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INSECTOS HERBIVOROS EN EL BOSQUE MAULINO: UN ECOSISTEMA FRAGMENTADO

Rocio C. Jaxa-Prapo ' Auprey A. GREZ -

RESUMEN

En Chile. uno de los ecosistemas mas afectados por la fragmentacion de habitats es el bosque Maulino. Sin
embargo. poco se sabe sobre los insectos herbivoros presentes en este bosque. En este trabajo se evalud el
cfecto de la fragmentacion de este bosque sobre la composicion, riqueza y abundancia de especies de insectos
herbivoros asociados al follaje de Crvprocarva alba. Aristotelia chilensis. Nothofagus obliqua y Nothofagus
glaica. Para ello, se compar¢ la fauna de arboles ubicados en un bosque continuo de 600 ha y en tres
fragmentos de entre 2 y 4 ha. Se utililizaron dos métodos de muestreo: sacudido de follaje sobre paraguas y
trampas de revestimiento pegajoso. Los érdenes con mayor abundancia de insectos herbivoros fueron
Colcoptera, Diptera y Hemiptera. De ellos se colectaron 1094 individuos, pertenecientes a 20 familiasy 115
especies. Las familias mas diversas fueron Chrysomelidae, Curculionidae, Agromyzidae, Cecidomyidae,
Cicadellidae y Miridae. Todas las especies determinadas son nativas. En general, la fragmentacion del bosque
Maulino no afectd significativamente la riqueza y abundancia total de insectos herbivoros asociados a las
cuatro especies vegetales. aunque si su composicion. Algunos grupos particulares como Diptera y Hemiptera
si mostraron cambios en la abundancia o riqueza de especies en ciertas ocasiones. Las pequenas dreas
remanentes de bosque Maulino insertas en una matriz de pino, al aportar especies nativas distintas a las
presentes en el bosque continuo. podrian estar conservando parte importante de la biodiversidad original.
Por ello. la conservacion de estos y otros fragmentos remanentes de bosque Maulino es necesaria para la
proteccion de la biodiversidad de este ecosistema endémico.

Palabras claves: Entomofauna, Reserva Nacional Los Queules. Aristotelia chilensis. Crvptocarva alba.
Nothofagus obliqua, Nothofagus glauca.

ABSTRACT

In Chile, one of the most affected ecosystems by habitat fragmentation is the Maulino forest. However, there
is no information about the herbivore insects on it. In this study. the effects of forest fragmentation on specics
richness, composition and abundance of herbivore insects associated with the canopy of Crvptocarva alba.
Aristotelia chilensis, Nothofagus obliqua y Nothofagus glauca were evaluated. For doing this, the fauna on
trees located in a 600 ha continuous forest was compared with that located in three small fragments of 2 to 4
ha. Two sampling methods were used: beating sheet and sticky traps. The orders with the highest number of
herbivore insects were Coleoptera, Diptera and Hemiptera. From those. 1094 individuals were collected.
belonging to 20 families and 115 species. All determined species are natives. The most diverse families were
Chrysomelidae, Curculionidae, Agromyzidae, Cecidomiydae. Cicadellidae and Miridae. In general, the
fragmentation of the Maulino forest did not affect significantly species richness and total abundance of
herbivore insects associated with the canopy of these tree species. but it did affect its composition. In some
occasions Diptera and Hemiptera were affected in their abundance or species richness. The smaller remnants
of Maulino forest embedded in pine plantations could be conserving an important part of the original
biodiversity. Thus, the conservation of these and other small fragments of the Maulino forest is needed for
protecting the biodiversity of this endemic ecosystem.

Key words: Insects, Los Queules National Reserve. Aristotelia chilensis. Crvptocarva alba. Nothofagus
obligua. Nothofagus glauca.
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La fragmentacion del habitat se ha transformado
en una de las mayores amenazas para la
biodiversidad. Muchas especies podran desaparecer
como consecuencia de la destruccion y reduccion
del habitat, siendo incapaces de mantener
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poblaciones viables en este nuevo escenario. Ain
mas, el aislamiento de los remanentes dificulta la
recolonizacién de poblaciones numéricamente
reducidas, aumentando asi su probabilidad de
extincidn (Kattan y Murcia. 2003). Estas ideas han
sido frecuentemente utilizadas en los estudios de
fragmentacién, a través de las Teorias de
biogeografia de islas y de metapoblaciones (Mac
Arthur y Wilson; 1967, Levins, 1969). La primera
predice que islas de mayor tamano y cercanas al
continente soportarian un mayor numero de
especies que islas mas pequenas y lejanas, pero un
menor numero de especies que un area igual en el
continente, mientras que la segunda postula que
parches de mayor tamano y mas conectados entre
si favorecerian la persistencia de las poblaciones a
través del intercambio de individuos entre parches.
Todo esto lleva a predecir que fragmentos mas
grandes debieran soportar una mayor biodiversidad
que fragmentos pequenos y aislados.

Los cambios poblacionales y comunitarios que
ocurren luego de la fragmentacion pueden afectar
la naturaleza e intensidad de las interacciones
ecologicas, v, finalmente, el funcionamiento del
ecosistema (Didham er al., 1996). La herbivoria
es una de las interacciones ecoldgicas que pueden
ser afectadas por la fragmentacion de los bosques.
Esta en general disminuye en ambientes mas
fragmentados (Bresciano e al.; 1999 Vega, 2001).
Por ejemplo, en el bosque Maulino, la herbivoria
sobre las plantulas de Cryprocarya alba (Mol.)
Looser (Lauraceae, peumo) es mayor en un bosque
continuo que en fragmentos de pequefio tamaino
(Vega, 2001). Estos efectos pueden deberse a un
cambio en la entomofauna herbivora, una de las
principales responsables de la herbivoria (Lowman,
1997). La composicién, abundancia y riqueza de
insectos herbivoros pueden ser afectadas por la
fragmentaciéon de bosques al cambiar las
condiciones microclimaticas originales del habitat,
imponer barreras a la dispersion de individuos,
facilitar el ingreso de nuevos competidores o liberar
de depredadores a los niveles tréficos inferiores
en los fragmentos remanentes. Sin embargo, la
mayoria de los estudios que evalian los efectos de
la fragmentacién de habitats sobre insectos
herbivoros han sido conducidos experimentalmente
en campos de cultivo, existiendo escasa
informacion en bosques fragmentados, menos atin
en bosques templados (para revision véase Zuidema

et al.., 1996: Didham, 1997: Hunter, 2002:
Tscharntke ez al., 2002a).

En Chile, uno de los ecosistemas mas afectados
por la fragmentacién es el bosque Maulino (San
Martin y Donoso, 1997). Este bosque, ubicado
solo en la costa de la zona central de Chile, es una
zona de transicion en que confluyen especies
propias de la zona mediterranea con otras propias
del bosque templado del sur, y es poseedora de
varias especies de flora y fauna endémicas, ya sea
de la zona centro-sur de Chile como de este tipo
forestal (Solervicens y Elgueta, 1994; Villagran y
Le-Quesne, 1996; Saavedra y Simonetti, 2001).
Varias de estas especies se encuentran ademas
catalogadas como vulnerables, en peligro de
extincion, o en alguna categoria de conservacién
(Benoit, 1989; Glade, 1993). Actualmente, sélo
existen fragmentos de bosque Maulino dispersos,
inmersos en un paisaje dominado por plantaciones
de Pinus radiata D. Don (Pinaceae, pino) (San
Martin y Donoso, 1997). Por lo anterior, el bosque
Maulino es una zona de gran interés e importancia
para la conservacién de la biodiversidad, sin
embargo hoy sdélo existen cerca de 200 ha
protegidas por el Estado en las reservas nacionales
Los Queules y Los Ruiles. Por ello, es necesario
incrementar el conocimiento respecto a cual es el
estado de la fauna en los pequefios remanentes de
origen privado respecto de las areas destinadas a
la conservacion.

En este estudio evaluamos la composicion,
abundancia y riqueza de especies de insectos
herbivoros en el bosque Maulino (Reserva Nacional
Los Queules y fragmentos de pequefio tamafio),
asociados al follaje de cuatro especies arbdreas
nativas: C. alba, Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz
(Elaeocarpaceae, maqui), Nothofagus obliqua
(Mirb.) Oerst. (Fagaceae, roble), y Nothofagus
glauca (Phil.) Krasser (Fagaceae, hualo). Estas
especies estan presentes tanto en el bosque
continuo como en los fragmentos, lo que nos
permite comparar la fauna asociada a las mismas
especies en ambos habitats. Dos de ellas son
representantes del bosque esclerdfilo (C. albay A.
chilensis) y dos de los bosques templados del sur
de Chile (V. obliqua y N. glauca) (San Martin y
Donoso, 1997), representando de esta manera el
cardcter transicional del bosque Maulino. Basados
en las teorias y datos empiricos previamente
mencionados. evaluamos la hipétesis que la riqueza
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y abundancia de insectos herbivoros debiera ser
mayor en el bosque continuo que en los fragmentos.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El estudio se realizo en la Reserva Nacional Los
Queules (RNLQ) (35°597197S, 72°41°157W) y
tres fragmentos de bosque Maulino cercanos a ella.
La RNLQ consta de 147 ha, y es parte de un bosque
continuo de 600 ha. Los fragmentos poseen un area
de 3.4 ha, 3.0 ha y 2.3 ha; estan separados entre si
por al menos 1 kmy del bosque continuo por entre
0,2 y 1,2 km. Tanto la Reserva como los fragmentos
se encuentran rodeados por plantaciones de P,
radiata de 20 anos de edad con desarrollo de
sotobosque de especies nativas, y separados entre
si por caminos vehiculares. Un mapa del lugar se
encuentra en Donoso et al. (2004). La vegetacion
de la Reserva esta dominada, en orden descendente,
principalmente por Aetoxicum punctatum R. et Pav.
(Aetoxicaceae, olivillo), C. alba v Gevuina
avellana Mol. (Protaceae, avellano). En los
fragmentos dominan N. obliqua. N. glauca, A.
chilensis y G. avellana, siendo posible encontrar
también P, radiata en baja abundancia (Bustamante
et al., en prensa).

Especies de estudio

Cryptocarya alba es una especie siempreverde
endémica de Chile, caracteristica de sucesion tardia
(Armesto y Pickett, 1985). La herbivoria y los
insectos herbivoros asociados a C. alba han sido
estudiados en el matorral de la zona central de
Chile, en bosque esclerdfilo de la precordillera
Andina, y en el bosque Maulino. Coleoptera es el
grupo mas representativo de defoliadores asociados
a esta especie, ademas de Diptera e Hymenoptera
(Etchégaray y Fuentes, 1980; Solervicens et al.,
1991; Solervicens y Estrada, 1996). Aristotelia
chilensis es una especie arbdrea siempreverde
caracteristica de etapas tempranas de sucesion
(Rodriguez et al., 1983). Los coledpteros de follaje
asociados a A. chilensis estan dominados por
Coccinellidae, Cerambycidae y Curculionidae
(Solervicens y Estrada, 1996). Nothofagus obliqua
y N. glauca son especies deciduas amenazadas, con
rangos de distribucién reducidos (Rodriguez et al.,
1983). Los insectos asociados al follaje de N.
obligua han sido estudiados principalmente en la

X Regioén, siendo sus principales defoliadores
insectos de los 6rdenes Lepidoptera y Coleoptera
(Bauerle et al., 1997; Lanfranco et al.. 2000).
Nothofagus glauca es una especie endémica de
Chile cuya maxima concentracién costera se
encuentra en las Provincias de Talca y Cauquenes,
Region del Maule (Rodriguez et al., 1983). Por
otro lado, los artrépodos asociados a la practica
de la silvicultura, en la que se incluyen especies
como C. alba, N. obliquay N. glauca, se nombran
en Klein y Waterhouse (2000).

Muestreo de insectos

Los insectos asociados a C. alba, A. chilensis, N.
glauca y N. obligua fueron muestreados durante
la primavera del 2001 (17 al 25 de Noviembre),
verano (10 al 18 de Enero) y otonio del 2002 (12 al
20 de Mayo). Los insectos fueron muestreados a
través de sacudido de follaje sobre paraguas y
trampas de revestimiento pegajoso. eligiéndose
individuos de tamano similar para cada especie
tanto en el bosque continuo (BC) como en los
fragmentos (F). El sacudido sobre paraguas es
usualmente utilizado para realizar estimaciones de
composicion de especies, en cambio, las trampas
de revestimiento pegajoso se usan para evaluar
proporciones, densidad y abundancia de insectos
voladores asociados al follaje del estrato superior
(Southwood, 1978; Horton, 1994). El sacudido de
follaje se realizo durante las mananas, efectuando
cuatro sacudidas en cada arbol a una altura similar
y colectando todos los insectos en un pano blanco
de 1 m’ dispuesto bajo las ramas. Las trampas de
revestimiento pegajoso consistieron en platos
circulares de cartéon blanco, de 20 cm de didmetro,
cubiertos en uno de sus lados por pegamento
(Tangle foot®). Dos trampas por arbol fueron
dispuestas verticalmente a diferentes alturas. En el
casode C. alba, N. glauca y N. obliqua las trampas
fueron ubicadas entre las ramas a una altura minima
de 3 m. Aristotelia chilensis es una especie de baja
altura, con follaje a partir de 0.5 a 1 m del suelo:
por ello, para esta especie la minima altura de
disposicién de trampas fue de 1 m. La altura
maxima alcanzada por las trampas fue de 5 m. dada
por la longitud de la pértiga usada con este
propdsito. Las trampas fueron expuestas durante
7 dias y 7 noches. Los numeros de muestras para
cada método fueron determinados segun la
disponibilidad de individuos en los fragmentos y
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bosque continuo, y segun la accesibilidad a su
follaje. Para el método de trampas pegajosas se
utilizaron 28 individuos adultos de C. alba y 28 de
A. chilensis (14 en bosque continuo y 14 en
fragmentos, para cada especie). dieciséis de N.
glauca y dieciséis de N. obligua (8 en bosque
continuo y 8 en fragmentos, para cada especie).
Para el método de sacudido de follaje se utilizaron
26 ejemplares de C. alba 'y 26 de A. chilensis (13
en bosque continuo y 13 en fragmentos, para cada
especie), 14 de N. glaucay 14 de N. obliqua (7 en
bosque continuo y 7 en fragmentos, para cada
especie). Para ambos métodos los ejemplares
fueron escogidos al azar en cada estacidn en el
centro de la Reserva (bosque continuo) y de los
fragmentos. El follaje de los arboles utilizados se
hallaba separado entre ellos por al menos 3 m de
distancia, la mayoria de las veces por mas de 5 m.
Los insectos fueron cuantificados e identificados
con el uso de criterios morfoldgicos, a nivel de
morfoespecies y especies cuando fue posible, a
través de claves taxondmicas y comparaciones con
colecciones entomologicas del Museo Nacional de
Historia Natural y el Instituto de Entomologia de
la Universidad Metropolitana de Ciencias de la
Educacion, Santiago. Las familias herbivoras
fueron seleccionadas siguiendo a Strong (1984),
Poiani y Fuentes (1985), Carrillo y Cerda (1987),
Borror et al. (1989), Artigas (1994) y la ayuda de
expertos. Estas familias fueron consideradas como
tales cuando el recurso tréfico de la mayor parte
de ella consistia en cualquier tejido vegetal vivo de
la planta. Una coleccidn de referencia se mantiene en
el laboratorio de Ecologia de la Facultad de Ciencias
Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile.

Anadlisis de datos

Se compard la composicidn, abundancia y riqueza
de especies de insectos herbivoros asociados con
cada especie arbdrea en el bosque continuo y los
fragmentos en primavera, verano y otono. Los
datos provenientes de las dos trampas de
revestimiento pegajoso de cada arbol fueron
agrupados para el analisis. La composicion y
riqueza de especies fueron estimadas agrupando
los datos de ambos métodos de muestreo, mientras
que la abundancia de insectos se estimo
considerando solamente el método de trampas
pegajosas, por ser éste un método mas adecuado
para analisis cuantitativos (Southwood, 1978;

Horton. 1994). Debido a la habilidad de vuelo de
Diptera, para este orden el sacudido de follaje no
fue considerado en los analisis. El efecto de la
fragmentacién sobre la abundancia (n° de
individuos/arbol) y riqueza de especies (n° de
especies/arbol) de insectos herbivoros colectados
en bosque continuo y fragmentos en forma global
(i.e., agrupacion de todos los arboles en todas las
estaciones en bosque continuo y fragmentos) fue
analizado a través de la prueba de Mann-Whitney
(Sokal y Rohlf, 1995). Para diferenciar el efecto
de la fragmentacién segun la época del ano se
realizd un analisis de la varianza de dos vias para
datos ordenados en rangos (Prueba de Scheirer-
Ray-Hare. SRH en adelante) (Sokal y Rohlf, 1995).
La similitud de la entomofauna asociada a cada
especie vegetal en el bosque continuo y fragmentos
en cada estacién fue estimada a través del
coeficiente de similitud de Sorensen (CS en
adelante), el cual evalua similitud a través de
presencia y ausencia de especies, en un rango que
va de cero (cero similitud) a uno (similitud total)
(Krebs, 1989). Finalmente, para evaluar posibles
diferencias en el aporte particular de cada arbol a
la riqueza acumulada a nivel de paisaje se
construyeron, para cada estacion del ano, curvas
de acumulacion de especies, incorporando de forma
aleatoria primero las muestras de los arboles del
fragmento mas pequeno hasta llegar al fragmento
mas grande (bosque continuo) y viceversa (Fischer
y Lindenmayer. 2002; Tscharntke et al., 2002b;
Grez, en prensa).

RESULTADOS

Coleoptera, Diptera y Hemiptera presentaron el
mayor numero de especies herbivoras e individuos
asociados al follaje de las cuatro especies de arboles
analizadas. Por ello fueron éstos los drdenes
utilizados para los analisis.

Un total de 1094 insectos herbivoros,
pertenecientes a 20 familias y 115 especies fueron
colectados durante este estudio (Tabla 1, Anexo
1). El 13.3% de los individuos se colectd en
primavera, el 80,0% en verano y el 6,7% en otono.
En primavera el orden dominante en términos de
abundancia general fue Coleoptera (69,9%), en
verano Diptera (63,0%, que junto con Hemiptera
dan cuenta del 95% de los individuos colectados
en esta estacidn), y en otono, Hemiptera (69,9%)
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Tabla 1. Abundancia de insectos herbivoros colectados en Crvptocarva alba (Ca), Aristoielia
chilensis (Ach), Nothofagus obliqua (No) y Nothofagus glauca (Ng) en primavera del afio

2001, verano y otofio del 2002.

Primavera Verano Otono
Ca Ach No Ng Ca Ach No Ng Ca Ach No Ng
Coleoptera 22 45 10 25 4 21 14 5 2 6 1 0
Diptera 13 4 4 3209 42 210 90 o 1 6 0
Hemiptera 5 5 6 4 2 57 57 54 19 17 12 3
TOTAL 40 54 20 32 325 120 281 149 27 24 19 3

(Tabla 1). E1 92% de las especies colectadas
pertenece a Coleoptera’y Hemiptera. En primavera,
62% de las especies (n=55) pertenecieron a
Coleoptera, mientras que en verano y otofo el 55%
(n=64) y el 58% (n=40) pertenecieron a Hemiptera
(Anexo 1).

Al hacer un analisis global de la abundancia de
individuos y la riqueza de especies promedio en el
bosque continuo y en los fragmentos, la abundancia
tendio a ser mayor en el bosque continuo (promedio
+ee: BC=14,95+2,67, F=9,91 + 1,56; prueba
de Mann-Whitney, U= 780; p=0,12). Al contrario

la riqueza de especies tendié a ser mayor en los
fragmentos (BC =4,20 +0.22; F=4,79 £ 0,26;
U=3024; p=0,11). Sin embargo en ambos casos
las diferencias no fueron significativas.

Al construir las curvas de acumulacidn de especies
se observd que, en primavera y otofio, cuando se
incorporaron primero las muestras de los
fragmentos, la pendiente de la curva fue mayor que
cuando se incorporaron primero las del bosque
continuo, mientras que en verano las curvas no
mostraron diferencias en pendiente (Fig. 1).

| Primavera

Fragmentos a bosque continuo
Bosque continuo a fragmentos

N’ de especies acumuladas

20

40

60

100

N arboles muestreados

Figura 1. Numero acumulado de especies de insectos herbivoros contra el nimero acumulado de arboles muestreados en bosque
continuo y fragmentos del bosque Maulino, en primavera del 2001, verano y otofio del 2002. Las curvas se construyeron adicionando
los arboles desde el fragmento mas pequeiio hasta el mas grande (bosque continuo) y viceversa.
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Cryptocarya alba
Un total de 392 insectos herbivoros pertenecientes
a 19 familias y 78 especies fueron colectados en
follaje de C. alba. Las familias més representadas
(cubriendo mas del 10% de las especies colectadas)
fueron Chrysomelidae y Curculionidae
(Coleoptera), Cicadellidae y Miridae (Hemiptera).
Las especies mas constantes (i.e. presentes en 4 o
mas situaciones de un total de 6, entiéndase por
situaciones bosque continuo y fragmentos en cada
estacidén) fueron Psathyrocerus pallipes
(Coleoptera: Chrysomelidae) e Issus gayi
(Hemiptera: Issidae) (Anexo 1). La abundancia de
insectos herbivoros totales y por drdenes varid
significativamente con la estacién del afio (SRH,__
= 33,51 p<0,0001; SRH_ e H= 18,51
p<0,0001; SRH,,  H=21.9p<0,0001; SRH;, o
H= 39,54 p<0,0001), siendo en su mayoria mas
abundantes en verano, excepto Coleoptera que
alcanz6 la maxima abundancia en primavera. La
fragmentacion no afectd significativamente la
abundancia de insectos herbivoros asociados a C.

SRHHMPWH: 1,18 p = 0,28), sin embargo. en
verano la abundancia de Hemiptera tendid a ser
mayor en los fragmentos (Fig. 2a).

Lariqueza total de especies de insectos herbivoros
asociados al follaje de C. alba tendi6 a ser mayor
en fragmentos que en bosque continuo (SRH,
H=3.52, p=0,06), siendo esta diferencia mas
evidente en primavera. La riqueza ademas vari6
en funcidn de la estacion del ano, siendo menor en
otono (SRH, H=24.79, p<0,0001). La riqueza de
especies de Hemiptera fue mayor en verano (SRH.
H=52.61, p<0,0001), asi como fue consistente y
significativamente mayor en los fragmentos que en
el bosque continuo (SRH, H=3,77, p=0,05). La
riqueza de Diptera mostré una interaccidn
significativa entre los efectos de la fragmentacién
y los de la estacién del anio (SRH, H= 6,71,
p=0,04), siendo mayor en fragmentos en primavera
y otonio, y en bosque continuo en verano. La
riqueza de especies de Coleoptera asociados a C.
alba no fue afectada significativamente por la
fragmentacion (SRH, H= 0,11, p= 0,74) pero si

alba (SRH . H=0,41 p = 0,52; SRHCDleoptcra H= por la estacién del ano, siendo mayor en primavera
0,23 63; SRH _H=0.61 = 0.43 SRH, H=36.32, p<0,0001) (Fig. 2b).
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Figura 2. Abundancia (a) y riqueza (b) de insectos herbivoros, total y por drdenes, capturados en follaje de C. alba en el bosque
continuo y fragmentos durante primavera del 2001, verano y otofio del 2002. Las barras representan el valor de la media + 1 error

estandar, P = primavera, V = verano, O = otono, * =

diferencias significativas entre bosque continuo y fragmentos.
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La composicién de especies de insectos herbivoros
asociados a C. alba en bosque continuo y
fragmentos difiri¢ en las tres estaciones estudiadas,
siendo el maximo valor de CS igual a 0.40 en
verano. Los valores de CS entre bosque continuo
y fragmentos para cada orden en cada estacion
fluctuaron entre 0 y 0.5 (Tabla 2).

Aristotelia chilensis

Se colectaron 198 insectos herbivoros asociados
al follaje de A4. chilensis, pertenecientes a 19
familias y 64 especies. Las familias mas diversas
fueron: Chrysomelidae y Curculionidae
(Coleoptera), Cicadellidae y Miridae (Hemiptera).
Las especies mas constantes fueron P pallipes
(Coleoptera: Chrysomelidae), Acalles sp. 2
(Coleoptera: Curculionidae), 1. gayi (Hemiptera:
Issidae) y S. jucunda (Hemiptera: Miridae) (Anexo
1). La abundancia de insectos herbivoros varié en

funcién de la estacién del ano (SRH,_  H=25.09
p<0,0001; SRHCQlcoplera H=11,94 p=0.03: SRHDWI_a
H=11,41 p<0,0001; SRHHWPMB H=30,60

p<0,0001) siendo Diptera y Hemiptera mas
abundantes en verano y Coleoptera en primavera.
No hubo un efecto significativo de la fragmentacién
anivel total ni de 6rdenes de insectos (SRH,  H=
0,09 p=0,24; SRH(‘(\lcop[ela H= 1,09, p=0,30;
SRH,, .. H=1,49 p=0,22; SRH, ... H=0.25

p=0,61), aunque Coleoptera y Diptera tendieron a

ser mas abundantes en el bosque continuo en
primavera y verano, respectivamente (Fig. 3a).
La riqueza, total y por orden, de insectos
herbivoros asociados al follaje de A. chilensis fue
afectada significativamente por la estacién del afio
(SRH, , H=21.50 p<0.0001; SRHCD]COWEH: 28,98
p<0,0001; SRH,,_ .. H=11.51p=0,003; SRH,_ .
H= 27,81 p<0,0001). siendo la de Diptera y
Hemiptera mayor en verano, y la de Coleoptera en
primavera. La fragmentaciéon no afectd
significativamente la riqueza de insectos herbivoros
asociados al follaje de 4. chilensis (SRH,  H=
0,26 p=0,61; SRHmmpm H= 0.92. p=0.34;
SRH, . H=1.43 p=0.23; SRH, e H= 0,03
p=0,86) (Fig. 3b).
La similitud de especies de insectos entre bosque
continuo y fragmentos fluctuo entre 0,25 en otofio
y 0,41 en primavera. Para cada orden las similitudes
(entre bosque continuo y fragmentos) fueron, en
su mayoria, menores que 0,5, excepto Diptera en
verano, cuyo CS fue 0,86 (Tabla 2).

Nothofagus obliqua

Un total de 320 insectos herbivoros distribuidos
en 16 familias y 54 especies fueron colectados en
el follaje de N. obligua. Chrysomelidae y
Curculionidae (Coleoptera) y Miridae (Hemiptera)
fueron las familias con mayor numero de especies.
Apion sp. 1 (Coleoptera: Curculionidae) y una
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Figura 3. Abundancia (a) y riqueza (b) de insectos herbivoros. total y por 6rdenes, capturados en follaje de 4. chilensis en el bosque
continuo y fragmentos durante primavera del 2001, verano y otofio del 2002. Las barras representan el valor de la media + 1 error

estandar, P = primavera, V = verano, O = otoifio.
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especie de Agromyzidae (Diptera, Gen. sp. 5)
fueron las mas constantes (Anexo 1). La
abundancia de insectos herbivoros, total y por
orden, fueron afectados significativamente por la
estaciéon (SRH,  H=21,09 p<0,0001; SRH
H= 9.36 p<0.01; SRH__ H= 10,08 p<0,01;
SRH,_ . H= 21,70 p<0,0001), siendo
generalmente mayor en verano y menor en otono.
La fragmentacidn no afecto significativamente la
abundancia de insectos herbivoros, a nivel total ni
de orden (SRH,  H=1,09 p=0,30; SRHCO]EOW_a H=
2,14,p=0,14; SRH|_ H=1,81p=0,18;SRH,,___
H= 2,07 p=0.15). La abundancia de Diptera en
verano fue mayor en el bosque continuo que en los
fragmentos (SRH, estacion * fragmentacidn
H=10,00 p=0.01; Fig. 4a). Lariqueza de herbivoros
total, de Diptera y de Coleoptera asociados al
follaje de N. obliqua no fue afectada por la
fragmentacion (SRH_ = H= 2,55 p=0,11;
SRH_ .o H= 0,44, p=0,51; SRH__ H=0,77
p=0,38) pero si por la estacion del ano (incluido
Hemiptera ) (SRH,  H= 22,10 p<0,0001;
SRH . piers H= 19,45 p<0,0001; SRH, | H= 8,11
p=0,02; SRH,_ . H= 2475 p<0,0001). La
riqueza de Hemiptera fue mayor en fragmentos que
en bosque continuo (SRH, H= 4.10 p= 0,04). El
efecto de la fragmentacion sobre la riqueza de
Diptera vari6 segun la estacidén de ano siendo en

Coleoptera

verano mayor en bosque continuo y en primavera
encontrandose presente sélo en los fragmentos
(SRH, estacion * fragmentacién H=6,69 p=0,04)
(Fig. 4b).

La similitud de especies de insectos herbivoros en
bosque continuo y fragmentos fue baja, alcanzando
el maximo valor en primavera (CS = 0,43). E1 CS
particular para cada orden entre bosque continuo
y fragmentos fue generalmente bajo (CS <0.5) con
excepcion de Diptera en primavera (Tabla 2).

Nothofagus glauca

Un total de 184 insectos herbivoros pertenecientes
a 15 familias y 51 especies fueron colectados en
follaje de N. glauca. Las familias mas diversas
fueron Chrysomelidae y Curculionidae
(Coleoptera), Cicadellidae y Miridae (Hemiptera).
La especie mas constante fue Issus gayi
(Hemiptera: Issidae) (Anexo 1). La abundancia de
insectos herbivoros, total y por ordenes, no fue
afectada por la fragmentacion (SRH,  H= 0,40
p=0.53; SRH ... H= 1,58, p=0.21; SRH
H=0,07p=0,79; SRH,_ .
si por la estacién del afnio (SRH __ H= 31,17
p<0,0001; SRH_ ... H= 24,37 p<0,0001;
SRH H= 24,81 p<0,0001; SRH H=28,70

Diptera Hemiptera

p<0,0001). La abundancia de Diptera en verano

Diptera

H= 0,68 p=0,41) pero
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Figura 4. Abundancia (a) y riqueza (b) de insectos herbivoros, total y por érdenes, capturados en follaje de V. obligua en el bosque
continuo y fragmentos durante primavera del 2001, verano y otofio del 2002. Las barras representan el valor de la media + 1 error
estandar, P=primavera, V = verano, O = otofio. * = diferencias significativas entre bosque continuo y fragmentos.
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Figura 5. Abundancia (a) y riqueza (b) de insectos herbivoros, total y por 6rdenes, capturados en follaje de N. glauca en el bosque
continuo y fragmentos durante primavera del 2001, verano y otofio del 2002. Las barras representan el valor de la media+ | EE. P =

primavera, V = verano, O = otofio.

fue particularmente alta en el bosque continuo,
mientras que Coleoptera presentd una alta
abundancia en primavera y Hemiptera en verano
(Fig. 5a). En las colectas con trampas pegajosas
en otono no se encontraron herbivoros asociados
al follaje de N. glauca pertenecientes a los érdenes
Coleoptera y Diptera (Tabla 1).

La riqueza total y a nivel de érdenes de insectos
herbivoros asociados al follaje de esta especie
vegetal no fue afectada significativamente por la
fragmentaciéon (SRH _ H= 0,0002 p=0,99:
SRH H= 0,36 p=0,55; SRH H=0,02

Coleoptera Diptera

p=0.89; SRHHmpmH: 0,01 p=0,91) pero si por la
estacién del ano (SRH  H= 29,22 p<0.0001;
SRH oo H= 43,93 p<0,0001; SRHp, .o
21.69 p<0,0001; SRH“mp[era H= 22,18 p<0,0001)
siendo la riqueza total mayor en primavera y
verano, la de Coleoptera en primavera y la de
Diptera y Hemiptera en verano (Fig. 5b).

El maximo valor de CS calculado entre bosque
continuo y fragmentos fue 0,43 a nivel total,
mientras que a nivel de 6rdenes alcanzo el valor de
0,75 correspondiendo a Diptera en verano
(Tabla 2).

Tabla 2. Coeficiente de similitud de Sorensen para cada especie vegetal y orden de insecto segtin tratamiento (BC= bosque continuo,
F= fragmentos, a= n® de especies presentes, b= n° de especies compartidas, CS= coeficiente de similitud de Sorensen).

Cryprocarya Alba

Aristorelia chilensis

Nothotagus obliqua Nothotugis glenca

Primavera  Verano Otofio Primavera  Verano Otofio  Primavera  Verano Otonio  Primavera  Verano Otorio
BC F BC F BC F BC F BC F BC F BC F BC F BC F BC F BC F BC F
Coleoptera  a 1317 5 8 4 2 9 4 9 6 5 6 8 9 10 4 0 2 11l 0 5 1 0
b 7 1 0 5 3 | 4 3 0 5 0 0
CS 047 0.15 0.00 0.43 0.40 118 0.47 043 0.00 045 0.00 0.00
Diptera a 1 3 3 1 | 1 1 1 4 3 0 1 2 2 2 2 0 1 | 1 4 4 0 0
b 0 1 0 0 3 0 2 | 0 0 3 0
¢S 0 0.3 0.00 0.00 0.86 0.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.75 0.00
Hemiptera  a B 8§ 10 18 313 4 510 9 4 8 3 b1 13 1 7 3 3 12 12 4 2
b 0 7 2 2 2 2 0 3 1 0 3 1
CS 0 0.5 0.25 0.44 0.21 .33 0.00 0.25 0.25 0.00 0.42 0.33
Total a 17 28 18 27 § 16 14 20 23 18 9 15 13 15 23 19 110 15 15 16 21 5 2
b 7 9 2 7 8 3 6 7 1 5 8 I
CS 031 0.40 0.17 041 0.39 .25 043 033 0.18 0.30 0.43 0.29
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DISCUSION

La teoria acerca de los efectos de la reduccién en
el tamafio del hébitat y el aumento en el grado de
aislamiento de los remanentes sobre las poblaciones
y comunidades (Mac Arthur v Wilson, 1967;
Levins, 1969), sumado a la evidencia empirica
sobre herbivoria en el bosque Maulino (Vega. 2001)
nos hicieron predecir una mayvor riqueza y
abundancia de insectos herbivoros en el bosque
continuo que en los fragmentos de pequeno tamario
de este bosque. Sin embargo. cuando se analizan
las respuestas de los insectos totales, ya sea
independiente o dependientemente de la especie
arborea, esto no ocurrid. En general, la abundancia
y riqueza promedio de insectos no varid entre
bosque continuo y fragmentos aunque si su
composicion.

Al hacer el analisis a nivel de orden, sin embargo,
Diptera y Hemiptera si fueron afectados por la
fragmentacion. Diptera tuvo una mayor riqueza de
especies en C. alba y N. obligua y una mayor
abundancia en N. obliqua en el bosque continuo.
Esto ocurrié particularmente en verano, debido
principalmente a la presencia constante (i.e., en la
mayoria de los arboles) de algunas especies de
Agromyzidae en el bosque continuo, pero no asi
en los fragmentos. Las larvas de esta familia son
por excelencia minadoras (Pena, 1986). siendo éste
el grupo responsable de una mayor herbivoria sobre
N. glauca en el bosque continuo, por sobre los
fragmentos del bosque Maulino (S. Claros, datos
no publicados). Estos antecedentes, unidos a los
resultados de este trabajo, sugieren a la familia
Agromyzidae de Diptera como un importante
grupo de herbivoros en el bosque Maulino, en
particular en verano, el que se ve negativamente
afectado por la fragmentacion. Por otra parte,
contrario al patrén observado en Diptera, la riqueza
de especies de Hemiptera asociada a C. alba y N.
obliqua fue mayor en los fragmentos,
principalmente como consecuencia de especies de
Cicadellidae y Miridae presentes con mayor
frecuencia en este habitat. Los hemipteros son
insectos que usualmente ocupan lugares mas
abiertos, condicion dada en los fragmentos, lo que
podria haber favorecido la presencia de especies
pertenecientes a este grupo alli (J. Solervicens,
com. pers.). Estos resultados sugieren que, si bien
la fragmentacion del bosque Maulino en general

no afecta mayormente la fauna de insectos
herbivoros. si puede afectar algunos grupos en
particular de manera diferencial, probablemente de
acuerdo a sus requerimientos de hébitat.

Por otra parte, la composicion de especies de
insectos herbivoros varié entre fragmentos y
bosque continuo. En el matorral y bosque
esclerdfilo de Chile Central, Solervicens y Estrada
(1996) postulan la existencia de dos comunidades
de coledpteros bien diferenciadas: una asociada a
plantas de hojas persistentes (perennes) y otra
asociada a las plantas deciduas de verano,
poseyendo cada una de estas agrupaciones especies
exclusivas de ellas, asi como otras generalistas. El
mismo fendmeno podria estar ocurriendo en el
bosque Maulino, en el que los fragmentos poseen
una estructura vegetacional significativamente
distinta a la del bosque continuo. Los primeros
tienen una cobertura arborea dominada por especies
caducifolias, como son los Nothofagus, mientras
que la Reserva (bosque continuo) es dominada por
A. punctatum, C. alba y G. avellana, de hoja
perenne (P. Becerra y J. Simonetti, datos no
publicados). De esta manera, el cambio en la
estructura vegetacional entre los fragmentos y el
bosque continuo podria estar determinando un
cambio en las caracteristicas del ensamble de
insectos herbivoros asociados al follaje de las
especies arboreas presentes en el bosque Maulino.
Al construir las curvas de acumulacion de especies
las mayores pendientes fueron alcanzadas en
primavera y otono al agregar primero los arboles
en los fragmentos (Fig. 1). Esto muestra que con
un menor numero de arboles muestreados, en estas
estaciones, los fragmentos cubren una mayor parte
de la diversidad total de entomofauna herbivora
colectada en el bosque Maulino, que al muestrear
el mismo numero de arboles en el bosque continuo.
Un patrén similar ocurre con los coledpteros
epigeos de este bosque (Grez., en prensa). En
verano, en cambio, las curvas de acumulacion de
especies no difieren, lo que podria deberse a que,
al haber una mayor abundancia de insectos
asociados al follaje en esta época del ano (véase
Tabla 1), éstos se distribuirian mas
homogéneamente en los diferentes arboles, tanto
del bosque continuo como de los fragmentos
(Gonzalez et al., 1998).

Es importante recalcar que, al igual que los
coledpteros epigeos del bosque continuo y los
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fragmentos (Grez, en prensa). la totalidad de las
especies de insectos herbivoros colectadas y
reconocidas en este estudio hasta este nivel son
nativas (50 especies, pertenecientes a Coleoptera
y Hemiptera). Por lo tanto, los fragmentos son un
aporte importante a la diversidad de insectos
herbivoros por cuanto acumulan una mayor riqueza
de especies, contienen especies no representadas
en el bosque y son todas especies nativas. Se podria
argliir que algunas de las especies encontradas en
los fragmentos, aunque nativas, podrian ser
especies oportunistas, sin interés para su
conservacion. Sin embargo, €sto tendria que ser
demostrado, para lo cual es necesario reforzar el
estudio de la biologia y distribucidon de la
entomofauna chilena.

Es necesario hacer notar que los resultados de este
estudio reflejan una situacion particular, en la que
los fragmentos de bosque nativo estan rodeados
por plantaciones de pino cuyo manejo permite el
desarrollo de un sotobosque, practicamente
continuo, de especies nativas. Esto podria hacer a
la matriz de pino un habitat de “amortiguacién”
para los insectos, posibilitando el desarrollo de una
comunidad de insectos herbivoros nativos
asociados al follaje en los fragmentos similar en
términos de riqueza y abundancia, aunque diferente
en composicion a la encontrada en el bosque
continuo. Algo distinto podria ocurrir en una
situacién en que los fragmentos remanentes de
bosque Maulino queden rodeados por una matriz
mas inhodspita para los insectos nativos, lo que es
necesario investigar (Grez et al., 2002).

Implicancias para la conservacion

Los resultados obtenidos en este estudio, en
conjunto con otros realizados en la misma zona,
asi como los realizados en otros bosques
fragmentados indican que los efectos de la
fragmentacién son altamente especificos tanto a
escala ecoldgica como geografica. La época del
ano, la zona de estudio, el grupo a estudiar, el nivel
trofico de este grupo entre otros, son factores
determinantes de los patrones a observar (véase
Didham et al., 1996; Tscharntke er a/., 2002b). Esta
alta variabilidad de las respuestas entre grupos
taxonomicos o funcionales, en el espacio y en el

tiempo, debe ser considerada a la hora de definir
planes de conservacién. Para ello, es necesario un
conocimiento mas profundo de la historia natural
de las especies y de su importancia en el
funcionamiento ecosistémico del hébitat que se
quiera conservar.

A menudo, las areas silvestres protegidas, entre
ellas la Reserva Nacional Los Queules, no cuentan
con el area suficiente para mantener poblaciones
viables de algunas especies animales a las que se
busca proteger (por ejemplo, mamiferos de tamarnio
grande) (Simonetti y Mella, 1997: Acosta, 2001),
haciéndose necesaria la presencia de otras areas
cercanas, incluso mas pequenas, factibles de ser
utilizadas con diversos fines (e.g., habitat para la
reproduccidn, alimentacién o simplemente como
corredores) por dichas especies (Saavedra y
Simonetti, datos no publicados; Simonetti et al.,
en prensa; Tscharntke er al., 2002b). Esto, sumado
a que varios estudios en la zona han demostrado
que los fragmentos son un elemento concentrador
de biodiversidad (Vergara, 2002; Grez et al., 2003;
Donoso et al., 2004; Saavedra y Simonetti, datos
no publicados), indican la necesidad de promover
estrategias de conservacién del bosque Maulino a
nivel de paisajes, incluyendo en los planes de
conservacion no soélo los pocos fragmentos
remanentes de gran tamano sino también aquellos
mas pequenos, incluyendo también en lo posible
un apropiado manejo de la matriz que les rodea,
asegurando de esta manera la proteccién de una
mayor parte de nuestra biota.
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