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RESUMEN

Las plantas sufren ataques de agentes bidticos como microorganismos e insectos
herbivoros en todas las etapas de su ciclo de vida. Este dafio puede afectar estructuras
directamente relacionadas con el éxito reproductivo de las especies vegetales. Como
contrapartida, las plantas poseen distintos rasgos que les proporcionan resistencia,
deterrencia y/o defensa conira las amenazas bidticas. Entre los rasgos contra la
herbivoria se destacan las barreras fisicas o estructurales (tricomas y espinas) y las
defensas quimicas (metabolitos secundarios). Estos dltimos pueden presentarse
constituyendo los diferentes tejidos de la planta o su produccion puede estar gatillada a
partir del estrés por herbivoria {respuesta quimica inducida). Los metabolitos
secundarios incluyen, entre otras, toxinas y repelentes que le dan proteccion a las
plantas frente al ataque de herbivoros y agentes patdgenos. Adicionalmente estas
sustancias tienen relacion con la afraccién de mutualistas como polinizadores vy
parasitoides.

En este esfudio se analizo el valor ecoldgico de una resina pegajosa que se encuentra
en [a supericie exierior de las bracteas del capitulo de un pequefio arbusto,
Haplopappus platylepis (Asteraceae). Se propone como hipdtesis de este frabajo que
estos compuestos resinosos proporcionan defensa quimico-mecanica confra los
insectos visitantes antagonistas, debido a sus propiedades adherentes. Las
observaciones de campo demostraron que el revestimiento resinoso del involucro es
una barrera quimica-mecanica eficaz contra algunos artropodos rastreros tales como
herbivoros generalistas, parasitos y depredadores omnivoros (es decir, coledpteros
meliridos y hormigas, entre otros), sin embargo, Ia resina de H. platylepis no fue capaz

de afrapar a los visitantes que accedieron volando al disco de la inflorescencia, tales
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como varios candidatos polinizadores (principalmente abejas) y algunos parasitos
especializados (microlepidopteros y la mosca Dioxyna chifensis [tephritidae]) que
dafiaban las semillas de las inflorescencias. Finalmente, se discute el valor de estos
exudados para la defensa contra la herbivoria, junto con otras posibles funciones, tales
como la prevencion de la deshidratacion, estrés por calor duranie el verano y su

potencial funcion protacarnivora.




ABSTRACT

Plants suffer attacks of herbivorous insects in all stages of their life cycle. This damage
can directly affect the reproductive success of these, so it has been proposed that the
existence of different features that reduce the impact of herbivory may have evolved as
a result of this histarical interaction between plants and ifs natural enemies. Physical or
structural barriers, such as frichomes and thorns, and chemical resistance, such as
secondary metabolites, are among these antiherbivory traits. The latter can occur
constitutively in various tissues of the plant or its production can be triggered from

herbivory stress (chemical response).

In this study it was analyzed the ecological value of a sticky resin that is found on the
outer surface of Haplopappus platylepis’ inveolucral bracts. This is a small native shrub
(Asteraceae) of central Chile. This study proposes that resinous coating provides a

chemo-mechanical resistance against insect visitors due to their adhesive properties.

Field observations demonstrated that resinous involucral bracts are effective chemo-
mechanical barriers against crawling arthropods such as generalist herbivores.
However, H. platylepis resin was not able to trap flying visitors, such as various
pollinator candidates (mainly native bees). The value of these exudates for resistance
against herbivory, along with other possible functions, such as dehydration prevention

or heat stress during the summer and its potential proto-carnivorous role, are discussed




INTRODUCCION

El reino vegetal y los insectos representan los dos taxa més amplios de organismos
eucariotes existentes. (Pimentel y Andow 1984; Mora y col. 2010) tanto en biomasa
como en niamerc de especies (Schoonhoven y col. 2005). Ambos grupos forman a su
vez una gran variedad de interacciones ecoldgicas, desde asociaciones mutualistas
hasta relaciones antagonistas y parasitarias. Esta asociacion podria ser de larga data;
hallazgos de insectos fitofagos conservados en ambar, combinados con andlisis de
fésiles, han demostrado que la relacion de fitéfagia comenzo mucho antes de la
aparicion de las primeras plantas con flores (Jolivet 1992). La mayoria de las plantas
experimentan algan tipo de dafio por herbivoria durante su ciclo de vida. Debido a la
antigliedad y ubicuidad de esta interaccion, es posible encontrar una diversidad de
mecanismos de resistencia, defensa y tolerancia al ataque de los insectos u
organismos patogenos (Carmona y col. 2011). Esto puede afectar directamente el éxito
reproductivo de las plantas, por lo tanto se ha propuesto que los rasgos capaces de
afectar a los organismos herbivo‘ros surgirian como resultado de las presiones
evolutivas impuestas por los herbivoros (Ehrlich y Raven 1964). Estas defensas
permitirian reducir los efectos de la herbivoria, aumentar su sobrevivencia y la

reproduccion de las especies vegetales (Levin 1976, 2012).

Entre los distintos rasgos relacionados con la defensa de la planta contra agentes
bidticos se encuentran los mecanismos constitutivos, que proveen resistencia conira
patdogenos de forma pasiva. Por ofro lado, [a defensa puede corresponder a

mecanismos inducidos, que se activan como respuesta frente al ataqus de un




patégeno o herbivoro (Fritz y Simms 1992). Estos rasgos, a su vez, pueden
corresponder a barreras fisicas (estructurales) o quimicas (metabolitos secundarios).
Las barreras fisicas son estructuras que pueden evitar directamente el efecto del
ataque por los herbivoros, entre ofras funciones, e incluyen estructuras tales como
espinas, hojas duras (esclerdfilas) y tricomas (Metcalfe y Chalk 1983). Por otro lado,
ciertos 6rganos de las plantas pueden adoptar formas que disuaden a los insectos de
acercarse. Por ejemplo, las hojas de las enredaderas del género Passiflora pueden
imitar los huevos de las mariposas del género Heliconius engafiando a los lepidopteros
al percibirlas como parasitadas (Farmer 2014).

Los metabolitos secundarios (MS) son compuestos quimicos que coniribuyen a la
supervivencia de las plantas bajo ciertas amenazas ambientales (Wink 1988). Por
ejemplo, MS ayudan a las plantas a mejorar los efectos de las presiones abicticas
como la deficiencia nutricional, la sequia, las temperaturas extremas y la radiacién UV
(Schoonhoven y col. 2005). También pueden ayudar a las plantas en sus interacciones
con factores bidticos, adoptando funciones ecolégicas especificas que atraen o repelen
ciertos animales, como por ejemplo pigmentos que proporcionan color a flores y frutos,
jugando un papel esencial en la reproduccion atrayendo a insectos polinizadores, o
animales que dispersan sus semillas (Kessler y Halitschke 2009). Ademas los MS
volatiles relacionados con resistencia a la herbivoria pueden atraer a depredadores y
parasitoides de los insectos fitéfagos, disminuyendo la intensidad de su ataque y
repercutiendo a su vez en la variedad de sustancias téxicas o repelentes que son
exudadas por las plantas (Baldwin y col. 2001). De la misma {forma los MS pueden
afectar el curso de las interacciones alelopéticas con otras plantas ya sea con un

efecto inhibidor o beneficioso (Wink 1988; Makkar y col. 2007; Karimi y col. 2011).




Dentro de los tipos de dafio por herbivoria mas perjudiciales descritos en plantas se
destaca la florivoria y el consumo de polen y semillas por parte de los herbivoros
(Herrera 2000; McCall y Irwin 2006). Las plantas con mayores niveles de compuestos
quimicos secundarios en estructuras reproductivas pueden ser més resistentes al
ataque de animales florivoros que aquellas con niveles mas bajos de sustancias
quimicas de defensa. Por ejemplo, algunos estudios han revelado que la adecuacion
biologica de Castilleja indivisa Engelm (Orobanchaceae) aumenta en relacion a los
hiveles de alcaloides, cuando C. indivisa tiene altos niveles de alcaloides presenta
herbivoria reducida, mas visitas de polinizadores y mayor produccion de semillas en
comparacién con las plantas de la misma especie con bajos niveles de alcaloides
{Adler y col. 2001). Por consiguiente, se propone que las estructuras florales han
desarrollado rasgos de defensa varladas contra herbivoros (Kerner 1878; Jolivet 1992;
Knudsen y col. 2006) que pueden actuar como pesticidas naturales, proporcionando a
la planta sabores amargos, haciéndolas indigestas o venenosas y también actuando
como inhibidores de contacto. Algunas secreciones viscosas, por ejemplo latex, resinas
y mucilagos, entre otros, se clasifican en esta dltima categoria (Adler y Irwin 2005;
Knudsen y col. 2006). Como ejemplo de ello, varias especies de plantas del genero
Dalechampia (Euphorbiaceae) producen resinas friterpenos dentro de sus
inflorescencias (Armbruster 1996). Esta mezcla de compuestos de triterpenos se ha
propuesto como una defensa quimica de flores estaminadas contra los patégenos asi
como también se describe como una recompensa floral para polinizadores
especializados (Armbruster y col. 2008).

Las plantas se enfrentan al dilema de atraer visitantes mutualistas, como polinizadores,
y a la vez tratar de repeler a los antagonistas (Irwin y col. 2004; Strauss y col. 1999).

Ejemplo de esto es la especie de cardo Cirsium arvense (Asteraceae), cuyas tasas de




emision de fragancia de sus capitulos, a través de la ontogenia de las inflorescencias
de esta especie, esta relacionada con la interaccion con sus polinizadores. Asi mismo,
estas liberaciones de fragancia floral planta se reducen de manera coherente al
aumentar la actividad de los florivoros en las cabezuelas florales (Theis y col. 2007).
Sin embargo, existen muchos casos en los que las plantas no pueden escapar de la
visita de sus enemigos y los mismos compuestos que atraen a los polinizadores
también atraen a los herbivoros (Adler y Bronstein 2004; liwin y Adler 2008).
Adicionalmente, puede también ocurrir que los rasgos de defensa contra herblvoros
tambien pueden afectar negativamente a los polinizadores (Strauss y col. 1999;
Strauss y Whittall 2006). Asi, el equilibrio enfre la obiencién de los servicios de
polinizacién y reducir al minimo la herbivoria esta lejos de ser optimo (Strauss v Irwin

2004).

En el presente estudié se analiza el revestimiento resincso de las bracteas del
subarbusto Haplopappus platylepis Phil (Asteraceae) y se discute si estos exudados
resinosos corresponden a una barrera eficaz y selectiva contra los enemigos naturales,
como ladrones de recursos y parasitos de semillas. Por ofra parte, se investiga si este
revestimiento resinoso del capitulo floral también puede comprometer la interaccién
con mutualistas como los polinizadores. Este exudado es secretado abundantemente
sobre el involucro de los capftulos, cubriendo completamente la superficie de las
bracteas con una densa capa de resina adhesiva, capaz de atrapar un variado grupo
de artrépodos. La hip6tesis planteada en este trabajo es que la resina de las bracteas
de H. platylepis puede funcionar como una barrera quimico-mecanica contra los

insectos herbivoros que visitan esta planta.




HIPOTESIS

Ho: La resina de las inflorescencias de H. platylepis no actia como defensa contra

insectos herbivoros, existiendo otras funciones relacionadas con esta secrecion.

H;: La resina de las inflorescencias de H. plafylepis acila como una barrera guimica-

mecanica proporcionando proteccion contra algunos insectos herbivoros.

PREDICCIONES

Pe: Si la cobertura resinosa no corresponde a una barrera contra herbivoros, la
composicion de especies de conocido rol trofico sera similar al comparar la comunidad
de visitantes florales versus el conjunto de artrépodos que puede ser observado

adherido a la resina de las bracteas.

P,: Si la cobertura resinosa corresponde a una barrera contra herbivoros, la
composicion de especies con potencial polinizador versus con potencial antagonista
sera distinta al comparar la comunidad de visitantes florales versus el conjunto de
artropodos que puede ser encontrado adherido en la resina, existiendo mayor

preponderancia de insectos considerados herbivoros adheridos en la resina.




OBJETIVO GENERAL

Evaluar si la resina de Haplopappus platylepis Phil es capaz de filirar selectivamente
los insectos antagonistas respecto a los mutualistas. Para esio se evaluara la
composicion de insectos atrapados en la resina del involucro versus los insectos que

son capaces de visitar el disco floral.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Determinar la diversidad y abundancia de los insectos que son atrapados por la

resina y que mueren en ella.

2) Determinar la comunidad de insectos registrados en las observaciones de visitantes

florales de Haplopappus platylepis Phil.

3) Determinar la produccion de semiilas de Haplopappus platylepis Phil y comprobar si

éstas se encuentran afectadas por la accién de herbivoria.




MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El presente estudio fue llevado a cabo en la reserva privada Bioparque Puquén,
ubicado en la localidad de Los Molles (32°14°16'S, 71°31'16'W), Provincia de Petorca,
V Region, Chile. Este parque posee una extensién de 200 hectareas, y esta inserto
dentro de un area biogeografica declarada sitio prioritario para la conservacion (Mufioz
y col. 1996),

El area de estudio se encuentra en una region de clima de tipo mediterraneo semiarido
(Di Castri y Hayek 1976; Luebert y Pliscoff 2012}, con un verano prolongado y seco y
un invieno relativamente frio y hiimedo. La precipitacion media anual en la localidad
de Pichidangui, situada a unos 20 km al norte, es de 312 mm, con un 70% de esta
cantidad registrada en invierno y menos de un 2% en verano. Las temperaturas, en la
faja ubicada 2° a 3° de [alitud en ambas direcciones desde l.os Molles, son bastante
similares. En cuanto a la amplitud térmica anual, se puede estimar que en Los Molles
existe solamente una diferencia de 5°C entre la temperatura media de enero y julio, lo
que da cuenta de la influencia moderadora del mar (Mooney y Schlegel 1967), siendo
constantes durante el afio con un promedio anual de 14°C y una humedad relativa
anual del 75% (Luebert y Pliscoff 2012).

En términos de su vegetacion el area presenta bosques y matorrales esclerdfilos
(Gajardo 1994) y se caracteriza por un Matorral Estepario Arborescente, una formacion
vegetal en que tienden a predominar los matorrales lefiosos altos y los arbustos
{Luebert y Pliscoff 20086), incluyendo a la zona en el piso de vegetacion del matorral

arborescente esclerofilo mediterraneo costero.




Mooney y Schlegel (1967) describen la vegetacion del area de estudio como
comunidades pertenecientes a una asociacién en que denominan Lithreo-Lucumeturm;
y entre las especies mas abundanies se encuentran Pouteria splendens (Lucuma
valparidisea), Lithrea caustica, Bahia ambrosioides, Baccharis macraei, Sphacele
salvia y Eupatorium salvia. Ademas de arbustos sucesionales tales como Baccharis
spp, Bahia ambrosioides y Haplopappus foliosus.

En el érea de estudio se seleccionaron cinco sitios aleatoriamente distanciados mas de
100m entre si, en los que se realizaron las observaciones de visitantes y se
muestrearon 30 individuos de F. platylepis para determinar los insectos muertos en
resina,

Las mediciones y observaciones de terreno se ilevaron a cabo en la temporada estival
de 2012, desde enero hasta marzo, y el trabajo de muestreo fue realizado en horario

diurno (08:00 a 19:00).




Figura 1. Fotografia aérea de la localidad de Los Molles. Fuente Google Earth 2014

'Demarcacion del sitio de estudio en color negro.




Especie de estudio

El género Haplopappus esta representado por 63 especies en Chile (Marticorena y
Quezada 1985; Zuloaga y col. 2008; Klingenberg 2007). Haplopappus platylepis Phil
(Figura 2) es un subarbusto perenne endémico del ecosistema "matorral estepario
costero” de Chile central (Gajardo 1994). Esta especie es relativamente pequefia,
menos de 50 cm de altura, en comparacion con otras especies coexistentes del
género, presentes en el drea de estudio. Durante el periodo otofio-invierno (abril-
agosto) H. platylepis permanece como una roseta de hojas lanceoladas calvas sin
propiedades adherentes. En la primavera (septiembre-noviembre), un grupo de entre
tres y slete tallos reproductivos brotan por planta, cada pedinculo posee pequefias
hojas redondeadas de libre distribucion y un terminal de inflorescencia. La
inflorescencia es un capitulo, teniendo flores liguladas estériles y flores hermairoditas
tubulares (Claben-Bockhoff y Bull-Herefiu 2013; Klingenberg 2007). Los botones
florales estan completamente recubiertos por una capa de resina antes que la cabeza
del capitulo se abra a principios del verano (diciembre-enero). Las bracteas del capitulo
son las que concentran la produccién de la secrecion resinosa. La resina también se
encuenira cubriendo las hojas del fallo aunque con una capa mas delgada en
comparacién con las bracteas del capitulo (observacion personal). Cuando los
capitulos se abren, la parte superior de la cabeza floral y los discos florales quedan
{otalmente libres de resina, permitiendo el acceso de visitantes florales voladores. Los
capitulos permanecen abiertos durante algunas semanas y las plantas se mantienen
con unidades florales hasta el final del verano (febrero-marzo). Las flores fertilizadas
forman pilas de semillas cipseladas con pocas cerdas (papus) que ayudan a dispersar

la préxima generacion.
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Figura 2. Ontogenia de H. platylepis. a: Brotes jovenes totalmente protegidas por bracteas
cubiertas de resina, b: inflorescencia apenas abiertas mostrando flores liguladas y tubulares en
el disco de la inflorescencia, c: flor madura, comienzo de la senescencia de las flores liguladas y
desarrollo de las flores tubulares. Junto con las partes florales observamos algunos visitantes
(1) e insectos atrapados en la bractea del recubrimiento de resina (2 y 3). El exudado resinoso
no se encuentra en las partes reproductivas de las estructuras de inflorescencia (4), pero se
produce profusamente sobre bracteas (5) (Villagra y col. 2014).
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Fenologia de H. platylepis

Se seleccionaron treinta ejemplares H. platylepis en cinco sectores distanciados mas
de 100 m entre si, posteriormente se determinaron arbitrariamente tres estadios en la
ontogenia del involucro floral (Figura 3), los cuales fueron denominados como i) estadio
botén: éstos corresponden a las cabezas florales jovenes que estan totalmente
protegidas por bracteas cubiertas de resina, ii) estadio inflorescencia en antésis o
disponible, correspondiente a las inflorescencias apenas abiertas que exponen flores
liguladas y tubulares en el disco de la inflorescencia, y finalmente iii) estadio flor
senescente, correspondiente al comienzo de la senescencia de las flores liguladas y la
maduracion de los floretes del disco.

Se cuantificé la cantidad de los estadios presentes en los individuos marcados en cada
uno de los cinco sitios de estudio. Dichos registros se efectuaron desde principios de
enero de 2012 hasta finales de febrero del mismo afio, en fechas diferentes para cada
sector. Esta caracterizacion permite conocer la variacion temporal de floracién que

presenta la especie en los sectores registrados.

Figura 3. Fotografia de los diferentes estadios de Haplopappus platylepis Phil representando la
ontogenia floral de H platylepis. E1: Boton, E2: Flor disponible y E3: Flor senescente
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Insectos adheridos en resina

Utilizando los mismos individuos con los que se registro la fenologia, N=30 para cada
sector, se caracterizaron los estadios presentes en cada individuo para posteriormente
buscar e Identificar insectos adheridos en la resina en cada uno de éstos. Este
muestreo no tuvo una duracion estandarizada, sino que se realizé en cada sector y a
medida que se muestreaba un sector completo se avanzaba al siguiente. Mediante el
uso de una lupa entomolégica (40X) se cuantificaron las diferentes especies de
invertebrados adheridas a la resina. Los individuos encontrados se colectaron y

conservaron en alcohal 90 % (viv) para su posterior identificacion en el laboratorio.

Observacién de visitantes florales

Para determinar la diversidad de visitantes florales, se realizaron observaciones
durante siete horas (10:00 AM — 05:00 PM) en parches escogidos en cinco sectores. El
parche fue escogido arbitrariamente de acuerdo a la cantidad de individuos que
presentaran inflorescencias en estadio de flor de antesis o disponible y acorde a la
capacidad de registro del observador. La cantidad de inflorescencias observadas varid
entre los cinco sectores muestreados, estas fueron; Ni=68, N;=62, N3=41, Ns=47 y
Ns=24. Cada una de estas observaciones se realizé en diferentes fechas para abarcar
las posibles variaciones temporales en la composicion del conjunio de visitantes
florales.

Durante el tiempo de observacion de las inflorescencias se registraron los insectos
visitantes. Como unidad de muestreo se tom6 un tiempo de 15 min, obteniéndose 28
unidades muestreales dentro de las siete horas de observacidén. Considerando los

cinco sectores, se obtuvo un total de 2100 min de observacion. Las diferentes especies




de insectos colectadas para su reconocimiento fueron conservadas en insectarios, los

cuales se encuentran disponibles en el Instituto de Entomologia, UMCE.

Produccion de semillas

Para determinar si existia parasitismo en las inflorescencias se colectd un total de 400
capitulos en total en diferentes lugares dentro del parque y asi abarcar un mayor area
de las inflorescencias muestreadas, todos en estadio de flor madura o en proceso de
fructificacion y fueron separados en frascos transparenies, rotulados con fecha.
Posteriormente se contabilizaron y clasificaron las semillas. Para este proposito se
definieron fres categorias de semillas: fecundadas o fértiles, infértiles y semillas
dafiadas por herbivoria (Figura 4), esta clasificacion se hizo de acuerdo a las
caracteristicas morfolégicas de las semillas corroborandose ademas mediante
experimentos de germinacion (Ver Anexo 1). Luego de contabilizar las semillas de
cada Inflorescencia se registré la presencia de parésitos, exudas pupales, pupas y
parasitoides presentes en las diferentes muestras. Junto con esto se registré también
las diferentes categorias de semillas y parasitos enconirados en la muestra. Cuando no
se evidencid la presencia de parasitos o exuda pupal en semillas dafiadas se
determino contar estas semillas y asignarle el nombre de “semilla dafiada por parasito

no identificado”.
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Figura 4. Clasificacion de las semillas de H platylepis contabilizadas para determinar el
parasitismo en las inflorescencias. A) Semilla fértil, B) dafiadas por herbivoria, C) infértil.

Produccién de semillas con proteccion

Para determinar si la resina de la planta brinda proteccion contra los insectos parasitos,
se escogio un grupo de inflorescencias en estadio temprano o botdn (cubierto en su
totalidad por resina, N=76) y se les protegi®6 mecanicamente con bolsas de malla de
género fina (tul). Luego de su fructificacién, se tomé como control una muestra de
inflorescencias en estadio maduro o en proceso de fructificacion colectadas dentro del
parque (N=76 en cada grupo). El método de proteccion de las inflorescencias fue
utilizando bolsas de género y alambre. Este ultimo se utilizé para evitar que la bolsa no
se adhidiera al capitulo a causa de la resina. Luego de su maduracion, se comparo la

produccion de semillas de ambos grupos.
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Analisis estadistico

indice de Similitud de Jaccard:

Este indice se basa en la relacién de presencia-ausencia, entre el nimero de especies
comunes en dos grupos (adheridos en resina vs visitantes florales) y en el nimero fotal
de especies. Este indice no involucra cantidades de individuos de cada especie, por lo
que se le conoce como Indice binario (Kent y Coker 1992; Chao y col. 2005).

Este indice se expresa de [a siguiente manera:

ISJ = [c / (a+b+c)]*100

Donde 18J = Indice de Similitud de Jaccard. a = niimero de especies exclusivas de la

comunidad de los insectos adheridos en la resina. b =nimero de especies exclusivas

de la comunidad de visitantes florales. ¢ = nimero de especies comunes para ambas
comunidades. El indice se expresa en porcentaje dado la multiplicacion dltima que es
por 100, lo que expresa el porcentaje de semejanza entre las comunidades

comparadas.

indice de Sorensen (coeficiente de similitud-cuantitativo)
Este indice relaciona la abundancia de las especies compartidas con [a abundancia
total en los dos grupos, visitantes florales y adheridos en resina.

Ssor=2pN;aN +bN

Donde: aN = ntmero total de individuos de los visitantes florales, bN = nlimero total de

individuos atrapados en resina y pN = sumatoria de [a abundancia mas baja de cada
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una de las especies compartidas entre ambos grupos. Cuando este indice tiende hacia
uno indica que las muesiras que se comparan tienen una alta similitud.

Fenologia:

Se analizé el ciclo fenoldgico de H. platylepis utilizando la proporcion de cada estadio
en los individuos registrados de Haplopappus platylepis Phil y luego se promediaron
para el total de observaciones realizadas. Los estadios correspondieron a botdn,
antesis o flores disponibles y flores senescentes.

Insectos adheridos en la resina:

La determinacién de la abundancia de cada especie de invertebrado adherido a la
resina permitio calcular el porcentaje de individuos encontrados con respecto al total.
Visitantes de las inflorescencias:

Las tasas de visitas de los diferentes visitantes florales se determiné empleando el
ntimero de visitas realizadas en cada unidad de muestreo, 15 min por inflorescencia.
Las diferencias enire los promedios de las tasas de visita de los diferentes visitantes se
analizaron mediante la prueba de Kruskal-Wallis, mieniras que las comparaciones
multiples por pares se realizaron con el procedimiento de Dunn usando la correccion
de Bonferroni.

Depredacion de semillas:

La determinacién del porcentaje de semillas dafiadas por insectos fitofagos en cada
inflorescencia, se realizé aplicando la prueba de Kruskal-Wallis con el procedimiento de

Dunn y la correccion de Bonferroni.

La prueba estadistica de Kruskal-Wallis se realizo utilizando el programa Statistics, S.

P. S. S. (2008).




RESULTADOS

Interaccién entre H. platylepis y sus insectos visitantes

En total se identificaron 23 especies de arirépodos interactuando con las
inflorescencias de H. platylepis. De éstos, 22 correspondieron a la clase Insecta y una
especie a la clase Aracnida. Estas especies fueron registradas en la observacion de
visitantes, adheridos en resina o en la cuantificaciéon de semillas en las inflorescencias
de la planta. El orden méas abundante fue Hymenoptera. La cantidad de especies de

cada orden se puede ver representada en la Tabla 1.

Tabla 1: Porcentaje de artrépodos relacionados con H. platylepis.

Hymenoptera Diptera Coleoptera Lepidoptera Hemiplera Arachnida
N=8 N=5 N=4 N=4 N=1 N=1
34,8% 21.7% 17,4% 17.4% 4,34% 4,34%

N=Ndmero de especies registradas de cada orden

Fenologia

A partir del registro fenolégico de H. platylepis, se graficé el porcentaje de los
diferentes estadios en relacion al total de estadios por cada individuo (Figura 5). Se
determino que la especie presenta una disminucién de inflorescencias en antesis o
disponibles desde enero en adelante. El periodo de floracion de H. platylepis comenzo
en diciembre y termind en febrero. A medida que avanza la temporada los estadios de
botén disminuyen y las inflorescencias en estadio de flor senescente aumentan debido

al desarrollo de las flores.
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“Figura 5. Fenologia de H. platylepis durante el periodo estival [enero-febrero 2012]

representada como el porcentaje de inflorescencias en estadio temprano o boton (EB), etapa de
antesis o flor disponible abierta (EFD) y flor senescente (EFS). Eje de la ordenada representa la
proporcién de estadios y el eje de la abscisa representa la fecha en que se midieron los

diferentes estadios

Insectos adheridos en la resina y visitantes florales

Sumando las especies de artropodos encontradas tanto como visitantes florales como
las colectadas atrapadas en la resina se encontro un total de 21 especies. Las
especies que exclusivamente se encontraron adheridas a la resina (4 de 21) fueron
significativamente menores que el numero de especies que lograron acceder a discos
florales (17 de 21; prueba de dos proporciones: z = 2.3; p = 0,022).

El indice de similitud de Jaccard entre visitantes florales vs atrapados en la resina fue
10,5%. En este analisis no se consideraron los dos parasitoides encontrados en el
conteo de semillas. Este porcentaje representa una diferencia en la composicion de
especies entre estos dos grupos. El indice de similitud cuantitativo de Sorensen

correspondié a 0,06, lo que indica una baja similitud entre los grupos de visitantes
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florales y los atrapados por la resina. Los insectos capaces de visitar H. platylepis en
mayor proporcién fueron del orden himenoptera (en su mayoria especies de abejas
nativas), correspondiente al 83,2% del total de visitas (N=1.276). La cantidad de visitas
pertenecientes a este grupo fue mayor que cualquier otro grupo de visitantes, el
siguiente grupo funcional més representado fueron los dipteros no parasitarios con el

6,3% de las visitas (Figura 6).

0.010

0.008

Py
0.002

Tasa de visitas (visitas/15 minxflor)

Figura 6. Gréafico de frecuencia de visita diaria de los insectos visitantes de H. platylepis.
Ordenada corresponde a la tasa de visitas representada en visitas en nimero de flores cada 15
min (media = 1 SE) por su parte en la abscisa se presentan los diferentes visitantes flurales de
las inflorescencias. Letras diferentes indica diferencias significativas entre el promedio de visitas
de los diferentes insectos que visitaban la planta H = 183.219, gl = 13, p = 0,001 para un
a=0.05). Prueba de comparaciones miltiples de Dunn con correccion de Bonferroni. N fotal
=1276.
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El grupo de los insectos atrapados en la resina fue compuesto en su mayoria por
especies de coledpteros meliridos del género Arthrobrachus (Coleoptera), que en
conjunto representaron el 57,9% del total de los artrépodos registrados en este grupo.
La segunda especie mas abundante registrada en la resina fue la hormiga argentina
Linepithema humile (Formicidae), 20,1% del total. La cantidad de individuos de
coledpteros meliridos fue aproximadamente el doble de la cantidad de hormigas
atrapadas en la resina del involucro. La mosca Dioxyna chifensis [Tephritidae] también
fue encontrada adherida en la resina en un 9%, esta especie ademas fue observada
copulando sobre los botones jovenes cubiertos de resina y visitando las inflorescencias
en periodo de antesis. Ademas, se enconfrd una especie no identificada de arafia de la
familia Lycosidae atrapada en la resina, que puede ser un depredador de visitantes
florales {Louda 1983). Las otras especies registradas en la resina del involucro en
menores porcentajes correspondieron a Epiclines gayi (1,2%), Lioptilodes friasi (0,7%),

Uroleucon sp. (0,7 %) y Hippodamia variegata (0,3%).
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Tabla 2: Listado de especies encontradas en H. platylepis

Ne  Nombre cientifico Orden Familia VF AR PE
1 Lycosa sp. Araneae Lycosidae 0 8
2 Adhrobrachus nigromaculatus Coleoptera Meliridae 0 158
3 Arthrobrachus sp. (chico) Coleoptera Meliridae 0 180
4 Hippodamia variegata Coleoptera Coccinelidae 0 2
5 Dioxyna chilensis Diptera Tephritidae 58 52
6 Geron sp. Diptera Bombyliidae 585 0
7 Callivhora sp  (Diptero 1) Diptera Calliphoridae 22 H
8 Drosophila sp. (Diptero 2) Diptera Drosophiidae 3 0
9 Uroleticon sp. Hemiptera Aphidae 0 4
10 Diadasia chilensis Hymenopiera Apidae 898 0
11 Apis mellifera Hymenoptera Apidae 86 0
12  Caenohalictus sp. Hymenoptera Halictidae 10 0
13  Chilicola vernalis Hymenoptera Colletidae 70 0
14  Megachile saulcyi Hymenoptera Megachilidae 8 0
15  Vespufa germanica Hymenoptera Vespidae 41 0
16  Linepithema humile Hymenoptera Formicidae 0 168
17  Tatochila mercedis mercedis  Lepidoptera Pieridae 2 0
18  Auca delessei Lepidoptera Nymphalidae 4 0
19  Proeulia sp Lepidoptera Tortricidae 5 0
20  Lioptilodes friasi Lepidoptera Pierophoridae 14 4
21  Epiclines gayi Coleoptera Cleridae 0 7
22  Braconidae sp Hymenoptera Braconidae
23  Tachinidae sp Diptera Tachinidae

Total 1276 583

Clasificacion de géneros y la especie cuando fue identificada. VF: Visitantes florales. AR:
Alrapado en resina. PE: Familia de los parasitoides registrados. l.a presencia de cada taxén en
estos grupos esta representada por las cantidades en bruto registradas. La identificacion se
realizd a nivel de género, sdlo algunos artrépodos se identificaron a nivel de especie.
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Parasitos de las inflorescencias

Se registraron un iotal de tres parasitos florales enconirados en las semillas de las
inflorescencias contabilizadas en el laboratorio, estos fueron Dioxyna chilensis
(Diptera), Lioptilodes friasi y Proeulia sp (Lepidoptera). De las semillas contabilizadas el
84,6% presentd algun tipo de dafio generado por herbivoria (parasitos florales), 8,2 %
eran fértiles y 7,1% infértiles (Figura 8).

El parasito Proeufia sp. [Tortricidae] fue el que generdé mayor dafio afectando un mayor
nimero de semillas por inflorescencia, debido al tamarfio y disposicion de las pupas
dentro del capitulo, en comparacién con los otros dos parasitos (vs D. chilensis: z =
2,667, p<0,01; vs L. friasi: z = 2,315, p<0,05; vs desconocido: z = 2,843, p<0,01, Figura

9). El parasito Lioptilodes friasi fue el que infestd la mayor cantidad de inflorescencias.
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Figura 7. Gréfico de la proporcion de semillas dafiadas, fértiles e infértiles por inflorescencia.

Eie de la ordenada representa la proporcion de semillas tfotal. Eje abscisa representa los
diferentes tipos de semillas registradas en las inflorescencias. Letras diferentes informan de
diferencias estadisticamente significativas a p<0,05 seg(n la prueba de Kruskal-Wallis, seguido
por procedimiento Dunn. N= 2463 semillas fértiles, N=2113 semillas infértiles y N= 22164
semillas dafiadas. N=400 inflorescencias.
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Figura 8. Dafio en semillas encontrados en el muestreo de las inflorescencias, ordenada
corresponde a la proporcion de semillas dafiadas (media + 1 SE), por su parle abscisa
representa los diferentes parasitos de semlllas responsables de este dafio. Letras diferentes
informan de diferencias estadisticamente significativas a p<0,05 segun la prueba de Kruskal-
Wallis, seguido por procedimiento Dunn.
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Inflorescencias protegidas con bolsas de género vs no protegidas

Se observé que las inflorescencias no protegidas fueron infestadas en mayor
proporcién que las inflorescencias protegidas. De las 76 inflorescencias protegidas,
sélo 29 no fueron parasitadas, de un total de 5829 semillas 2547 resultaron dafiadas.
En las inflorescencias no protegidas so6lo dos no fueron parasitadas y de un total de

5121 semillas, un total de 3964 presento dafo por herbivoros.
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Figura 9: Grafico promedio = DE semillas dafiadas de las inflorescencias. El eje de la ordenada
representa la proporcion de semillas dafiadas 0.77 = 0.42 para inflorescencias no protegidas y
0.49 + 0.24 para protegidas. La abscisa representa a las semillas que fueron protegidas con
malla de género y las semillas de las inflorescencias no protegidas
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DISCUSION

Muchos linajes de plantas vasculares y, en particular, varias especies de Asteraceas
secretan resinas en sus diferentes érganos, como hojas y capiiulos, que pueden
funcionar como una trampa mortal para los artropodos visitantes (Kerner 1878;
Rhoades 1977; Hoffmann y col. 1984; Langenheim 2003). En el caso de H. platylepis,
este grupo corresponde a una fraccion de la comunidad de insectos visitantes. Segin
las observaciones en terreno, estos insectos mueren atrapados en la resina del
involucro al intentar acceder al disco floral. Este grupo, corresponde en su mayoria a
los coledpteros de la familia Melyridae y a la hormiga argentina Linepithema humife,
insectos que en conjunto son cualitativa y cuantitativamente diferentes de las especies

que podian acceder a los discos florales, principalmente abejas.

La resina también fue capaz de atrapar en menor proporcién algunos depredadores de
semillas endéfagos como la mosca Dioxyna chilensis [Tephritidae]. pero, no fue
efectivo contra dos parasitos microlepidopteros; Lioptilodes friasi [Pterophoridae] y
Proeulia sp. [tortricidae]. Del mismo modo, la resina de las bracteas no fue capaz de
atrapar himenopteros candidatos a polinizadores tales como Diadasia chilensis

[Apidae], entre ofras abejas nativas visitantes.

Artrépodos atrapados en la resina de las bracteas

El principal grupo de artrépodos capturados por la resina correspondié a coledpteros
de la familia Melyridae. Estos coledpteros se describen como consumidores

generalistas de polen (Bocakova y col. 2012}). También estos herbivoros se han
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registrado consumiendo recursos florales en otras especies de Haplopappus (Urzua y
col. 2007), asi como también en la mayoria de las plantas con flores en el sitio de
estudio. En cuanto a su relacion ecologica con H. platylepis, se sugiere que los
coledpteros meliridos corresponden a especies larcenistas. Los animales larcenistas,
ladrones de recursos, son catalogados de esta manera debido a que consumen los
recursos de las inflorescencias, pero no contribuyen a la polinizacién {Inouye 1980), lo
que concuerda con las observaciones de terrenc. Cada vez que fueron capaces de
sobrevolar el disco floral, permanecian varias horas en la misma inflorescencia
consumiendo los recursos florales. Ademas de los coledpteros melirides se encontrd
un porcentaje considerable de hormigas atrapadas en la resina. La hormiga
corresponde a L. humile (Formicidae), una plaga omnivora global, que cuando utiliza a
las flores como recursos, se les describe principalmente como consumidores de néctar
{Nicolson 2004). En base a nuestras observaciones, se sugiere que las hormigas
también pueden corresponder al grupo de larcenistas, sin embarge, se necesitan
experimentos manipulativos controlados con el fin de definir reaimente su relacion

ecolégica con esta especie de Haplopappus.

Por otro lado, se enconird otro grupo de insectos atrapados en la resina, estos
correspondieron a la mosca Dioxyna chilensis y en menor proporcién a la polilla
Lioptilodes friasi (Louda 1983; Vargas y Patra 2005). Se registr6 a estas especies
ovipositando las inflorescencias, esto concuerda con la literatura que los describen

como herbivoros endofagos, particularmente parasitos de semillas.

En la resina también se registraron otros artrépodos en cantidades reducidas,
incluyendo la arafia Lycosidae. En ofras especies de Haplopappus, este tipo de

arachidos se indica como un depredador de polinizadores (Louda, 1983). Por lo tanto,
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es posible que su retencion por parte de la resina pueda beneficiar indirectamente a la
planta, reduciendo el riesgo hacfa potenciales polinizadores. Ademas, se regisiré una
especie de &fido, coccinélido y el escarabajo Epiclines gayi (Cleridae, Coleoptera) que

pueden ser parte de las interacciones tritréficas de esta planta.

Visitantes florales

Variadas especies de insectos visitan el disco floral de los capitulos, cinco de los
cuales eran abejas (Tabla 2). Estos himenopteros se han descrito anteriormente como
los principales polinizadores en especies de Haplopappus (Urzia y col. 2007;
Klingenberg 2007). La eficiencia de estos visitantes florales como polinizadores
quedaria confirmado mediante la realizacién de experimentos precisos de la biclogia
reproductiva de la planta, como por ejemplo con la eficacia de visitante Gnico (Waser
1996). Por lo tanto, en este punto sélo pueden ser considerados como candidatos a
polinizadores, no obstante los resultados muestran que la abeja nativa Diadasia
chilensis Spinola (Apidae, Hymenoptera) presentd una diferencia significativa en la tasa
de visitas con respecto al resto de los visitantes florales. Varias especies del género
Diadasia se han descrito como especialistas de polen, restringiéndose a uno o varios
géneros de plantas dentro de una misma familia (Sipes y Wolf 2001). En particular,
Diadasia chilensis ha sido descrita como polinizador polen-especifico principalmente de
las familias Asteraceae y Malvaceae (Sipes 2011). Considerando [a tasa de visitas y la
capacidad de carga en volumen de polen de Diadasia chilensis Spinola (observacion
en terreno) se puede sugerir que esta especie seria el principal polinizador de H.

platylepis.
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El uso de resinas de plantas para la construccion del nido ha sido reportado en varias
especies de abejas, sobre todo en [os trépicos (Armbruster 1984). En el caso de H.
platylepis, no se registr6 a las abejas recogiendo las resinas o acercandose a ésta, por
lo tanto no se puede sugerir esto como una posible recompensa adicional para la

polinizacién de los visitantes florales.

Se sugiere debido a las observaciones en terreno que una porcidn de visitantes
consume recursos florales sin transferir polen, tales como algunas de las especies de
dipteros registrados, éstos pueden corresponder a larcenistas (Inouye 1980). Se
necesitan mas estudios con el fin de separar la funcién ecologica de diferentes

artropodos observados y su relacidn con la reproduccion de H. platylepis.

En el estudio se pudo apreciar que son pocos los potenciales antagonistas en intentar
llegar de forma ascendente a los recursos florales (hormiga argentina y otros insectos
adheridos en menor proporcion). Los coledpteros meliridos son insectos voladores,
pero su capacidad de desplazamiento es limitada, esto explicaria [a proporciéon de

individuos encontrados muertos en la resina de la planta.

En el caso del parasito Dioxyna chilensis, se puede inferir que su capacidad de vuelo
no seria un factor determinante en su adhesion a la resina. El comportamiento de
copula sobre los botones florales pedria explicar el porcentaje de individuos atrapados

en la resina.

Parasitos florales

Haplopappus platylepis tuvo un promedio de 66,5 + 4,6 semillas en sus inflorescencias

de las cuales 8,2% correspondieron a semillas fértiles (6,2 + 2,9, con una media * 1EE)
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y el 7,1% a semillas infértiles (5,3 2,91, media + 1EE). El 84,6% restante mostro
signos de dafios por herbivoria (55,0 £ 4,3, media + 1EE). Del total de los capitulos

florales recogidos (N=400), sélo 26 no fueron dafiados por herblvoros.

Las semiilas dafiadas se asociaron a hallazgos tales como larvas, restos de pupas o
insectos muertos. En muchas muestras no se enconiraron partes de insectos que
permitieran una identificacion del parasito (N=213). En los restantes capitulos florales
dafiados se encontraron tres diferentes parésitos de semillas; Dioxyna chilensis
(Tephritidae) N=53, Lioptilodes friasi (Pterophoridae) N=61 y Proeulia sp. (Tortricidae)
N=47. La mosca Dioxyna chilensis fue la especie con mayor mortalidad en la resina de
los tres parasitos registrados. Estas moscas han sido registradas como parasitos de
semillas de inflorescencias en especies de Haplopappus en América del Norte,
Algunos investigaciones describen el fendmeno en otras especies como Bidens aurea
(“falso Té"), Flourencia thurifera o “maravilla del campo” (Cespedes 2008) y son plagas
conocidas con éxito en otras especies de Asteraceas (Foote y Blanc 1963). En el caso
de las especies del género Haplopappus presentes en el area de estudio, tales como
H. foliosus, H. decurrens, H. chrysantemifolius, también se vieron afectadas por este
parasito, donde las larvas se alimentan de fejidos vegetales reproductivos para luego
pupar y ecloslonar cuando la inflorescencia completa su proceso de fructificacion (C. A.

Villagra, comunicacién personal).

El pardsito mas abundante en las inflorescencias infestadas de H. plafylepis fue
Lioptilodes friasi (Pterophoride). Este parasito de semillas se ha descrito en
Haplopappus foliosus (Vargas y Parra 2005; Kiingenberg 2007), planta simpatrica con
H. platylepis que al final de su temporada de floracién se superpone con el inicio de la

floracion H. platylepis (Frias 2005).
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Proeulia sp. (Tortricidae) causo la mayor proporcion de dafio a las semillas registradas
en los capitulos de H. platylepis. Algunas especies de este género han sido descritas
como herbivoros endéfagos, causando graves dafios a la agricultura de cultivos

fruticolas de importancia econdmica (Gonzalez 2003).

En la resina no se registré una mortalidad significativa de estos dos microlepidopieros y

tampoco su presencia fue significativa en las observaciones de visitantes florales.

El experimento de proteccion de inflorescencias indica que existid una mayor
proporcion de dafio en las semillas de las inflorescencias sin proteccion, esperable por
la barrera que constituyo la bolsa de tela. Sin embargo, se obtuve un porcentaje alto de
inflorescencias infestadas y semillas dafiadas en las inflorescencias protegidas, por lo
que se infiere que algunos parasitos ovipositan las inflorescenclas en periodos
tempranos del desarrollo def boton floral, cuando estos estan empezando a formarse y

no estan recubiertos por la resina.

Pese a los hallazgos mencionados, es importante destacar que la mayor parte de las
inflorescencias recolectas con dafios en sus semillas correspondieron a semillas
dafiadas por parasito no identificado, ya que no se encontraron larvas, pupas o
insectos en estado adulto. Sin embargo, estudios dirigidos a parasitos endofagos y su
relacion especifica con H. platyfepis podrian eniregar mas informacion al respecto.
Este punto no es trivial, ya que limita la extension de las conclusiones respecto del
efecto reproductive de las especies que componen el grupo de parasitos florales. Esto
debido a que no es posible descartar que el dafio atribuible a cada uno de éstos sea
anterior al evento de parasitismo y sea esta misma condicion la que promueva la
oviposicién del capitulo por estos dipteros y lepidopieros. Futuros experimentos

enfocados en este tema podran resolver este problema.
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Adicionalmente se enconiré dos tipos de parasitoides en las inflorescencias
recolectadas, pertenecientes a los géneros Braconidae y Tachinidae asociados con los
parasitos de semillas anteriormente mencionadas. Esta informacién no se incluy6 en el
estudio, ya que no se pudo especificar con certeza el insecto huésped para cada uno

de los parasitoides.

Resina de las bracteas

las estructuras de tres diterpencides y dos flavonoides descritos como parie del
exudado resinoso de H. plalylepis se conocen a través de andlisis de espectroscopia

de RMN (Urzda y col. 2012; Villagra y col. 2014).

Las mezclas de acidos diterpénicos en combinacion con pequefias cantidades de
flavonoides se han documentado anteriormente en los exudados resinosos de ofras
especies de Haplopappus (Tojo y col. 1999; Urzua 2004; Urzia y col. 2006; Urzda y
col. 2007). Por lo tanto, la composicion del exudado resinoso de H. platylepis
concuerda con datos de la literatura que utilizan métodos de extraccion similares y
describen a estos exudados resinosos como metabolitos secundarios ampliamente

distribuidos entre los linajes de plantas (Farrell y col. 2012).

Las resinas son a menudo secretadas por estructuras derivadas, tales como glandulas
situadas dentro o fuera de la superficie de los organos vegetales (Langenheim 2003).
En general su funcién asociada esta relacionada con el aumento de la proteccion de
las plantas confra estreses bidticos y abidticos (Miller y col. 2005). En Haplopappus
platylepis se ha descrito que sus metabolitos secundarios tienen propiedades

antibacterianas (Urzua y col. 2012)
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Existen numerosos géneros de la familia Asteraceae que secretan productos
terpenoides y resinas de superficie con componente fendlicos, tales como Baccharis,
Grindefia y Haplopappus, enire otros (McLaughlin y Hoffmann 1982; Urzua y col. 2004,

Urzua y col. 2012).

Defensa y polinizacion

Se observo que la resina se encontraba mayoritariamente en las bracteas del capitulo
de H. platylepis, pero también se encontraron alguncs exudados de resina en las hojas
en desarrollo del tallo. Esto podria corresponder a una posible solucién del dilema que
enfrentan las plantas en [a atraccién de los polinizadores y al mismo tiempo evadir a
los herbivoros. Una revision reciente sobre los metabolitos relacionados con la
resistencia de las plantas sugiere que la produccion de compuestos de defensa esta
dado por tejidos especificos (Kessler y Halitschke 2009). Esta idea podria ayudar a
comprender la distribucién desigual de la exudacién de resina entre los 6rganocs de la
planta en H. platylepis. Sin embargo, los resultados indican que los potenciales
polinizadores no se verian afectados por la resina y los herbivoros atrapados se
encuentran en baja proporcion, es mas, algunos autores sefialan que el brillo propio del
area resinosa seria un atrayente adicional para estos mismos. Por lo que se necesita
un analisis mas detallado de la composicion de metabolitos secundarios y la
produccion de los diferentes organos de la planta para probar esta idea. Ademas, la
capa de resina en esta planta podria funcionar para proteger el desarrollo de la yema
floral contra factores de estrés abioticos (Langenheim 2003). Resinas terpenoides han
sido reportadas en varias especies de plantas de habitats aridos. Estos compuestos

cubren los brotes y las hojas jovenes que protegen estocs drganos de la planta, no sélo
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de los herbivoros, sino también contra la desecacion, temperaturas elevadas y la

radiacion (Rhoades 1977; Hoffmann y col. 1984; Zavala y Raveita 2002).

Armbruster (1996) propuso que las funciones ecolégicas de los mefabolitos
secundarios florales pueden surgir como una exaptacion (Gould y Vrba 1982). Esta
idea no es muy apoyada entre los investigadores sobre la polinizacion y ecologia
quimica de las compensaciones (Langenheim 2003). Sin embargo, es relevante
mencionario como una posible explicacion de los multiples roles histéricos y la
interaccion ecolégica de los rasgos florales y sus visitantes mutualistas y antagonicas
(Armbruster 1997; Armbruster y col. 1997, 2009), Estudios comparativos, junio con una
investigacion filogeografica serian de utilidad para conocer los origenes de la

abundante exudaci6n resinosa que se encuentra en esta especie vegetal.

Finalmente, seria interesante averiguar si la presencia de esta resina, capaz de atrapar
insectos, pudiese corresponder a una caracieristica de planta carnivora. Esta idea
surge de reportes de otras especies de plantas que presentan recubrimientos Viscosos
en su superficie, que pueden obtener nutrientes adicionales a partir de la degradacion
de los organismos que mueren atrapados en este tipo de sustancias adhesivas (Darwin
1875 Kerner 1878; Adlassnig y col. 2010). Varias de estas plantas secretan enzimas
proteoliticas junto con el exudado viscoso, lo que permite una degradacién mas rapida
y una absorcion de los nutrientes de los individuos atrapados. Otras plantas carecen de
la maguinaria enzimatica adecuada y son consideradas "protocarnivoras”" (Darnowski y
col. 2006; Chase y col. 2009). No obstante, algunas plantas protocarnivoras son
capaces de obtener los nutrientes de los artrépodos capturados indirectamente con la
ayuda de insectos depredadores capaces de desplazarse sobre las trampas pegajosas

alimentandose de los organismos muertos, fertilizando a la planta con sus heces. Este
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fenémeno, conocido como "mutualismo digestivo" permite que las plantas absorben el
nitrégeno de las fecas de los insectos a través de lagunas cuficulares presentes en sus
hojas (Spomer 1999). Por ejemplo, varias especies de hemipteros son capaces de vivir
en trampas viscosas de especies no consideradas plantas carnivoras (revisado por
Adlassnig y col. 2010). En otros casos, como el arbusto sudafricano perenne Roridula
gorgonias y los chinches del género Pameridea (Hemiptera: Miridae), la asociacion que
se establece es altamente mutualista (Ellis y Midgley 1996; Voigt y Gorb 2008). Asl, en
estas situaciones, estas plantas pueden ser consideradas verdaderas carnivoras.
Ademas, considerando la clase y la frecuencia de presa capturada, se predice que
plantas carnivoras con trampas mas sofisticadas deberian ser mas selectivas y
predecibles que aquellas especies con sistemas menos elaborados que atrapan
insectos (Ellison y Gotelli 2009). Varias plantas insectivoras capturan una amplia gama
de presas (Albert y col. 1992). Sin embargo, para muchas especies especialistas, los
insectos atrapados son generalmente hormigas y moscas (Ellison y Gotelli 2009;
Adlassnig y col. 2010). En el caso de Haplopappus platylepis Phil, se demuestra que
los insectos capturados no correspondian a una muestra aleatoria de los insectos que
visitan las inflorescencias disponibles. Las principales especies enconiradas muertas
en resina eran escarabajos y hormigas, por lo tanto, en términos de "especificidad

presa” esta planta se asemeja a una especie carnivora.

No existe evidencia de actividad enzimatica en los exudados de Haplopappus
platylepis Phil ni tampoco se observa alimentacién por parte de insectos sobre presas
atrapadas y tampoco especies que defecaran sobre bracteas involucrales. Por lo tanto,
con la informacion disponible, sélo podemos proponer a Haplopappus platylepis Phil

como una planta protocarniva (Aldenius y col. 1983).
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CONCLUSIONES

En base a las observaciones de la forma de desplazamiento de los ariropodos que
visitan 1a planta, se sugiere que la capacidad de vuelo y la forma de desplazamiento
serian factores que incidirian en la adhesion en la resina de las bracieas, sin embargo,

estos aspectos biofisicos no fueron parte del estudio.

Para insectos antagonistas con capacidad de vuelo, la resina no parece representar
una barrera efectiva, ya que estos acceden a los recursos florales sin entrar en
contacto con el exudado resinoso. Sin embargo, para insectos antagonistas que se
desplazan caminando, la resina de H. platylepis si se comporta como una barrera

quimico-mecanica.

Respecto al ataque de parasitos de semillas, la resina no protege a la planta frente a

estos herbivoros, por lo que los fitéfagos causan dafios en la produccién de semillas.
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ANEXOS

Anexo 1: Pruebas de germinacién de semillas fériiles, infértiles y dafiadas

Germinacion de semillas H platylepls

Semlllas fértiles Fechade slembra  N°desemillas  N° de semillas OBS
sembradas germinadas
H.platylepis (n°1) 31/01/2014 12 3
H.platylepis (n°2) 31/01/2014 12 5
H.platylepis 216 04/02/2014 12 5
H. platylepls 228  04/02/2014 20 16
H. platylepis 235  04/02/2014 12 3
H. platylepis 291  04/02/2014 15 12
H. platylepls 392  04/02/2014 13 B
96 50 50/96 = 52%
Semlllas Fecha de siembra  N° de semillas N° de semillas
Infértiles sembradas germinadas
H. platylepis 228  04/02/2014 20 0
H. platylepls 235  04/02/2014 6 1
H. platylepis 238 04/02/2014 20 0
H. platylepls 291  04/02/2014 15 0
H. platylepis 300  04/02/2014 11 0
H. platylepis 317  04/02/2014 9 0
H. platylepis 392  04/02/2014 10 0
H. platylepis 359  04/02/2014 12 0
103 1 1/103=0,009%
Semillas Fecha de siembra  N° de semillas N° de semillas
danadas sembradas germinadas
H. platylepis 291 04/02/2014 10 0
H. platylepls 300  04/02/2014 6 0
16 0 0/16= 0%

45




Anexo 2:

Términos referenciales:

Bractea: Cualquier érgano foliaceo (con aspecto de hojas) que se encuentra situado en
la proximidad de l[as flores y distinto, por su tamafo, consistencia, color etc. de las
hojas normales de la planta o de los sépalos?.

Capitulo: Inflorescencia que consiste de pequefias flores Sfléscu[os), generalmente
numerosas, agrupadas densamente hasta formar una cabeza’.

Flor estaminada: Flores masculinas o flores macho. Son flores que tienen estambres
funcionales, capaces de producir polen, pero no tienen ovario, o tienen un ovario que
no es fértil.

Inflorescencia: Conjunto de flores, las cuales se encueniran lo suficientemente
cercanas para formar una unidad estructurada?,

Involucro: Conjunto de bracteas dispuestas en forma de verticilo, que se encuentran
inmediatamente debajo de una flor o inflorescencia y que rodean a las flores en mayor
o menor grado’.

Larcenistas: Se denomina de esta manera a los ladrones de recursos Inouye (1980)
tanto los “behavioral robbers”, que perforan las flores para extraer el néctar, y "thieves",
que entran en las flores como polinizadores pero que transfieren poco o nada de polen,
por lo general debido a una falta de correspondencia con la morfologia de las flores
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