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Insectos herbivoros en el bosque Maulino:
;los afecta la fragmentacion?

Rocio C. Jana Prado*
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La fragmentacién del habitat es una de las principales amenazas para la biodiversidad. En Chile, uno de los
ecosistemas més afectados por este proceso es el bosque Maulino. En este trabajo se evalud el efecto de la
fragmentacién de este bosque sobre la composicién, riqueza y abundancia de especies de insectos
herbivoros asociados al follaje de Nothofagus glauca, Cryptocarya alba, Nothofagus obliqua y Aristotelia
chilensis en primavera, verano y otofio. Se utlilizaron dos métodos de muestreo. sacudido de follaje sobre
paraguas y trampas de revestimiento pegajoso. En el analisis se consideré los érdenes con mayor abundancia
de insectos herbivoros: Coleoptera, Diptera y Hemiptera. Se colecté un total de 1095 individuos,
pertenecientes a 23 familias y 126 especies. Las familias maés diversas fueron, en Coleoptera, Chrysomelidae
y Curculionidae, en Diptera, Agromyzidae y Tipulidae y en Hemiptera, Cicadellidae y Miridae. En cuanto a los
insectos herbivoros asociados a C. alba cabe sefialar que su abundancia total no difirié entre fragmentos y
besque continuo, aun cuando en verano Hemiptera tendié a ser méas abundante en fragmentos, en tanto que
la riqueza de especies fue mayor en los fragmentos. La abundancia total de insectos herbivoros asociados a
A. chilensis, N. obliqua y N. glauca no difirié entre bosque continuo y fragmentos, aln cuando en verano
Diptera tiende a ser mas abundante ‘en el bosque continuo. La riqueza total de especies no difiri6
significativamente entre bosque continuo y fragmentos, pero los Hemiptera asociados a N. obliqua son méas
diversos en fragmentos. La similitud de especies de insectos entre bosque continuo y fragmentos fue
generalmente baja (Indice de Similitud de Sorensen < 0,45) para cada una de las especies arbbreas. En
general, la fragmentacién del bosque Maulino no afecta significativamente la riqueza y abundancia total de
insectos herbivoros asociados a estas especies arbéreas, aunque si su composicién. A nivel de orden, se
evidencian algunos efectos opuestos sobre la abundancia y riqueza de especies, lo que sugiere que los
efectos de la fragmentacién son taxén-especificos. Las pequefias areas remanentes de bosque Maulino,

insertas en una matriz de pino, podrian estar conservando parte importante de la diversidad biolégica original,
por lo que se recomienda fuertemente su mantencion.

Palabras ciaves: entomofauna, Reserva Nacional Los Queules, A. chilensis, C. alba, N. obliqua, N. glauca.

Habitat fragmentation is one of the greatest threats to biodiversity. In Chile, one of the most affected
ecosystems is the Maulino forest. In this study the effects of forest fragmentation on species richness,
composition and abundance of herbivore insects associated, in spring, summer and autumn, with the canopy
of Nothofagus glauca, Cryptocarya alba, Nothofagus obliqua y Aristotelia chilensis were evaluated. Two
sampling methods were used: beating sheet and sticky traps. In the analysis were considered the orders with
the highest number of herbivore insects: Coleoptera, Diptera and Hemiptera. We collected a total of 1095
individuals, belonging to 23 families and 126 species. The most diverse families were, in Coleoptera,
Chrysomelidae and Curculionidae, in Diptera, Agromyzidae and Tipulidae, and in Hemiptera, Cicadellidae and
Miridae. About the herbivore insects associated to C. alba, total abundance did not differ between fragments
and continuous forest, instead Hemiptera tended to be more abundant in fragments and species richness was
higher at fragments. Total abundance of herbivore insects associated with A. chilensis, N. obliqua and N.
glauca was not different between fragments and continuous forest, even though in summer Diptera tended to
be more abundant in the continuous forest. Total species richness did not differ between continuous forest and



fragments, but Hemiptera associated with N. obliqua were more diverse at fragments. Similarity in species
composition was consistently low between continuous forest and fragments (Sorensen Index of Similarity <
0.45) for each one of the tree species. In general, Maulino forest fragmentation does not affects significantly
species richness and total abundance of herbivore insects associated with the canopy of these tree species,
but it does affects its composition. At the order level, we found some opposite effects on species richness and
abundance, suggesting that fragmentation effecis are taxon-specific. The smaller areas remnants of Maulino
forest enclosed by pine plantations could be conserving an important part of the original biodiversity. Therefore

we sfrongly recommend their conservation.

Key words: insects, Los Queules National Reserve, A. chilensis, C. alba, N. obliqua, N. glauca.

Introduccion

La fragmentacion del habitat se ha
transformado en una de las mayores amenazas
para la biodiversidad (Noss y Csuti, 1994;
Davies y Margules, 1998; Didham er /. 1998;
Dooley y Bowers, 1998). Muchas especies
podrian desaparecer como consecuencia de la
destruccion y reduccién del habitat, siendo
incapaces de mantener poblaciones viables en
este nuevo escenario. AUn mas, el aislamiento
de los remanentes dificulta la recolonizacién de
poblaciones numéricamente reducidas,
aumentando asi su probabilidad de extircion. La
pérdida de especies, asi como la suma de nuevas
especies  invadiendo desde la  matriz
circundante, pueden afectar la naturaleza e
intensidad de las interacciones ecoldgicas, vy,
finalmente, el funcionamiento del ecosistema
(Noss y Csuti, 1994; Murcia, 1995; Didham et
al., 1996).

Diferentes interacciones ecoldgicas tales como
la polinizacién, descomposicion, depredacion y
herbivoria, pueden ser alteradas como
consecuencia de la fragmentacion. Sin embargo,
los efectos de la fragmentacion sobre éstas y
otras interacciones no han sido suficientemente
estudiados (Didham er al., 1996; Zuidema et al.,
1996; Didham et al, 1998). Los insectos
herbivoros son recurso para los parasitoides y
depredadores, consumidores de vegetales, y
parte de la clase que da cuenta de la mayoria de
las especies animales descritas (Insecta).
Lamentablemente, ha sido uno de los grupos
menos abordados en estudios de fragmentacion
(Didham et al., 1996; Zuidema et al., 1996). En
estos estudios se han observado efectos
contrastantes como consecuencia de la
fragmentacion sobre la fauna de insectos, segiin
los cuales su riqueza o abundancia puede

disminuir, mantenerse o incluso aumentar a
medida que el tamafio de fragmento se reduce
(Robinson et al.,1992; Roland, 1993; Kruess y
Tscharntke, 2000; Rao et al,, 2001).

El cambio en el uso de la tierra como
consecuencia de las actividades humanas como
la agricultura o la industria forestal, ha causado
una intensa deforestacion y fragmentacion en
los bosques templados de Sudamérica (Armesto
et al, 1994; Lara et al, 1996). Uno de los
ecosistemas mas afectados es el bosque
Maulino, el que actualmente permanece como
varios fragmentos pequefios dispersos en un
paisaje dominado por plantaciones de Pinus
radiata D. Don (Pinaceae, pino) (San Martin y
Donoso, 1997; Bustamante y Castor, 1998).

El bosque Maulino se distribuye sélo en la
costa de la zona central de Chile, lo que lo hace
una unidad vegetacional dnica, poseedora de
varias especies endémicas en peligro, tanto
animales como vegetales. Es, ademas, una zona

_de transicién en que confluyen especies propias

de la zona mediterranea con otras propias de los
bosques lluviosos del sur de Chile (Solervicens
y Elgueta, 1994; San Martin y Donoso, 1997,
Saavedra y  Simonetti, 2001). Estas
caracteristicas hacen de el bosque Maulino una
zona de gran interés e importancia para la
conservacion de la  biodiversidad. Es
importante, ademas, destacar que la zona central
de Chile ha sido descrita como uno de los 25
puntos prioritarios para la conservacion, por su
alto endemismo de especies tanto animales
como vegetales, y pérdida de habitat durante su
historia (Myers et al., 2000).

En este bosque, la herbivoria sobre las
plantulas de Cryptocarya alba (Mol.) Looser
(Lauraceae, peumo), una de las especies de
mayor abundancia (como plantula y adulto), es
mayor en el bosque continuo que en fragmentos



pequefios, explicado principalmente a través del
consumo por invertebrados (Vega, 2001). Sin
embargo, no hay registro de coémo la
fragmentacion del bosque Maulino afecta la
diversidad de especies de insectos herbivoros,
que podrian ser los causantes de esta herbivoria
diferenciada.
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Figura 1: Area de estudio ubicada en la VII Regi6n
del Maule, Chile.

En este estudio evaluamos, en distintas
estaciones del afio, el efecto de la fragmentacion
sobre la composicion, abundancia y riqueza de
especies de insectos herbivoros asociados al
follaje de cuatro especies arboreas nativas:
Cryptocarya alba, Nothofagus glauca (Phil.)
Krasser (Fagaceae, hualo), ambas especies
endémicas de Chile, Aristotelia chilensis (Mol.)
Stuntz (Elaeocarpaceae, maqui) y Nothofagus
obliqua (Mirb.) Oerst. (Fagaceae, roble), esta
tltima endémica de los bosques subantarticos.

Materiales y Métodos
Sitio de estudio

El estudio se realiz6 en la Reserva Nacional
Los Queules (RNLQ) (35°59°19”°S,
72°41°15”’W) y tres remanentes de bosque
Maulino cercanos a ella. La Reserva consta de
147 ha, y es parte de un bosque continuo de 600
ha, una de las areas mas extensas de bosque
Maulino existente hoy en dia. En este estudio
esta area serd llamada bosque continuo. Los
fragmentos poseen un area de 3,4, ha. (FB2),
3,0 ha. (FB1) y 2,3 ha. (FB3), y estan separados
entre si por al menos 1km de distancia. Tanto la
Reserva como los fragmentos se encuentran
rodeados por una plantacion de P. radiata de 20
afios de edad (Fig. 1).

La vegetacion de la Reserva estd dominada
principalmente por Aefoxicum punctatum R. et
Pav. (Aetoxicaceae, olivillo), C. alba y Gevuina
avellana Mol. (Protaceae, avellano). Se
encuentran presentes también, aunque en menor
grado, N. glauca, Persea lingue (R. et P.) Nees
ex Kopp (Lauraceae, lingue) y N. obligua. En
los fragmentos dominan N. obliqua, N. glauca,
A. chilensis 'y G. avellana, seguidos en
abundancia relativa por C. alba. Con una baja
abundancia aparece P. radiata invadiendo desde
la matriz circundante (Donoso, 2000).
Gomortega keule (Mol.) Baillon
(Gomortegaceae, queule) y Pitavia punctata (R.
et P.) Molina (Rutaceae, pitao), ambas especies
amenazadas y endémicas del bosque Maulino,
estin presentes en la Reserva. G. keule se
encuentra también en uno de los fragmentos
estudiados, especificamente FB3.

Especies de estudio

Cryptocarya alba es una especie siempreverde
endémica de Chile, caracteristica de sucesion
tardia (Armesto y Pickett, 1985; Marticorena y
Rodriguez, 2001). La herbivoria y los insectos
herbivoros asociados a C. alba han sido
estudiados en ¢l matorral de la zona central de
Chile, en bosque esclerdfilo de la precordillera
Andina, y en el Bosque Maulino. Se distinguen
Coleoptera, Diptera e Hymenoptera como los
ordenes mas representados, ademas de la



presencia importante de larvas de Lepidoptera.
De estos drdenes, Coleoptera es el grupo mas
representativo de defoliadores asociados a esta
especie. En la zona central la maxima
abundancia de insectos defoliadores ocurriria
durante el mes de septiembre y la mayor
actividad defoliadora durante la época humeda-
calida (diciembre-enero) de la zona (Etchégaray
y Fuentes, 1980; Fuentes et al, 1981;
Solervicens et al., 1991; Solervicens y Estrada,
1996). Aristotelia chilensis es una especie
arborea siempreverde caracteristica de las
etapas tempranas de sucesion (Rodriguez ef al.,
1983), perteneciente a los bosques austral-
antarticos (Villagran e Hinojosa, 1997). Los
coledpteros de follaje asociados a A. chilensis se
descrinen en Solervicens y Estrada (1996),
predominando Coccinellidae, Cerambycidae y
Curculionidae. Nothofagus obligua 'y N. glauca
son especies deciduas amenazadas, con rangos
de distribucién reducidos (Rodriguez er al.,
1983) La primera, N. obligua, endémica de los
bosques subantarticos, se presenta en el Centro
y Sur de Chile. En la X region especies de
Lepidoptera y Coleoptera se asociarian como
defoliidores principales a N. obliqua, siendo la
intcasidad de la defoliacion variable entre afios
de =sludio (Bauerle et al., 1997; Lanfranco et
al., 2000). Nothofagus glauca es una especie
endémica de Chile cuya maxima concentracion
costera se encuentra en las Provincias de Talca
y Cauquenes, Region del Maule (Rodriguez et
al., 1983).

Los insectos asociados con estas especies en
el Bosque Maulino eran desconocidos antes de
este estudio. En un estudio que abarcé el Norte
chico, Centro y Sur de Chile se incluyeron los
insectos asociados a follaje de bosques
pantanosos de la zona del Maule. Hemiptera y
Coleoptera fueron los grupos mayormente
representados. Los bosques pantanosos del
Maule se diferenciaron de las otras unidades
estudiadas, presentando una mayor riqueza de
especies y abundancia de individuos
(Solervicens y Elgueta, 1994).

Disefio experimental

Los insectos asociados a C. alba, A. chilensis,
N. glauca y N. obliqgua fueron muestreados

durante primavera del 2001 (17 al 25 de
Noviembre), verano (10 al 18 de Enero) y otofio
del 2002 (12 al 20 de Mayo). Veintiocho
individuos adultos de C. alba y A. chilensis, y
dieciséis de N. glauca y N. obliqua fueron
elegidos al azar, en el centro de la Reserva
(bosque continuo) y en los fragmentos. Catorce
individuos de C. alba y A. chilensis y 8
individuos de N. glauca y N. obliqua se
seleccionaron en el bosque continuo, y un
nimero igual en 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. Para cada especie
se eligieron arboles de tamafio similar, presentes
en el bosque continuo y er fragmentos.

Muestreo de insectos

Los insectos fueron muestreados a través de
dos métodos de uso frecuente: sacudido de
follaje sobre paraguas y trampas de
revestimiento pegajoso. El sacudido sobre
paraguas es usualmente utilizado para realizar
estimaciones de composicion de especies
(Southwood, 1978; Sclervicens er al, 1991;
Solervicens y Elguet:, 1994; Solervicens y
Estrada, 1996). Este método fue aplicado
durante las mafianas realizando 4 sacudidas de
follaje de cada individuo y colectando todos los
insectos en un pafio blanco de 1 m* dispuesto
bajo las ramas, una vez en cada periodo de
muestreo.. Las trampas de revestimiento
pegajoso es un método Otil para evaluar
proporciones, densidad y abundancia de
insectos, especialmente para insectos voladores
y asociados al follaje del estrato superior
(Jermini et al., 1993; Horton, 1994; Compton et
al., 2000; Whitaker et al., 2000; Basset et al.,
2001). Las trampas consistieron en platos
circulares de carton blanco, cubiertos en uno de
sus lados por pegamento (Tangle foot®),
conformando un drea de captura de 314,16 cm?.
Dos trampas por arbol fueron dispuestas
verticalmente a diferentes alturas. En el caso de
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 maxima altura alcanzada por las
trampas fue de 5 m, dada por la longitud de la
pértiga usada con este proposito. Las trampas
fueron expuestas durante 7 dias y 7 noches.

Los ejemplares colectados en trampas
pegajosas fueron separados en laboratorio con
xilol  (solvente  organico)  manteniendo
sumergidas las trampas entre 1,5 y 2 h en €L
Luego los insectos fueron  extraidos
manualmente y  dispuestos en  sobres
entomol6gicos para su posterior identificacion.
Los datos provenientes de las dos trampas de
cada arbol fueron agrupados para el analisis.
Los insectos fueron  cuantificados e
identificados con el wuso de criterios
morfolégicos, a nivel de morfoespecies y
especies cuando fue posible, a través de claves
taxondmicas y comparaciones con col:cciones
entomoldgicas del Museo Nacional de Historia
Natural y el Instituto de Entomologia de la
Universidad Metropolitana de Ciencies 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
consideradas como tales cuando el recurso
tr6fico de la mayoria de la familia con:isia en
cualquier parte del tejido vegetal vivo de la
planta.

La composicion, abundancia y rique:a de
especies de insectos herbivoros asociados con
cada especie arborea en bosque continuo y
fragmentos fueron comparadas en primavera,
verano y otofio. La composicién y riqueza de
especies fueron estimadas agrupando los datos
de ambos métodos de muestreo, mientras que la
abundancia de insectos se estimé considerando
solamente el método de trampas pegajosas.
Esto, ya que este ultimo método no subestima la
abundancia de insectos voladores, lo que si

ocurre con el método de sacudido del follaje.
Debido a la habilidad de vuelo de Diptera, el
sacudido de follaje no fue considerado para
estimar composicion y riqueza de especies.

Analisis estadistico

La abundancia (n° de individuos/arbol) y la
riqueza de especies (n° de especies/arbol),
fueron comparadas entre bosque continuo y
fragmentos, en cada estacién, a través de un
analisis de la varianza de dos vias para datos
ordenados en rangos (Prueba de Scheirer-Ray-
Hare, SRH en adelante, una extension de la
prueba de Kruskal-Wallis, descrito en Sokal y
Rohlf, 1995). En los casos en que se encontrd
interaccién, se realizaron comparaciones
multiples no paramétricas entre bosque continuo
y fragmentos (Siegel y Castellan, 1988). Se
utlilizd  un  Orechaze= 95% en todas las
comparaciones. La similitud de entomofauna
para cada especie vegetal, entre el bosque
continuo y fragmentos en cada estacion fue
estimada a través del coeficiente de similitud de
Sorensen (IS en adelante) (Krebs, 1989).

Resultados

Coleoptera, Diptera y Hemiptera fueron los
ordenes que presentaron un mayor numero de
especies herbivoras e individuos asociados al
follaje en las colectas. Ademas, estos drdenes
son algunos de los més frecuentemente citados
en trabajos anteriores como principales
responsables de la defoliacion. Otros oOrdenes
como Hymenoptera, Lepidoptera y Psocoptera
fueron colectados solo ocasionalmente. Por

esto, sOlo los tres primeros Ordenes fueron
considerados para los analisis.

Primavera Verano Otofio
Ca(%) Ach(%) No(%) Ng(%) | Ca(%) Ach(%) No(%) Ng(%) | Ca(%) Ach(%) No(%) Ng(%)
Coleoptera 22(524) 45(804) 10(454) 25(73,5) 2(06) 17(14,7) 9(3,3) 3(20) 269 6214 1(53)
Diptera 15357) 70125 6(273) S5(147)| 209(647) 42(362) 210(761) 90(61.2) 8(27.6) 5(179) 6(3L6)
Hemiptera | 5(119)  4(L1) 6(273) 4(118)] 112347 57(49.1) 57(206) 54367 19(655 17(607) 12(632) 3 (100
TOTAL 42 56 2 34 323 116 276 147 29 28 19 3

Tabla 1: Abundancia de insectos herbivoros colectados en Cryptocarva alba (Ca), Aristotelia chilensis (Ach),
Nothofagus obliqua (No) y Nothofagus glauca (Ng) en primavera del afio 2001, verano y otofio del 2002.
Entre paréntesis se indica el porcentaje al que equivale el niimero de individuos dentro de los encontrados en
cada especie vegetal en cada estacion.



Un total de 1095 individuos, pertenecientes a
23 familias y 126 especies fueron colectados
durante este estudio (Anexo 1). El 40,5% de las
especies fueron identificadas al nivel de especie,
siendo todas nativas. En primavera se colect6 el
14,1% del total de los individuos, en verano el
78,7% y el 7,2% en otofio. En primavera, de
154 individuos colectados, el orden dominante
en términos de abundancia general fue
Coleoptera (66,2%), seguido por Diptera
(21,4%) y Hemiptera (12,3%). En verano, de
862 individuos colectados, Diptera da cuenta
del 63,9%, Hemiptera del 32,5% y Coleoptera
del 3.6%. En Otofio, de 79 individuos
colectados, Hemiptera fue el orden dominante
(64,5%). seguido por Diptera (24,1%) vy
Coleoptera (11,4%). A nivel de especies
vegetales, en primavera Coleoptera da cuenta de
la mayor parte de los individuos herbivoros
colectados en las 4 especies vegetales
estudiadas. En verano, C. alba, N. obliqua y N.
glauca muestran una entomofauna dominada
por Diptera, mientras que en A. chilensis la
mayor parte de los insectos colectados
pertenecen a Hemiptera. En otofio, en todas las
especies vegetales, el orden mas abundante fue
Hemiytea (Tabla 1). i

En cnanto a las especies, de las 126 colectadas,
Coleoptera conforma el 44% y Hemiptera el
43%, asi, juntos estos dos ordenes dan cuenta
del 87% de la entomofauna herbivora asociada
al follaje de C. alba, A. chilensis, N. obliqua 'y

N. glauca. En primavera, la mayor parte (60%)
de las especies pertenece a Coleoptera, y en
verano y otofio a Hemiptera (54% y 53%,
respectivamente). Las familias con mayor
riqueza de especies (responsables de mas del
20% de las especies presentes en el orden)
fueron, en Coleoptera, Chrysomelidae (14
especies) y Curculionidae (21 especies), en
Diptera, Agromyzidae (7 especies) y Tipulidae
(7 especies), y en Hemiptera, Cicadellidae (13
especies) y Miridae (18 especies). Las especies
mas frecuentes (presentes en mas del 50% de las
situaciones) (i.e. bosque continuo-fragmentos en
cada estacion para cada especie vegetal, total 24
situaciones) fueron Psatiyrocerus pallipes
(Coleoptera:  Chrysomelidae), Issus  gayi
(Hemiptera: Issidae) y .‘teioparedra jucunda
(Hemiptera: ~ Miridae). Algunas especies
pertenecientes a la familia Agromyzidae
(Diptera) mostraron también una alta frecuencia
en las colectas (entre 29,2% y 41,7%; Gen. sp.
1,4 v 5) (Anexo 1).

Cryptocarya alba

Se colectd un total de 394 individuos herbivoros
asociados al follaje de C. /ba, pertenecientes a
21 familias y 85 especies Las familias con
mayor representacion (respcnsables de mas del
10% de las

especies colectadas) fueron
Chrysomelidae  (Coleoptera), Curculionidae
(Coleoptera), Cicadellidac (Hemiptera) vy
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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
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Miridae (Hemiptera). Las especies mas
frecuentes ( i.e. presentes en 4 o mas situaciones
de un total de 6; bosque continuo y fragmentos
en cada estacion) fueron Psathyrocerus pallipes
(Coleoptera: Chrysomelidae) e Issus gayi
(Hemiptera: Issidae) (Anexo 1). Se encontré un
efecto significativo de la estacion del afo sobre
la abundancia de insectos herbivoros totales y
por ordenes (Tabla 2; Fig. 2a), destacando una
mayor abundancia total de insectos en verano, y
de Coleoptera en primavera, tanto en bosque
continuo como en fragmentos.

Abundancia Riqueza |
gl SC H SC H
Total F 1 3910 0,72 8221,7  4.09*
E 2 | 17508,7 32.16%**| 479530 20 83+
PE| 2 108,1 0.2 52421 2,6
Coleoptera |F 1 67,5 0,23 165,3 0,11
E 2 | 54834 IBS5I**H| 544698 3F34**
FE| 2 379 0,13 4316,2 23
Diptera F 1 237 0,06 9.6 0,(3
E 2 | 83558 2221*| 50200 13.81*
FE| 2 | 17037 453 31584  3.67*
Hemiptera |F 1 575,6 1,19 69838  377*
E 2 | 19206,0 39.54%**| 974240 52.6]1***
*E| 2 769,7 1,58 1236 007

Tabla 2: Andlisis de la varianza de Scheirer -Ray-
Hare, para la abundancia y riqueza de inscctos
herbivoros asociados al follaje de C. alba (F= efecto
fragmentacién, E= efecto estacién del afio) * p <
0,05, **=p<0,01, ***=p <0,0001.

La alta abundancia de Diptera en verano
muestra una importante variabilidad entre
arboles (unidades muestrales), principalmente
como consecuencia de un agrupamiento de
individuos de la familia Agromyzidae, en
particular la especie Gen. sp. 1 en algunos
arboles, tanto en fragmentos como en bosque
continuo. La abundancia de insectos herbivoros
en fragmentos y bosque continuo no difirio
significativamente ni a nivel global ni de
ordenes. Sin embargo, en verano Hemiptera
tendi6 a ser mas abundante en fragmentos (Fig.
2a). Este patron es causado principalmente por 3
especies: una perteneciente a la familia
Cicadellidae, subfamilia Deltocephalinae (Gen.

sp. 1), otra a Margarodidae (Gen. sp. 2) y
Stenoparedra jucunda (Miridae).

Existe un efecto significativo de la estacion del
afio y la fragmentacion (H=4,09, p=0,043),
sobre la riqueza total de especies de insectos
herbivoros asociados al follaje de C. alba,
siendo ésta mayor en fragmentos que en bosque
continuo (Fig. 2b; Tabla 2). Sin embargo, la
riqueza de Diptera en verano tendi6 a ser mayor
en bosque continuo que en fragmentos, siendo
la familia Agromyzidae la principal responsable
del mayor nimero de especies colectadas alli.
Se observa un efecto significativo de la estacion
del afio y la fragmentacion (H=3,77, p=0,05),
sobre la riqueza de especies de Hemiptera,
siendo ésta mayor en los fragmentos. En este
caso, las familias con mayor nimero de especies
en los fragmentos fueron Cicadellidae y Miridae
(5 y 7, respectivamente, de un total de 18
especies). No existe un efecto significativo de la
fragmentacion pero si de la estacién del afio
sobre la riqueza de especies de coledpteros
asociados a la especie en estudio (Fig. 2b,
Tabla 2).

La similitud de especies entre estaciones es
baja (méaximo valor IS,imavera-verano=0,2). La
composicion de especies de insectos herbivoros,
en bosque continuo y fragmentos, difiere
altamente en las tres estaciones estudiadas,
siendo el maximo valor de IS igual a 0,38 en
verano. Los valores de IS para cada orden en
cada estacion fluctian entre 0 y 0,5 (Tabla 6).

Aristotelia chilensis

Se colectd un total de 200 insectos herbivoros
asociados al follaje de A.  chilensis,
pertenecientes a 20 familias y 66 especies. Las
familias mas diversas fueron: Chrysomelidae
(Coleoptera),  Curculionidae = (Coleoptera),
Cicadellidae ~ (Hemiptera) 'y  Miridae
(Hemiptera). Las especies mas frecuentes
fueron P. pallipes (Coleoptera: Chrysomelidae),
Acalles sp. 2 (Coleoptera: Curculionidae), I
gayi (Hemiptera: Issidae) y S jucunda
(Hemiptera: Miridae) (Anexo 1). Existe un
efecto significativo de la estacion del afio sobre
la abundancia de insectos herbivoros, pero no de
la fragmentacion (Tabla 3). En primavera y
verano la abundancia total de insectos tiende a
ser mayor en el bosque continuo que en los
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Figura 3: Abundancia (a) y riqueza (b) de insectos herbivoros, total y por 6rdenes, capturados en follaje de
A. chileasis en el bosque continuo y fragmentos durante primavera del 2001, verann v otofio del 2002, Las
barrz s representan el valor de la media + 1 error estandar, P = primavera, V = veran:, () = otofio.

fragmentos, pero esta tendencia no es
significativa. Al analizar la informacién por
ordenes no hay efecto significativo de la
fragmentacion sobre la abundancia de Diptera,
Coleoptera ni Hemiptera, ain cuando Diptera y
Coleoptera tienden a ser mas abundantes en el
bosque continuo " en verano y primavera,
respectivamente (Fig. 3a, Tabla 3). En ambos
casos existe una gran variabilidad como
consecuencia de la agregacion de individuos de
1 especie determinada en un solo arbol. En el
caso de Diptera esta especie corresponde a

Abundancia Riqueza

gl SC H SC H

Total F 1 804.8 141 110,8 0,05
E 2 | 129148 22.59%%*| 42702,8 20.86%**

PE| 2 | 2702 484 | 40102 1,9
Coleoptera |F 1 5150 1,09 16308 092
E 2 | 5661,2 11.94% | 51596,7 28.98***

F*E| 2 1955,6 4,12 45473 255

Dipera |F | 1| 39 001 | 298 ol
E 2 | 9058 3 21202 7.34*

FE| 2 866,2 298 13653 472
Hemiptera |F 1 126,3 0,25 50,0 0,03
E 2 | 152449 30.6%** | 47934,1 27.8]1%**

PE| 2 164,7 0,33 2623 0,15

Tabla 3: Andlisis de la varianza de Scheirer -Ray-
Hare, para la abundancia y riqueza de insectos
herbivoros asociados al follaje de A. chilensis (F=
efecto fragmentacion, E= efecto estacion) * p <
0,05, **=p<0,01, ***=p <0,0001.

Agromyzidae Gen. sp. 1 en verano y en el de
Coleoptera a P. pallipes (Chrysomelidae) en
primavera. La mayor abundancia de Hemiptera
en verano, tanto en bosque continuo como en
los fragmentos, se debe principalmente a la
presencia de Margarodidae Gen. sp. 2.

Se encontré un efecto significativo de la
estacion del afio sobre |: riqueza, total y por
orden, de insectos hernivoros asociados al
follaje de A. chilensis, pero no asi de la
fragmentacion. Se observa una alta riqueza de
dipteros asociados a bosque continuo en verano.
(Fig. 3b, Tabla 3).

La similitud en la composicién de especies
entre estaciones es baja (maximo valor
IS primavera-verane=0,30). La similitud de especies de
insectos entre bosque continuo y fragmentos
fluctia entre 0,24 en otofio y 0,40 en primavera.
Para cada orden las similitudes son, en su
mayoria, menores que 0,5, excepto Diptera en
verano, cuyo IS es igual a 0,86 (Tabla 6).

Nothofagus obliqua

Se colectd un total de 317 individuos de
insectos herbivoros asociados al follaje de M.

obligua, distribuidos en 18 familias y 56
especies. Chrysomelidae (Coleoptera),
Curculionidae ~ (Coleoptera) y  Miridae

(Hemiptera) fueron las familias con mayor
nimero de especies. Apion sp. 1 (Coleoptera:
Curculionidae) y una especie de Agromyzidae
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Figura 4: Abundancia (a) y riqueza (b) de insectos herbivoros, total y por 6érdenes, capturados en follaje de
N. obligua en el bosque continuo y fragmentos durante primavera del 2001, verano y otofio del 2002. Las
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diferencias significativas entre bosque cor tinuo y fragmentos,

(Diptera, Gen. sp. 5) fueron las mas frecuentes
(Anexo 1). Se encontr6é un efecto significativo
de la estacion del afio sobre la abundancia de
insectos herbivoros, totales y por orden,
asociados al follaje de esta especie, pero no asi
de la fragmentacion (Tabla 4). En Diptera se
observa una interaccion significativa de la
fragmentacion y la estacion del afio, siend> 2n
verano mas abundantes en bosque continuc que
en fragmentos (Fig. 4a), principalmente por la
alta abundancia de una especie de Agromyzidae
(Gen. sp. 1) en esta situacion. En verano
Hemiptera alcanzé una mayor abundancia, dado
principalmente por las especies S. jucunda
(Miridae) y la especie 1 de la subfamilia
Deltocephalinae  (Cicadellidae) en bosque
continuo, y en fragmentos una especie
perteneciente a la familia Margarodidae y otra a
Miridae (Gen. sp. 2 'y Psallus sp.,
respectivamente) (Fig. 4a).

La riqueza de herbivoros total, de Diptera y de
Coleoptera, asociados al follaje de N. obliqua,
no es afectada significativamente por la
fragmentacién, pero si lo es por la estacién del
afio (incluido Hemiptera) (Fig. 4b, Tabla 4). En
Diptera existe una interaccion significativa de la
fragmentacion y estacion, siendo més diversos
en bosque continuo que en fragmentos en
verano, contrario a lo que ocurre en otofio. Hay
un efecto significativo de la fragmentacion
sobre la riqueza de especies de hemipteros,
siendo ésta mayor en fragmentos que en bosque
continuo (Tabla 4), principalmente debido a

especies presentes solo en fragmentos, en
particular de la familia Miridae.

La similitud en la composicion de especies
entre estaciones es baja, presentando el maximo
valor entre verano y otofio (ISyerano-otoiio = 0,23).

Abundancia Riqueza

gl [ scC H SC H

Total F 1 238,5 1,26 6.4 1,86
E 2 | 3940,7 20.88%**| 80,3  23.35%**

F*E| 2 | 4820 2,55 35 1,01
Coleoptera |F 1 300,0 2,14 208,5 0,4
E 2 | 13120 9.36** | 100358 19.44%*

F*E| 2 69,3 0,49 434,2 0,84

Diptera F 1 157,7 1,15 75,0 0,58
E 2 1270,5  9.24** 9773 7.56*

FE{ 2 | 15022 10.92* | 846,1 6.55*

Hemiptera |F 1 368,5 2,07 2320,5  4.10%
E 2 | 3870,1 21.70%**| 14024,1 24.75%**

PE| 2 | 475 0,27 8787 1,55

Tabla 4: Andlisis de la varianza de Scheirer -Ray-

Hare, para la abundancia y riqueza

de insectos

herbivoros asociados al follaje de N. obliqgua (F=
efecto fragmentacion, E= efecto estacién) * p < 0,05,

¥5=p < 0,01, *** =p <0,0001.

La similitud de especies de insectos herbivoros
en bosque continuo y fragmentos es baja,
alcanzando el maximo valor en primavera (IS =
0,39). El IS particular para cada orden se
muestra en la Tabla 6, siendo generalmente bajo
(IS £0,5).
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Figurs 5: Abundancia (a) y riqueza (b) de insectos herbivoros, total y por érdenes, capturados en follaje
de N. glauca en el bosque continuo y fragmentos durante primavera del 2001, veranc y otofio del 2002.
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Nothofagus glauca

Se colectd un total de 184 individuos de
insectos herbivoros asociados al follaje de M.
glauca, pertenecientes a 17 familias y 54
especies. Las familias con mayor diversidad son
Chrysomelidae  (Coleoptera), Curculionidae
(Coleoptira), Cicadellidae —(Hemiptera) vy
Miridae [Hemiptera). La especie mas frecuente
fue Issus gayi (Hemiptera: Issidae) (Anexo 1).
No se encontr6 un efecto significativo de la
fragmentacion sobre la abundancia de insectos
herbivoros, pero si de la estacion del afio. Este
mismo fenémeno se presenta a nivel de érdenes
(Fig. 5a, Tabla 5). En otofio no se encontraron
herbivoros asociados al follaje de N. glauca
pertenecientes a los Oordenes Coleoptera y
Diptera (Tabla 1), a excepcion de Coleoptera en
bosque continuo para riqueza (método de
sacudido de follaje). En verano se observ6 una
alta abundancia de Diptera en el bosque
continuo. Ello principalmente dado por la
presencia de Agromyzidae Gen. sp. 1.
Coleoptera presentd una alta abundancia en
primavera, y Hemiptera en verano. En verano,
los coledpteros herbivoros colectados con el
método de trampas pegajosas s6lo ocurrieron en
los fragmentos, especificamente 2 especies de
la familia Curculionidae (Allamagdalis sp. 1 y
Apion sp. 1) y una de la familia Scarabeidae
(Sericoides lineolata).

La riqueza de insectos herbivoros asociados al
follaje de esta especie vegetal se ve afectada
significativamente por la estacion del afio, pero
no por la fragmentacion. Esto mismo ocurre al
nivel de cada orden (Fig. Sb, Tabla 5). Diptera
presenta una alta riqueza en verano, con la
presencia constante de una especie de la familia
Agromyzidae (Gen. sp. 1). especialmente en
bosque continuo (Fig. 5b). En verano los
hemipteros S. jucunda (Miridae) en bosque

Abundancia Rigueza
SC H SC H
Total F 38,5 0,2 1,3 0,002
E 6042,6 32.11%%*| 18728,0 29.22%**
F*E 219,1 1,16 14549 227

Coleoptera |IF 216,8 1,58 82,2 0,17
3336,0 24.37***| 20906,3 43.93%**
163,5 1,19 738,1 1,55
6,0 0,04 20,0 0,15
3021,1  22.00%**%]| 2940,5 21.69%**
160,5 1,17 104,5 0,77
108,0 0,68 6,4 0,01
4580,4 28.70%**| 12184,2 22, 18***

134.4 0,84 2126,6 3,87

Diptera F

Hemiptera |F

m
MR = R = RN =N =08

PE

Tabla 5: Anélisis de la varianza (ANDEVA) para
datos rankeados SRH, extensién del Kruskal-Wallis,
de abundancia y riqueza de insectos herbivoros
asociados al follaje de N. glauca. (F= efecto
fragmentacion, E= efecto estacién) * p < 0,05, ** =
p<0,01, ¥** =p < 0,0001.




continuo, v esta misma junto a la morfoespecie
Gen. sp. 2 de la familia Margarodidae en
fragmentos, aportan de manera importante a la
rigucza promedio del orden. Coleoptera
presenta la mayor riqueza en primavera, tanto

a su vez una mayor cantidad de recursos que
parches de menor tamafio o densidad,
favoreciendo la colonizacién, reproduccion y
establecimiento de poblaciones de herbivoros,
evitando su emigracion y resultando en mayores

en bosque continuo como en fragmentos, densidades de ¢stos. Estos antecedentes tedricos
destacando la  presencia  constante de hicieron esperar que la abundancia y riqueza de
Cryptocarya Alba Aristotelia chilensis Nothofagus obligua Nothofagus glauca
Primavera Verano Otofio  |Primavera Verano  Otofie |Primavera Verano  Otofio |Primavera Verano Otofio
BC F BC F BC F |BC F BC F BC F|BC F BC F BC F|BC F BC F BC F
Coleopteraa |13 18 6 8 4 2| 9 14 9 6 5 ¢ 9 9 10 4 o0 2 11 12 1 5 1 0
b 7 1 0 5 3 1 4 3 0 5 0 0
15 |0,45 0,14 0 0,4 0,4 0,2 0,4 0,4 0 0,4 0 0
Diptera  a 1 4 8 9 1 3] 1 2 4 3 @8 8 2. & 2 8 o 1 1 58 4 4 0 0
b | o 1 0 0 3 0 2 1 0 0 3 0
18 0 0,4 4] 0 0,9 0 0,7 0,5 0 0 0,8 0
Hemiptera a | 3 8 10 18 3 13| 4 5 1 2 4 8 3 4 11 13 1 7 3 3 12 12 4 2
b | o 7 2 2 2 ;) 0 3 1 0 5 1
S | o 0,5 0,25 0,4 0,2 03 0 03 0,3 0 0,4 0,3
Total a |17 31 19 28 8 18| 14 21 23 18 9 16/ 14 17 23 19 1 10/ 15 18 17 21 5 2
b |7 9 2 7 g 3 6 7 1 5 8 1
15 |0,29 0,38 0,15 0,4 0,4 02 0,4 0,3 0,2 0,3 0,4 03

Tabla 6: Indice de similitud de Sorensen para cada especie vegetal y orden de insecto segun tratamiento (BC
bosque continuo, F= fragmentos, a= n° de especies presentes, b= n° de especies compartidas, IS= Coeficiente

de Similitud de Sorensen)

Psathyrocerus Jfulvipes (Coleop:era:
Chrysomelidae) en la mayoria de los arboles
muestreados (Fig. 5b).

La similitud en la composicion de especies
entre estaciones del afio es baja, siendo 0,24 el
valor maximo, correspondiente a la similitud
entre primavera y verano. El IS calculado entre
bosque continuo y fragmentos muestra valores
que fluctian entre 0 y 0,75, siendo en su
mayoria menores que 0,5 (Tabla 6).

Discusién

La teoria de biogeografia de islas predice que
areas de menor tamafio podrian soportar un
numero menor de especies que areas mas
grandes (Mac Arthur y Wilson, 1967), mientras
que la teoria de metapoblaciones postula que
parches de mayor tamafio ofrecen una mayor
cantidad de recursos, permitiendo la presencia
de poblaciones de mayor tamaifio y reduciendo
¢l riesgo de extincion (Harrison, 1991).
Asimismo, la hipdtesis de concentracion del
recurso (Root, 1973) predice que parches de
vegetacion mas densos o mas grandes ofrecerian

especies de insectos herbivoros disminuyera en
los fragmentos de bosque Maulino. Esto
respaldado ademas por evidencia empirica de
que la herbivoria sobre plantulas de C. alba en
¢l bosque Maulino es mayor en el bosque
continuo que en los fragmentos, y es atribuida
principalmente a invertebrados, en particular
moluscos y larvas de Lepidoptera (Saturniidae:
Ormiscodes socialis) (Vega, 2001). En nuestro
estudio en particular, la abundancia y la riqueza
de especies de insectos herbivoros asociados al
follaje de C. alba, A. chilensis, N. obliqua y N.
glauca en la Reserva Nacional Los Queules y
fragmentos, generalmente no fueron afectadas
por la fragmentacion del bosque, y cuando lo
fueron, el efecto fue taxon-especifico. La
composicion, en cambio, si se vio afectada por
la fragmentacion, siendo las especies presentes
en bosque continuo y fragmentos disimiles.

Los antecedentes de diversidad de insectos
herbivoros en ambientes fragmentados son
escasos, mas aun a nivel comunitario. Estudios
en una pradera fragmentada de la leguminosa
arbustiva Vicia sepium, mostraron que la
riqueza de especies de insectos herbivoros y
parasitoides se relaciona directamente con el



area de habitat disponible, pero la abundancia
de sélo 1 de 4 especies de insectos herbivoros (3
especies de Coleoptera y 1 de Lepidoptera) se
relaciona positivamente con el tamafio del
fragmento, siendo ésta una especie de
coledptero (Kruess y Tscharntke, 2000). Esto
muestra que los efectos de la fragmentacion son
diferenciales sobre especies pertenecientes
incluso a una misma clase, orden y recurso
trofico (véase Didham ef al, 1996; Didham,
1998).

Los grupos mas constantemente afectados por
la fragmentacion en este estudio fueron Diptera
y Hemiptera. Diptera en general muestra una
fuerte tendencia a una mayor riqueza de
especies en C. alba, N. obligua 'y A. chilensis, y
una mayor abundancia en N. obliqgua y N.
glauca, en el bosque continuo, particularmente
en verano. Esto principalmente como
consecuencia en particular de algunas especies
de Agromyzidae que se  encoatraron
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Figura 6: Numero acumulado de especies de
insectos herbivoros versus el nimero acumulado de
trampas en bosque continuo y fragmentos del
bosque Maulino, en primavera del 2001, verano y
otofio del 2002. Las curvas se construyeron
adicionando las trampas desde el fragmento mds
pequefio hasta el mds grande (bosque continuo) y
viceversa.

escasamente representadas en los fragmentos,
pero no asi en el bosque continuo. Las larvas de
esta familia son por excelencia minadoras,
siendo este ultimo, los minadores, 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). Ambos trabajos en
conjunto confirman 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 fragmentacién. A su vez, estos patrones
observados en Diptera coinciden con la mayor
herbivoria sobre plantulas de C. alba
observados por Vega (2001) en bosque
continuo. Sin embargo, el patrén de riqueza de
Hemiptera asociada a C. alba y N. obliqua es
opuesto al de Diptera, principalmente como
consecuencia de especies de Cicadellidae y
Miridae presentes solo en fragmentos. Asi, la
fragmentacion puede influenciar
significativamente la herbivoria, alterando las
comunidades de herbivoros de manera
diferencial, como por ejemplo a nivel de
ordenes, y, a su vez, las interacciones de este
grupo trofico con los otros niveles de la cadena,
tanto el nivel de depredadores como el de
productores (Didham ef al., 1996).

Para evaluar el aporte de los fragmentos y el
bosque continuo a la diversidad de especies del
bosque Maulino se construyeron, para cada
estacion, curvas de acumulacion de especies.
Para esto se incorporaron en orden creciente de
tamafio de fragmento, primero, las muestras de
los arboles muestreados en el fragmento mas
pequefio hasta llegar al fragmento mas grande
(bosque continuo), y viceversa (Fischer y
Lindenmayer, 2002; Tscharntke et al., 2002).
Cuando se incorporaron primero las muestras de
fragmentos la pendiente de la curva fue mayor
que cuando se incorporaron primero las
muestras de bosque continuo, principalmente en
primavera y otofio. Se observa también una
amplia diferencia entre ambas curvas, en estas
dos estaciones (Fig. 6). Esto significa que el
aporte de cada arbol en los fragmentos en
términos de riqueza de especies es mayor que el
de cada arbol en bosque continuo, o sea, los
fragmentos estdin  siendo responsables de
manera importante de la diversidad al nivel de



paisaje (diversidad y) en el bosque Maulino. Un
patrén similar ocurre en coledpteros epigeos
asociados al bosque Maulino (Moreno, 2001;
Grez, en prensa, Grez et al., en prensa). En ese
estudio la abundancia y la riqueza promedio de
coledpteros cpigeos en verano fue mayor en
fragmentos que en bosque continuo.

En cuanto a la composicion de especies en el
presente estudio todas las especies colectadas y
reconocidas hasta este nivel son nativas (51
especies, pertenecientes a Coleoptera vy
Hemiptera). Lo mismo ocurre en los coledpteros
epigeos en el bosque Maulino, donde solamente
en la matriz se encontraron 2 especies
introducidas, y de baja abundancia (Moreno,
2001; Grez, en prensa, Grez et al., en prensa).
Esto demuestra que tanto el aporte de cada &rbol
en los fragmentos (curvas de acumulaciér de
especies), como el origen de las especies a la
diversidad de insectos en el paisaje del bosque
Maulino son importantes. Otros estudios
realizados en el sitio de esta investigacién han
mostrado también a los fragmentos como un
elemento concentrador de biodiversidad, donde
la abundancia de aves insectivoras (Vergara,
2002), de especies comunes de roedores
(Saavedra y Simonetti, enviado) y la intensidad
de interacciones, como la granivoria sobre
semillas de Nothofagus  son mayores en
fragmentos que en bosque continuo (Donoso,
2000).

A menudo, las 4reas silvestres protegidas,
entre cllas 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
egjemplo, mamiferos de tamafio grande)
(Simonetti y Mella, 1997, Acosta, 2001),
haciéndose necesaria la presencia de otras areas
cercanas, incluso mas pequefias, factibles de ser
utilizadas por dichas especies. Estas areas
pueden ser utilizadas ya sea como areas de paso
(corredores biologicos) o como sitio de alimento
y  rteproduccién, dependiendo de los
requerimientos de cada especie en particular
(Saavedra y Simonetti, enviado; Simonetti ef
al., en prensa; Tschamtke er al., 2002). Todos
estos antecedentes son evidencia importante
para promover la conservacién de fragmentos
de diversos tamafios del bosque Maulino,
protegiendo asi un mayor nimero de especies

nativas. Es muy importante resaltar que se debe
velar por este objetivo no sélo en la Reserva
Nacional Los Queules, sino también en las otras
areas silvestres protegidas en Chile.
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ANEXO 1
Especies de insectos considerados como herbivoros colectados en C. alba, A. chilensis, N. obliqua y N. glauca en la Reserva Nacional los Queules (BC) y
fragmentos aledarios (F), en primavera (P) del 2001, verano (V) y otofio (0) del 2002 (+ = presente, - = ausente).

Cryptocarya alba Aristotelia chilensis | Nt;zhof;zgus obligua Nothofagus glauca
P A 0 P \4 0 P N 0 B N [¢]
BC|F |BC|F |BC|F |BC|F |BC|F |BCIF |[BC[F [BC|F [BC|F [BC|F BC| F [BC[F

Coleoptera

Anthribiidae
Ormiscus sp. s =la o

Buprestidae
Anthaxia concinna Mannh I I I e B

Cerambycidae
Aconopterus cristatipennis Blanchard -+ - - -
Aconopteroides laevipennis (Blanchard) Y BT I S
Emphytoecia camousseighti Cerda + o+ - -
Neohebestola humeralis (Blanchard) e T e R
Tuberopeplus krahmeri Cerda s oom i owm ome | sw wes o

Chrysomelidae
Dictyneis conspurcatus (Blanchard) + +| - |+ -|- -
Dietyneis quadridentatus (Philippi &
Philippi) i w | w wm|] o m =) em ml = =] e 8
Dictyneis terrosus (Phil &Phil.) I I T S e
Hornius sp. - =].- -
Metallactus ochripennis Suffrian - wflm sm]l=s =
Mylassa frigens (Monros) i wm]wm mfem el e ®]s =)=
Protopsilapha pyrrhoptera (Philippi &
Philippi) s w e e = ow| o=
Protopsilapha signata Blanchard + +| - - - -
Protopsilapha sp. 1 T T '
Protopsilapha sp. 2 - - -
Psathyrocerus fulvipes Blanchard + +| - -|- -
Psathyrocerus oblongus Blanchard -+
Psathyrocerus sp. - -
Psatyrocerus pallipes Blanchard




Cryptocarya alba Aristotelia chilensis Nothofagus obligua Nothofagus glauca
P v O P \ O B v 0 P Vv 0
BC|F |BC| F |BC|F |BC|F |BC|F |BC|F [BC[F [BCIF [BC|F |BC|F BC| F |BC|F

Curculionidae
Acalles fuscescens Blanchard . sale slstbsmde =] s =]
Acalles lineolatus Blanchard w ol = 5 =lf g =
Acalles sp. 1 &

1
¥
L]
1
+
+
+ +
1
+
+
1
1
]
]
1
;
1
|
|}
1

Acalles sp. 2 -
Aegorhinus maulinus Elgueta s wefles =] = =
Allomagdalis cryptonyx Kuschel - -]l - - -
Allomagdalis sp. 1 Y| (RS (ST
Anaballus cristatiger (Blanchard) = E@fa wmfa =2l =)= =
Apion meorrhynchum (Philippi & Philippi) - - -
Apion sp. 1 -+ -
Apion sp. 2 + - -
Apion sp. 3 5 e
Berberidicola ater (Philippi & Philippi) + E
Gen. sp. 1 +
Eucalus tessellatus (Blanchard.) B e I T T
Megalometis aureosquamosus Boheman $ | om | e m | = mpE = = =] o
Omoides uretanus Kuschel I e O T

Omoides flavipes (Blanchard) B T T IS P
Omoides validus Kuschel s e wi e w

Polydrusus roseus (Blanchard) -+

Polydrusus nothofagi Kuschel PR TR I

Elateridae
Deromecus curtus Candeze +
Deromecus fulvus Fleutiaux I T T
Deromecus melanurus Fleatiaux e e
Medonia sp. 1 - -

Nitidulidae |
Cybocephalus chilensis Reitter - 4+ s =] - -
Cybocephalus sp. 1 + + | -
Perilopsis flava (Reitter)




Cryptocarya alba Aristotelia chilensis Nothofagus obliqua Nothofagus glauca

5 v (o) P v 8] E Vv O P Vv 0
BC|F |BC|F |BC| F |BC|F |BC|F |BC|F [BC|F [BC|F [BC|F [BC|F BC| F |BC|F
+ - - - - - - : = s a = s - - - - - -

21 2 4{ 2 2({ 0 1] 1 3| 4 4], 00

e 5|

Gen. sp. 7 S T
Total especies Diptera 1 5| 3 2| 1 3] 1 2 4 3/ 0

Hemiptera
Aleyrodidae

Gen. sp. 1 e ol e 2l e wmle Fle | e =fs m]e =)= == == =f= -
Cicadellidae
Agallinae

Gen. sp. 1 T Y I
Gen. sp. 2 -+ - -+ + -+ |+ - - - =
Gyponinae
Gen. sp. 1 e T A e
Deltocephalinae
Gen. sp. 1 - -+ +] - - - -] -
Gen. sp. 2 v =l sls wls =[= =]= =
Ledrinae
Gen. sp. 1 I I T e e I
Gen. sp. 1 T e
Gen. sp. 2 = = | & &

Gen. sp. 3 R L T I BT

Gen. sp. 4 v ele sle wl]le =] =fle =2l =m]= =] =& =] =|*F -
Gen. sp.5 e w bl mlwm Flae wmfw s]wm mfwm =)= =] s =os &=E&E =g
Gen. sp. 6 T TR Gt (T T N T O T [ R T

_ - + " & % & & a & & a . “  w

Gen. sp. 7 - =& == =}=& ==
Cixiidae
Gen. sp. 1 s =l e
Gen. sp. 2 - -
Gen. sp. 3 - -
Flatidae
Gen. sp. a - -
Issidae




Cryptocarya alba Aristotelia chilensis Nothofagus obligua Nothofagus glauca
N [0} P \% o) P v O P v 0

BC|F |BC|F |BC|F |BC|F |BC|F |BC|F [BCIF BC[F [BC|F Bc| F |BC|F

o
(]
e g
5]
i
o]

Issus gayi Spinola RN I (YR (TR U T I S U IR R T

Margarodidae
Gen. sp. 1 - - -+ -
Gen. sp. 2 - =+
Gen. sp. 3 N T T

Melizoderidae
Melizoderes osborni (Funkhouser) e +| e 2]l - ] A= - =] = 0=
Melizoderes sp. S I BT B
Melizoderes variegatus (Funkhouser) - -+ +
Gen. sp. 1 + - - |- -1-

T
T
|
*

Gen. sp. 2 N el e s =] e =) e s w wmfwe wml = =] e -
Gen. sp. 3 . E#h o =mle mla =1 =]= =]z = =)= =ls =m|ls z|= =
- E - = + - - - - - - - =

Gen. sp. 4 « =l - 2] = +] - =]+ = -
Membracidae
Pyranthe chilensis (Blanchard) o wmihw Bl s Wl =Y &I s Hf=
Miridae
Araucanophylus pacificus Carvalho A U | R —-
Araucanophylus sulinus Carvalho w Blhe == =|-=
Chileaia uretai Carvalho o wf® & #|ls sl Fl= =1~ =
Dicyphus cucurbitaceus (Spinola) w wle wle =ls -
Gen. sp. 1 - e - *+] - -] - =
Gen. sp. 2 P
Gen. sp. 3 B &

Gen. sp. 4 e o pa ] oa -l - -1+ - s - w 5 o =l = - - - 4 sl om g
Gen. sp. 5 w ole w2l & =]« =42 =]« =] =] w]=w @i wmQow ar] e w
Gen. sp. 6 - - - A+ - e - - - - - - - - - - - % =
Hyaliodes litreae (Reed) - - - - - 4+ - = =1- =1]- = - - - - - = f o= == =
Osornocoris punctatus Carvalho e ol ke sl mlae m] s =e =1% =]= wle i =g S

oo w2l s sl s el sl e w2 = =] = s

Phytocoris obsoletus Blanchard g m b o= e =
Phytocoris sp. 1
Phytocoris sp. 2 P T




Cryptocarya alba Aristotelia chilensis Nothofagus obliqua Nothofagus glauca
P v P v O £ N 0] P Vv

Bc|F [Bc]F |Bc|F [Bc|F [Bc[F|BC]F[BC|F|BCc|F|BC|F |BC|F |BC[F[BC[F

Polymerus sp. = wmle sf=: s3lew mlz. 2]l si8 = ] e w c wm)H =y E @

Psallus sp. T DT (I ST R TR IS ST I N T O IR B R (-
Stenoparedra jucunda (Signoret) -+ |+ +| - = H+|F+ +] - F+|[ - |+ +] - +)| - |+ +] - -

Psyllidae

Gen. sp. 1 e e e ! T I B I N R R T B S S

Gen. sp. 2 S T I I S R BT ST A R i T

Gen. sp. 3 s o] o o o osud B o mf e e Ele & e e e ] ® ] = =

Gen. sp. 4 s =le =l e wlae o]l % &l sle wls z2le s2le 1)z =

Gen. sp. 5 B T e I e e o I T e I

Gen. sp. 6 = el = =] = F| = =] =] = | = - N - - = & - =

Total especies Hemiptera 3 8|10 18 3 13| 4 5|10 9 8] 3 4] 11 13 I 71 3 3] 12 12 2
Total especies insectos herbivoros 17 31| 19 28 8 18] 14 21| 23 18 16 14 17| 23 19 1 10] 15 18] 17 21 2




