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RESUMEN

Cryptocarya alba (Lauraceae), Quillaja saponaria (Rosaceae) y Lithrea caustica (Anacardiaceae) poseen hojas
con diferente dureza. Experimentalimente demostramos que estas diferencias afectan la herbivoria sobre estas
hojas, siendo las hojas més blandas consumidas con mayor frecuencia e intensidad por insectos herbivoros.
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ABSTRACT

Effect of foliage hardness upon herbivory on Cryptocarya alba (Lauraceae), Quillaja saponaria (Rosaceae)
and Lithrea caustica (Anacardiaceae), in Reserva Nacional Rio Clarillo, Chile. Cryptocarya alba
(Lauraceae), Quillaja saponaria (Rosaceae) and Lithrea caustica (Anacardiaceae) exhibit leaves with different
hardness. Experimentally, we demonstrate that these differences affect herbivory on these leaves, where softer
leaves are consumed with the highest frequency and intensity by herbivorous insects.
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INTRODUCCION

La herbivoria tiene un efecto importante sobre la diversidad, estructura y productividad de la
vegetacion (Harper, 1969; Janzen, 1970). Las plantas poseen una variedad de caracteristicas que actian
como defensas contra herbivoros, tales como la presencia de espinas, hojas pubescentes, altos contenidos
de taninos y metabolitos secundarios (Chew y Rodman, 1979; Colety y Aide, 1991; Crawley 1986).
Asimismo, la dureza en hojas maduras se correlaciona negativamente con la herbivoria en algunas especies,
actuando asi como otro mecanismo de defensa (Coley, 1983; Kursar y Coley, 1991).

La dureza foliar puede variar y este cambio puede responder a variaciones microclimaticas asociadas
a la altitud. De hecho, en la Reserva Nacional de Rio Clarillo, la dureza foliar aumenta significativamente
con la altitud en Cryptocarya alba (Atalay Libedinski, 2002). Si la dureza foliar influye sobre la herbivoria,
se esperaria una menor intensidad de herbivoria sobre individuos creciendo a mayor altitud. De igual
forma, si el patrén de variacion de dureza foliar es comuin para otras especies del matorral, la herbivoria
deberia variar de igual forma. En este trabajo contrastamos experimentalmente estas hipotesis. En primer
lugar analizamos si la dureza de las hojas de Quillaja saponaria (Mol.), Lithrea caustica (Hook. et Arn.)
aumentan con al altitud, al igual que Cryptocarya alba (Mol. Looxi.). Al mismo tiempo analizamos si la
herbivoria disminuye con la dureza foliar en estas tres especies. Finalmente, mediante un experimento de
laboratorio contrastamos si las hojas mas duras son efectivamente las menos consumidas por insectos
herbivoros. Asimismo, como la dureza foliar puede variar tanto en individuos creciendo a diferentes
altitudes (cf. Atala y Libedinsky, 2002) como entre individuos de una misma altitud, también analizamos
si las hojas mas duras y més blandas de Cryptocarya alba creciendo a dos altitudes diferentes son
consumidas diferencialmente.
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MATERIAL Y METODO

El estudio se realizé en la Reserva Nacional Rio Clarillo ubicada en la Region Metropolitana, a
45 km al SE de Santiago (33°41° -33° 51" S, 70° 24’ -70° 29° O), durante octubre del 2002. Esta zona
posee un clima mediterraneo semiandino y una vegetacion, en los pisos inferiores, formada por bosque
y matorral escler6filo, con un estrato herbaceo anual (para detalles, véase Niemeyer et al., 2002).

Para evaluar la dureza foliar y la herbivoria escogimos al azar 12 individuos de cada especie, seis
presentes a 820 msnm y otros seis a 1.050 msnm, todos en una ladera de exposicion polar. La herbivoria
se estim6 a partir de 100 hojas extraidas al azar de cada individuo.Cada hoja fue asignada a una de las
siguientes cdtegorias: 0 = sin herbivoria, 1 =de 1 a 5%, 2 =entre 6 y 12%, 3 =entre 13 y 25%, 4 = entre .
26 y 50% y 5 = >50% de superficie foliar removida; con estas categorias se estimo el dafio foliar (IH)
como: IH = ZX; n/N, donde: n = frecuencia de hojas asociada a cada categoria de dafio; X; = categoria
de dafio y N = niumero total de hojas medidas (Dominguez y Dirzo, 1995). La dureza foliar promedio de
cada individuo fue estimada como la fuerza necesaria (evaluada en dinas) para perforar una hoja. Se
utiliz6 un durémetro, se usaron 50 hojas extraidas al azar.

Para probar experimentalmente si la dureza de las hojas afecta la intensidad de la herbivoria se
realizaron dos experimentos. En el primer experimento se ofrecieron simultaneamente trozos de 1 cm x
1 ¢cm de hojas de Cryptocarya alba colectadas al azar tanto en el sector alto como bajo (i.e. diferentes
durezas) de la Reserva, a larvas de lepidépteros satirnidos. En un segundo experimento se ofrecieron a
las larvas cuatro categorias de hojas: duras y blandas de mayor altitud; y duras y blandas de menor
altitud. Operacionalmente se definieron las hojas duras como aquellas con un valor de dureza foliar
superior al percentil 85% superior, y las hojas blandas, como aquellas con un valor de dureza menor al
percentil 15% inferior. Las hojas blandas de individuos a 820 msnm se encontraron entre 9 y 19 dinas, las
duras entre 39 y 44, mientras que las hojas blandas de invididuos a 1.050 msnm tenian durezas entre 30
y 36, y las hojas duras de la misma zona entre 43 y 55 dinas.

RESULTADOS

En las tres especies (C. alba, L. caustica'y Q. saponaria), las hojas mas duras se encuentra e
1.050 msnm (Prueba Mann-Whitney, U > 2,08; P < 0,04; Valores de mediana [dinas]: C. albayygio =
33,65; C. albayyipa = 35,35; Q. saponariasy,;, = 21,33; Q. saponariayum, = 37,30; L. causticaypgio =
33,74 y L. caustic@qmpa = 36,65). Los valores més altos del indice de herbivoriaen C. alba 'y Q. saponaria
ocurren a 820 msnm (U > 2,8; P < 0,002; en ambos casos). Sin embargo, el indice de herbivoria no varié
significativamente con la altitud en L. caustica (U =0,64; P < 0,58). Al juntar las tres especies y las dos
alturas, se observa que existe una relacion negativa entre la dureza y la herbivoria (Figura 1).

Las larvas de satirnidos consumen significativamente mas hojas de C. alba de menor altitud (U =
3,18; P = 0,0007; N = 9). El segundo experimento revela una preferencia diferencial entre las cuatro
categorias de dureza foliar (H=12,17; g.1. = 3; P = 0,007; N=09). Las hojas més consumidas por las
larvas fueron las hojas mas blandas de menor altitud, seguido de las hojas mas duras también de menor
altura, en tanto hojas menos depredadas fueron las blandas y duras de mayor altitud (Figura 2).



R. W.SORIAy C. M. ZAMBRANA / Efecto de la dureza foliar sobre la herbivoria 67

2.5 4
2 E
& Qs-B r—§—4
_g Ca-B
154
= Qs-A
3 —a—
3 I 4
2
k=) l—i—* & ’——}—4
05 L-B F, Ca-A
0 T T T T T 1
15 20 25 30 35 40 45

Dureza (dinas)

FIGURA 1. Relacién entre la dureza foliar y el indice de herbivoria para Cryptocarya alba (Ca), Quillaja saponaria

(Qs) y Lithrea caustica (Lc), entre dos altitudes sobre el nivel del mar (820 msnmB y 1.050 msnm = A).
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FIGURA 2. Porcentaje de superficie foliar removida por larvas de satirnidos. Medianas ( O ), maximas y minimas,
Donde: hojas duras (1) y blandas (2) de altitud de 1.050 msnm; y hojas duras (3) y blandas (4) de altitud de 820 msnm.
Las categorias con el mismo numero de asteriscos registran porcentajes similares en la superficie removida por larvas
(P<0,05).
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DISCUSION

Fuentes et al. (1987) revisan el rol de la defoliacion en el matorral chileno y presentan un modelo
que considera el rol en este fendmeno de factores como el clima mediteraneo, la accion de los depredadores,
los mecanismos de defensa de las plantas y la competencia interespecifica. En la Cordillera de la Costa
de Chile central, encontraron que tanto L. caustica como Q. saponaria presentaron una pérdida de
superficie fotosintética, debido al ataque de insectos, mayor que otras especies de arbustos.

La relacién de la dureza foliar y la herbivoria es variable (Coley, 1983; Lowman, 1992); asi,
mientras en Doryphora sassafras (Endl.) existe una correlacion positiva entre la dureza de las hojas y la
intensidad de la defoliacion (Lowman, 1992), existe un comportamiento inverso para varias especies de
sotobosque (Coley, 1983), patron concordante con lo hallado para C. alba y Q. saponaria.

Kursay y Coley (1991) mencionan que las hojas més jovenes son las preferidas por herbivoros, y
que presentan una menor dureza en relacidn a las hojas maduras (véase Simonetti y Montenegro, 1981
para analisis de seleccion de hojas de C. alba, L. caustica y Q. saponaria segin dureza). En el presente
estudio, el efecto de 1a edad de las hojas es incluido facilmente en la varianza de los datos debido a que
la dureza foliar se midi6 en hojas elegidas al azar; por lo tanto, es probable que cambios en dureza se
deban a diferentes niveles en el desarrollo de las paredes celulares como respuesta a las diferencias en la
humedad y radiacion solar recibidas en ambas altitudes y no a las diferencias en edad de las hojas (Crawley,
1986; Kursar y Coley, 1992).

La ausencia de diferencias en la intensidad de herbivoria en L. caustica podria deberse a la estrecha
diferencia en la dureza foliar registrada entre hojas de diferentes altitudes (Figura 1), asi como a la
presencia de taninos y tricomas en sus hojas en cantidades que limitan la herbivoria (cf. Walkowiak et al.,
1984).

La preferencia de las larvas por las hojas de menor altitud y las mas blandas entre las cuatro
categorias discriminadas, refuerza la idea que la dureza foliar actia como mecanismo defensivo y que
éste puede variar localmente intra e interespecificamente.
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