donde fueron colectadas, ya sea porque no se movilizan 

de manera importante o porque los recursos dentro de esta área son suficientes para su 

crecimiento y reproducción. Los organismos perciben y reaccionan a patrones de 

heterogeneidad espacial a un rango de escalas distinto, lo cual puede ser difícil de 

visualizar para nosotros que percibimos determinada escala. Este problema es 

particularmente relevante cuando se considera insectos como los dípteros, que cuando 

son adultos tienen un cuerpo muy pequeño, pero al mismo tiempo pueden ser 
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extremadamente móviles. Como consecuencia, usan y se trasladan a través de mosaicos 

a diversas escalas espaciales (Haslett, 2001). 

Hay que mantener presente que las métricas a nivel de paisaje no distinguen por 

clase de parche, y que un mayor grado de fragmentación puede implicar un menor tamaño 

de los parches urbanos y un aumento en el área promedio de parches de vegetación. De 

hecho, esto es lo que se observó en la tabla 10. Una mayor fragmentación podría estar 

implicando más recursos disponibles para los dípteros, y la existencia de varios parches 

de vegetación entremezclados en la matriz impermeable podría implicar una mayor 

accesibilidad a fuentes de alimento y refugio, permitiendo un aumento en la abundancia 

de casi todas las familias de dípteros.  

Los coeficientes de correlación de Spearman para la abundancia general de 

dípteros con las métricas a nivel de clase (Tabla 7), sugieren que los dípteros de espacios 

verdes urbanos son favorecidos por la presencia de parches de vegetación abierta y 

cerrada agrupados, y de parches de agua y vegetación poco fragmentados. En invierno, 

tanto la abundancia general como el número de familias fue mayor en paisajes con la 

clase de vegetación abierta poco fragmentada. Esto mismo se observa al comparar la 

composición de la comunidad de dípteros entre las categorías de métricas de paisaje a 

nivel de clase (Tabla 12). Se observa una tendencia general de las familias a abundancias 

mayores en sitios cuyo paisaje circundante posee parches agregados de vegetación, con 

contadas excepciones como Chyromyidae en invierno. Esto era de esperarse ya que los 

dípteros que se colectaron en este trabajo se encontraron asociados al follaje. 

Se observó además una correlación positiva entre la abundancia de dípteros en 

verano con el grado de fragmentación de la clase impermeable (Tabla 7). Analizando la 

composición de familias, la abundancia siempre fue mayor cuando el paisaje contaba con 

la clase impermeable altamente fragmentada, tanto en verano como en invierno (Tabla 

12). Un mayor número de parches urbanos implica una matriz menos continua y una 

mayor accesibilidad a los parches de vegetación. 

El patrón de distribución de las familias en paisajes con distinto grado de 

interspersión entre los parches no fue tan distintivo (Tabla 12). Algunas familias 

prefirieron paisajes con los parches de vegetación cuya adyacencia con los otros tipos de 

parche fue desproporcionada, otras fueron más abundantes cuando el grado de mezcla fue 



 
46 

 

más alto. En algunos casos el patrón es distinto de una estación a la otra. Chloropidae fue 

abundante en paisajes con cada categoría de interspersión, pero en verano el número de 

individuos de esta familia fue mayor en paisajes con parches de vegetación abierta y 

cerrada poco entremezclados, mientras que en invierno fue mayor en sitios rodeados por 

áreas con parches de vegetación abierta altamente entremezclados. Esto puede estar 

relacionado con lo que se mencionó previamente; un alto grado de interspersión facilitaría 

el acceso a otro tipo de parche con recursos diferentes, lo cual puede llegar a ser más 

necesario en las condiciones desfavorables del invierno, en donde los recursos 

alimenticios pueden escasear. 

Para todas las métricas analizadas, los patrones de distribución de las familias en 

cada categoría fueron muy similares en las tres escalas espaciales consideradas (250, 500 

y 1000m de radio). Las familias más abundantes (Cecidomyiidae, Chironomidae, 

Chloropidae) fueron las que contribuyeron de manera más importante a las disimilitudes 

de composición entre categorías de métricas a nivel de clase. La familia que más aportó 

en todos los análisis de la comunidad de verano fue Cecidomyiidae, alternándose en el 

primer puesto de invierno Chironomidae y Chloropidae. Esto tiene sentido ya que, si bien 

las tres familias fueron muy abundantes en verano, Cecidomyiidae contó con muy pocos 

individuos en la estación fría. 

La abundancia de Chloropidae en invierno se correlacionó de manera positiva con 

el nivel de agrupación y el tamaño medio de los parches de vegetación abierta. Esta 

familia es conocida como “mosca de los pastos”, ya que los adultos suelen encontrarse 

entre gramíneas y otra vegetación baja (McAlpine et al., 1981; Brown et al., 2010). 

Además, la mayoría de las especies de esta familia son fitófagas (McAlpine et al., 1981). 

En verano, su abundancia fue favorecida por parches de vegetación cerrada poco 

fragmentados y agrupados. Esto también era de esperarse ya que Chloropidae es una 

familia rica en géneros y abundantes en todo tipo de hábitat, incluyendo arboledas (Brown 

et al.,2010) y son particularmente dominantes en ambientes disturbados (McAlpine et al., 

1981).  

 En invierno, Chironomidae fue favorecida por paisajes (250m) con vegetación 

abierta poco fragmentada, posiblemente porque estos contaban con los recursos que estos 

organismos requerían para desarrollarse y en cantidad suficiente para sostener a una 

población sin la necesidad de trasladarse entre parches. Delettre et al. (1992) estudiaron 
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el impacto de la heterogeneidad espacial en la estructura de la comunidad de dos familias 

de Diptera y encontraron que los adultos de Chironomidae con larvas acuáticas exhiben 

un uso preferencial por hábitats abiertos. A su vez, los quironómidos terrestres 

frecuentemente abundan en parches de vegetación abierta ya que son preferidos por los 

adultos para la oviposición al proveer un mejor recurso alimenticio para sus larvas (Frouz, 

1997). Debido a que las larvas de esta familia ocurren en casi cualquier tipo de hábitat 

que es húmedo o acuático (McAlpine et al., 1981; Beckett, 1992), se esperaba encontrar 

una correlación entre la abundancia de Chironomidae y las métricas de paisaje de la clase 

“agua”. Esto no ocurrió, posiblemente por la existencia de otras fuentes de agua que no 

fueron registradas por la resolución espacial considerada en este trabajo (por ejemplo, 

charcos o reservorios de agua antropogénicos).  

La abundancia de Cecidomyiidae en verano fue favorecida por parches de 

vegetación abierta poco fragmentados y entremezclados con los demás tipos de parche. 

También por parches de vegetación cerrada poco fragmentados y agrupados. A su vez, 

prefirieron ambientes con clase impermeable fragmentada y poco agrupada. Esto puede 

deberse a que esta familia se encuentra usualmente asociada a la vegetación. Sus larvas 

son comúnmente micófagas, encontrándose en la hojarasca, y en algunos casos fitófagas, 

con frecuencia causando agallas en tejidos vegetales como hojas, brotes o flores 

(McAlpine et al., 1981).  

 La disimilitud media total entre categorías siempre fue mayor en la comunidad de 

dípteros de invierno, tanto para métricas a nivel de paisaje como a nivel de clase. Esto 

refleja que la composición de la comunidad de dípteros está más influenciada por las 

características del paisaje cuando las condiciones ambientales son desfavorables. 

Además, en el análisis de correlación entre variables de diversidad y métricas de paisaje, 

se observó una reducción en el área de influencia de las características paisajísticas en 

invierno en ambos niveles de jerarquía (paisaje y clase). Este fenómeno podría deberse a 

una disminución en la movilidad de los dípteros durante el período con condiciones 

ambientales desfavorables. 

 Como se observó en el análisis de las comunidades por estación del año, el nivel 

taxonómico utilizado en este trabajo (familia) aporta resultados generales sobre la 

respuesta de los dípteros al paisaje en donde habitan, sin entrar en detalle sobre el 

comportamiento de taxa inferiores. Podrían existir especies de una misma familia cuyas 
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poblaciones se vean influidas diferencialmente por las características del paisaje según el 

rol que desempeñan en el ecosistema y cómo interactúan con otras especies, lo que podría 

ser analizado en algún trabajo futuro basado en un nivel taxonómico menor.  

Disimilitud entre sitios y su relación con la distancia geográfica 
 

Silvetti (2015) no detectó relación entre la distancia geográfica de pares de sitios 

y la similitud entre estos durante la estación de verano (medida utilizando los índices de 

diversidad beta: índice de Cody y de Wilson-Shmida). En el presente estudio, que 

consideró además un mayor número de sitios, se observó este mismo patrón tanto en 

verano como en invierno. Podría decirse que existen al menos tres mecanismos, no 

excluyentes entre sí, que resultan en una disminución de la similitud de comunidades 

ecológicas con la distancia geográfica entre estas (Soininen et al., 2007). En primer lugar, 

con la distancia pueden cambiar las condiciones del ambiente, que podrían afectar la 

estructuración de las comunidades debido a que las especies difieren en su habilidad para 

desempeñarse bajo diferentes condiciones ambientales (Nekola & White, 1999). En 

segundo lugar, un paisaje con importantes barreras a la dispersión tendrá una disminución 

más abrupta en la similitud entre comunidades que un área topográficamente homogénea 

(Garcillán & Ezcurra, 2003). En tercer lugar, según la teoría neutra de Hubbell (2001), la 

similitud entre comunidades disminuirá con la distancia incluso si el ambiente es 

completamente homogéneo, debido a las limitaciones en la dispersión de los organismos. 

Esto puede interpretarse como que, en ambas estaciones analizadas, las condiciones del 

ambiente no fueron significativamente distintas entre sitios como para que esto tenga un 

efecto en la estructura de comunidades, lo cual era de esperarse por la escala espacial 

utilizada en el estudio. Además, el ambiente urbano no estaría representando una barrera 

para la dispersión de los dípteros. Por último, este grupo cuenta con una capacidad de 

dispersión suficientemente alta como para evitar la disminución de similitud por distancia 

en un ambiente topográficamente homogéneo a la escala de este estudio. 
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Conclusión  

Si bien el número de familias de dípteros fue similar entre las dos estaciones del 

año analizadas, se observó una riqueza por sitio significativamente mayor en verano. Este 

resultado concuerda con la hipótesis planteada al inicio del trabajo. También se observó 

un recambio de las familias presentes y dominantes entre las dos estaciones, como se 

esperaba que ocurriera.  

Se observó que la composición de las comunidades de dípteros no solo es 

influenciada por las condiciones contrastantes de verano e invierno, sino que también es 

afectada por las características del paisaje. Incluso se observó que estas características 

pueden impactar en la comunidad de manera diferente según la estación del año y que 

algunas familias pueden responder a su entorno de manera distinta a otras familias o 

incluso a su mismo grupo en distintas condiciones ambientales. Además, las comunidades 

de dípteros de los espacios verdes urbanos fueron afectadas por las características del 

paisaje en las tres escalas espaciales analizadas. El área de influencia de estas se reduce 

en invierno probablemente por una disminución en la movilidad de los organismos. 

En general, las comunidades de dípteros de espacios verdes urbanos de la ciudad 

de Córdoba fueron favorecidas por un alto grado de fragmentación a nivel de paisaje, y 

de subdivisión de la clase impermeable. También por un mayor grado de agrupación o 

tamaño de los parches de vegetación.  

Las respuestas de los dípteros a cambios en las condiciones ambientales o a las 

características del paisaje en donde habitan podrían ser distintas entre grupos de niveles 

taxonómicos inferiores al analizado en el presente trabajo (familia). Esto podría 

profundizarse en estudios futuros sobre comunidades de Diptera trabajando a nivel de 

especie.  
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Anexo 
Tabla Anexo 1. Análisis SIMPER para la métrica DIVISION, en la comunidad de 

verano e invierno para áreas buffer de 500 y 1000m de radio. Se resumen solo aquellos 

valores que más contribuyen a la disimilitud entre categorías. AF=”Altamente 

Fragmentado”; MoF=”Moderadamente Fragmentado”. 

500m Familia 
Contrib. 

% 
Acumulada 

% 
Media 

AF 
Media 
MoF 

VERANO 

Chironomidae 9,70 9,70 4,05 1,52 

Phoridae 8,50 18,20 2,81 0,55 

Scatopsidae 6,04 24,24 2,03 1,28 

Sciaridae 5,44 29,68 3,16 1,73 

Heleomyzidae 5,20 34,88 1,39 0 

Chyromyidae 4,84 39,72 1,45 1,52 

Empididae 4,79 44,51 1,76 0,69 

Ceratopogonidae 4,73 49,24 2,42 1,32 

Sphaeroceridae 4,47 53,71 1,43 0,90 

Mycetophilidae 4,45 58,17 1,25 0 

INVIERNO 

Chironomidae 11,67 11,67 2,33 0,90 

Chloropidae 11,33 23,00 1,77 0 

Heleomyzidae 9,84 32,84 1,65 0 

Chyromyidae 8,32 41,16 1,43 1,32 

Sciaridae 7,51 48,67 1,34 0,55 

Phoridae 6,82 55,50 1,27 0 

 

1000m Familia 
Contrib. 

% 
Acumulada 

% 
Media 

AF 
Media 
MoF 

VERANO 

Chironomidae 7,92 7,92 4,02 2,86 

Phoridae 6,60 14,51 2,94 1,31 

Heleomyzidae 6,27 20,78 1,65 0 

Scatopsidae 6,06 26,83 1,89 2,05 

Chyromyidae 5,77 32,61 1,29 1,91 

Chloropidae 5,22 37,82 4,98 3,69 

Sciaridae 4,67 42,49 3,26 2,18 

Empididae 4,65 47,14 1,76 1,21 

Mycetophilidae 4,60 51,75 1,30 0,49 

INVIERNO 

Chironomidae 11,26 11,26 2,02 2,46 

Chloropidae 10,19 21,45 1,91 0,49 

Heleomyzidae 8,27 29,71 1,79 0,45 

Chyromyidae 7,28 36,99 1,54 1,06 

Sciaridae 6,75 43,74 1,32 1 

Phoridae 6,58 50,32 1,41 0,28 
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Tabla Anexo 2. Análisis SIMPER para las métricas IJI-C (vegetación abierta), 

CLUMPY-C (vegetación cerrada) y DIVISION-C (impermeable), en la comunidad de 

verano e invierno para paisajes de 500m de radio. Se resumen solo aquellos valores 

que más contribuyen a la disimilitud entre categorías. DMT=Disimilitud media total. 

Categorías de CLUMPY: Ag=”Agregado”; Al=”Aleatorio”. Categorías de IJI: 

AE=”Altamente entremezclado”; MoE=”Moderadamente Entremezclado”; PE=”Poco 

Entremezclado”. Categorías de DIVISION: AE=”Altamente Fragmentado”; 

MoF=”Moderadamente Fragmentado”. 

Vegetación abierta-500m 

IJI-C Familia 
Contrib. 

% 
Acumulada 

% 
Media 

AE 
Media 
MoE 

Media 
PE 

VERANO-
DMT=39,8 

Cecidomyiidae 8,28 8,29 4,67 3,3 0,69 

Chironomidae 6,52 14,81 4,15 3,26 1,1 

Phoridae 5,71 20,52 2,88 1,94 1,1 

Chyromyidae 5,66 26,18 1,16 2,29 1,1 

Scatopsidae 5,61 31,79 2,26 1,59 0 

Heleomyzidae 5,27 37,06 1,17 1,59 0 

INVIERNO-
DMT=71,61 

Chironomidae 11,46 11,46 2,52 1,26 1,79 

Chloropidae 9,54 21 1,98 0,8 0 

Heleomyzidae 9,04 30,05 1,79 0,9 0 

Chyromyidae 7,26 37,31 1,54 1,26 0,69 

Sciaridae 7,15 44,45 1,4 1,12 0 

Phoridae 6,99 51,44 1,39 0,68 0 

Vegetación cerrada-500m 

CLUMPY-C Familia 
Contrib. 

% 
Acumulada 

% 
Media 

Ag 
Media Al   

VERANO-
DMT=42,51 

Cecidomyiidae 9,68 9,68 4,56 1,94  

Chironomidae 7,81 17,49 3,92 2,89  

Phoridae 6,70 24,19 2,88 1,01  

Scatopsidae 6,05 30,25 1,84 2,28  

Heleomyzidae 5,14 35,39 1,51 0  

Chyromyidae 4,75 40,14 1,38 1,78  

INVIERNO-
DMT=72,66 

Chironomidae 12,35 12,35 2,01 2,63  

Chloropidae 9,39 21,74 1,75 0,65  

Heleomyzidae 8,37 30,11 1,7 0,37  

Chyromyidae 7,52 37,63 1,41 1,42  

Sciaridae 6,63 44,25 1,3 0,96  

Ceratopogonidae 6,24 50,49 0,39 1,58  
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Impermeable-500m 

DIVISION-C Familia 
Contrib. 

% 
Acumulada 

% 
Media 

AF 
Media 
MoF 

  

VERANO-
DMT=47,38 

Cecidomyiidae 11,03 11,03 4,47 1,24  

Chironomidae 8,66 19,68 4,05 1,52  

Phoridae 7,55 27,23 2,81 0,55  

Scatopsidae 5,39 32,62 2,03 1,28  

Sciaridae 4,82 37,44 3,16 1,73  

Heleomyzidae 4,62 42,06 1,39 0  

INVIERNO-
DMT=78,7 

Chironomidae 11,5 11,5 2,33 0,9  

Chloropidae 11,14 22,64 1,77 0  

Heleomyzidae 9,64 32,28 1,65 0  

Chyromyidae 8,21 40,48 1,43 1,32  

Sciaridae 7,38 47,87 1,34 0,55  

Phoridae 6,66 54,53 1,27 0  

 

Tabla Anexo 3. Análisis SIMPER para las métricas IJI-C (vegetación abierta), 

CLUMPY-C (vegetación cerrada) y DIVISION-C (impermeable), en la comunidad de 

verano e invierno para paisajes de 1000m de radio. Se resumen solo aquellos valores 

que más contribuyen a la disimilitud entre categorías. DMT=Disimilitud media total. 

Categorías de CLUMPY: Ag=”Agregado”; Al=”Aleatorio”. Categorías de IJI: 

AE=”Altamente entremezclado”; MoE=”Moderadamente Entremezclado”; PE=”Poco 

Entremezclado”. Categorías de DIVISION: AE=”Altamente Fragmentado”; 

MoF=”Moderadamente Fragmentado”. 

Vegetación abierta-1000m 

IJI-C Familia 
Contrib. 

% 
Acumulada 

% 
Media 

AE 
Media 
MoE 

Media 
PE 

VERANO-
DMT=37,4 

Cecidomyiidae 7,58 7,58 4,02 4,91 0,69 

Chironomidae 6,57 14,15 3,59 4,66 1,10 

Scatopsidae 5,37 19,53 2,16 1,83 0 

Chyromyidae 5,26 24,78 1,81 0,66 1,10 

Empididae 4,95 29,73 1,54 2,04 0,69 

Ceratopogonidae 4,80 34,53 2,23 2,75 0,69 

INVIERNO-
DMT=66,47 

Chironomidae 10,54 10,54 2,55 1,20 1,79 

Chloropidae 9,35 19,88 1,43 2,17 0 

Heleomyzidae 8,90 28,78 1,38 1,94 0 

Chyromyidae 8,31 37,10 1,38 1,68 0,69 

Sciaridae 7,41 44,50 1,30 1,39 0 

Phoridae 6,69 51,19 1,18 1,20 0 
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Vegetación cerrada-1000m 

CLUMPY-C Familia 
Contrib. 

% 
Acumulada 

% 
Media 

Ag 
Media Al  

VERANO-
DMT=37,88 

Cecidomyiidae 7,83 7,83 4,73 2,63  

Chironomidae 6,24 14,07 4,02 3,45  

Phoridae 6,13 20,20 2,94 1,38  

Heleomyzidae 5,96 26,16 1,65 0  

Chyromyidae 5,80 31,96 1,29 2,18  

Scatopsidae 5,20 37,15 1,89 2,74  

Chloropidae 5,02 42,18 4,98 3,69  

INVIERNO-
DMT=71,59 

Chloropidae 9,94 9,94 1,13 1,91  

Chironomidae 9,86 19,79 2,19 2,02  

Heleomyzidae 7,81 27,60 0,36 1,79  

Chyromyidae 6,56 34,17 1,07 1,54  

Sciaridae 6,43 40,59 1,21 1,32  

Phoridae 6,00 46,60 0,44 1,41  

Ceratopogonidae 5,05 51,64 1,22 0,36  
Impermeable-1000m 

DIVISION-C Familia 
Contrib. 

% 
Acumulada 

% 
Media 

AF 
Media 
MoF 

 

VERANO-
DMT=42,51 

Cecidomyiidae 9,68 9,68 4,56 1,94  

Chironomidae 7,81 17,49 3,92 2,89  

Phoridae 6,70 24,19 2,88 1,01  

Scatopsidae 6,05 30,25 1,84 2,28  

Heleomyzidae 5,14 35,39 1,51 0  

Chyromyidae 4,75 40,14 1,38 1,78  

INVIERNO-
DMT=72,66 

Chironomidae 12,35 12,35 2,01 2,63  

Chloropidae 9,39 21,74 1,75 0,65  

Heleomyzidae 8,37 30,11 1,70 0,37  

Chyromyidae 7,52 37,63 1,41 1,42  

Sciaridae 6,63 44,25 1,30 0,96  

Ceratopogonidae 6,24 50,49 0,39 1,58  
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