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RESUMEN

Una de las caracteristicas del matorral de la precordillera de los Andes es la disposicién de los arbustos en manchones
separados por espacios con cobertura herbdcea. En este trabajo se evaluaron los efectos de los manchones de arbustos
sobre el microclima y se estudi6 su posible efecto biolégico sobre plintulas de arbustos e insectos.

Para esto se midieron las siguientes variables climdticas: PAR, temperatura del aire y del suelo, evaporacion, humedad
relativa del aire y contenido de agua del suelo, bajo litre (Lithrea caustica), quillay (Quillaja saponaria), colliguay
(Colliguaya odorifera) y romerillo (Baccharis spp.) y en los espacios abiertos entre manchones de arbustos. Los
microclimas de los sitios abiertos y bajo los arbustos, se compararon con los de una ladera de exposicion ecuatorial y una
ladera de exposicion polar en el mismo sitio de estudio.

Los manchones de arbustos producen una zonacidn microclimatica en el matorral, siendo el microclima bajo los
manchones significativamente distinto al microclima de los sitios abiertos. Las diferencias entre sitio abierto y manchones
son considerablemente mayores que las diferencias entre una ladera de exposicién ecuatorial y una de exposicién polar,
especialmente en la época de sequia estacional. El microclima bajo los manchones aumenta significativamente la
expectativa de vida de las plintulas de arbustos y de los insectos defoliadores.

Palabras claves: Matorral, manchones de arbustos, bioclimas, defoliadores, plintulas, Chile.

ABSTRACT

In the evergreen sclerophyllous shrubland (matorral) of the Andean foothills of central Chile, shrubs form clumps
separated by open spaces with an herbaceous layer. In this paper, we evaluated the importance of these shrub clumps in
producing microclimatic patchiness, and the biological significance of this patchiness for shrub seedlings and insect larvae.

Microclimates under clumps of litre (Lithrea caustica), quillay (Quillaja saponaria), colliguay (Colliguaya odorifera)
and romerillo (Baccharis spp.) were compared with those of the open spaces. Variables measured were PAR, air and soil
temperature, evaporation, relative air humidity, and soil water contents. Differences in the values of these variables
under shrub clumps and in open spaces were compared with those measured on nearby equator and polar facing slopes.
Differences in climatic conditions between slopes were used as a reference, because they are supposed to have an
explanatory value for the observed differences in vegetation physiognomy between these slopes.

We found that instrumentally measured differences between slopes are much smaller than differences between clumps
and open spaces, particularly during the critical dry season. Results of the bioessays showed that life expectancy of
herbivorous larvae and of shrub seedlings increase significantly under shrub clumps.

Key words: Matorral, shrub clumps, bioclimates, defoliators, seedlings, Chile.

INTRODUCCION Castri & Hajek 1976). Una de las caracte-

risticas del matorral, al menos en la precor-

El matorral chileno (Thrower & Bradbury dillera de los Andes, es que los arbustos se
1977) se encuentra asociado a un clima encuentran frecuentemente formando
tipico mediterrdneo, con veranos secos y  ‘‘manchones” de diferentes tamafios y com-
calurosos e inviernos frios y Iluviosos (di  posicién especifica (Fuentes et al. 1984).

* Direcci6n actual: Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), Casilla 426, Chilldn, Chile.

(Recibido el 11 de agosto de 1988. Aceptado el 12 de junio de 1989).
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En los espacios abiertos domina un estrato
herbdceo compuesto por hierbas nativas e
introducidas (Keeley & Johnson 1977),

Fuentes et al. (1984) observaron que las
plantulas de los arbustos mas conspicuos
del matorral se encuentran principalmente
bajo los manchones de arbustos y que en
los espacios abiertos, entre manchones, la
presencia de plintulas es practicamente
nula, a excepcién de romerillo (Baccharis
spp., Compositae) y espino (Acacia caven,
Leguminosae). La ausencia de plintulas de
arbustos en los espacios abiertos no parece
ser un problema de distribucién espacial de
semillas o de falta de germinacién sino mas
bien de sobrevivencia diferencial de plintu-
las en las dos situaciones (Fuentes et al.
1984).

Por otro lado los insectos, especialmente
los defoliadores, también se encuentran
asociados a los manchones de arbustos
(Fuentes & Etchegaray 1983). La interac-
ci6én insecto-planta se concentra en la esta-
cién cdlido-htimeda, durante la época de
crecimiento de los arbustos siempre verdes
(Fuentes et al. 1981). Hay ademads eviden-
cias que la estacionalidad climatica puede ser
un factor que controla en parte la defolia-
cién por insectos (Fuentes et al. 1987).

La presencia de manchones de arbustos
en el matorral, separados por espacios
abiertos, junto al patrén de distribucién de
las plintulas de arbustos e insectos, sugie-
ren la existencia de una heterogeneidad
microclimatica significativa. Como el mato-
rral se encuentra en una zona donde hay 6
a 7 meses calurosos y secos, 1o que impone
serias restricciones a la actividad de algunos
organismos (Mooney & Dunn 1970, Atkins
1977), las diferencias microclimaticas po-
drian tenetr importantes efectos en la comu-
nidad. Estudios en comunidades vegetales
tipo estepa-sabana han demostrado que el
dosel arboéreo o arbustivo tiene una gran
influencia en el microclima (Montoya
1980!, Parker & Miller 1982, Ovalle 1986)
en las propiedades quimicas (Parker &
Miller 1982, Escudero 1985, Ovalle 1986)

1 MONTOYA M (1980) Efecto del arbolado de las
dehesas sobre los factores ecoldgicos que actdan al
nivel del sotobosque. XX Reunién de la Sociedad
Espafiola para el estudio de los pastos. Badajoz, 16 p.

y en las condiciones hidricas del suelo
(Koechlin et al. 1986, Ovalle 1986).

El objetivo de este trabajo es documen-
tar los efectos microclimiticos causados
por los manchones de arbustos en el mato-
rral y explorar su posible efecto sobre los
organismos usando, a modo de bioensayos,
plantulas de arbustos y larvas de insectos
defoliadores. Como una manera de abordar
el problema del significado bioldgico de la
zonacién microclimatica se compard la
diferencia de microclimas entre los espacios
abiertos y bajo los manchones, con las
diferencias entre una ladera de exposicién
ecuatorial y una de exposicién polar. En
estas laderas, las diferencias de mesoclima
tienen un efecto notable en la comunidad
vegetal (Oberdofer 1960, Johnson & Carter
1977, Armesto & Martinez 1978, Miller et
al. 1981).

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio

El estudio se realizé en el Fundo San Carlos
de Apoquindo (33927’S, 70942°W), ubica-
do en la precordillera de los Andes, a 900
msn.m., 20 km al este de Santiago. La
precipitacién anual promedio es de 426
mm y se concentra (79%) principalmente
entre mayo y septiembre. El periodo de
sequia se extiende normalmente desde oc-
tubre hasta abril. Las temperaturas maxima
y minima del mes mds frio (junio) son 10,5
y 3,49C, respectivamente; en el mes mas
cdlido (enero), éstas son 26,1 y 11,5°C,
respectivamente. La vegetacién predomi-
nante en el 4drea es matorral esclerdfilo, y
ha sido descrita por Fuentes et al. (1984,
1986).

Microclima

Se evalué el microclima bajo tres espe-
cies representativas de arbustos del mato-
rral, como son litre (Lithrea caustica, Ana-
cardiaceae), quillay (Quillaja saponaria, Ro-
saceae) y colliguaya (Colliguaya odorifera,
Euphorbiaceae). Estas especies presentan
formas de vida y arquitectura del dosel
diferentes (Roberts & Miller 1977). Se
estudid, ademas, el microclima bajo romeri-



MICROCLIMAS Y MANCHONES DE VEGETACION 87

llo por ser éste uno de los pocos arbustos
capaces de colonizar los espacios abiertos
(Fuentesetal. 1986).

Se midieron las siguientes variables mi-
croclimaticas: radiacién fotosintéticamente
activa (Photosynthetic active radiation
PAR), temperatura del aire, humedad rela-
tiva del aire y evaporacién potencial. Todas
ellas fueron medidas a 5 cm sobre la
superficie del suelo. Ademas se midid la
temperatura del suelo a 5 cm de profundi-
dad y el contenido de agua del suelo entre
5 y 10 cm bajo la superficie.

Las mediciones bajo manchones y en
espacios abiertos se hicieron una vez al
mes, entre diciembre de 1981 y abril de
1983. Para ello se seleccionaron 5 mancho-
nes de cada especie (litre, quillay, colliguay
y romerillo) y 5 espacios abiertos, en un
sector de un cono aluvial practicamente
plano. El dosel de los manchones de litre,
quillay y colliguay alcanzaba la superficie
del suelo. Las mediciones se hicieron tres
veces al dia: inmediatamente después de la
salida del sol, a mediodia y antes del ocaso.
Cada medicion consistié en recorrer los 25
arbustos (5 por cada especie) y los 5
espacios abiertos, haciendo mediciones ins-
tantdneasen cada uno de ellos. La duracion
de este recorrido era de 2 horas aproxima-
damente.

La temperatura del aire y el PAR bajo
arbustos se evaluaron en las exposiciones
norte, sur, este y oeste de cada arbusto. En
cdlculos posteriores se consideré sélo la
media de las cuatro mediciones. En el caso
de la temperatura se usé un teletermometro
(Yellow Springs) con sensor para aire con
unidad protectora de radiacién. Para el
PAR se usé un sensor de quantum (LI-
COR) conectado a un registrador anélogo.
La humedad relativa se evaludé cerca del
centro de cada arbusto con un psicrémetro
marca Bendix. Para las mediciones de tem-
peratura del suelo se instalé6 una termocu-
pla de cobre-constantan por manchén (20
en total) y otras 5 en espacios abiertos
entre arbustos y se registraron con un
milivoltimetro.

El contenido de agua del suelo (peso
porcentual) se estimé mediante método
gravimétrico. Se tomé una muestra entre 5
y 10 cm de profundidad en cada lugar. Se

determinaron también el punto de marchi-
tez permanente y la capacidad de campo de
los suelos bajo arbustos y en los espacios
abiertos. La evaporacién bajo y fuera de los
arbustos se determind con evaporimetros
Piche, instalados 5 cm sobre la superficie
del suelo. Se dispuso ademds de registros
diarios de temperatura, radiacién, humedad
relativa y pluviometria de una estacién
meteoroldgica ubicada en el mismo sitio de
estudio.

Las diferencias estadisticas entre los dis-
tintos micrositios, entre octubre de 1982 y
marzo de 1983, se analizaron por medio de
ANDEVAs tipo parcelas divididas con me-
didas repetidas y 5 réplicas, donde el factor
principal fue micrositio (especies de arbus-
tos y espacios abiertos) y las medidas
repetidas fueron momento del dia y el mes
en que se hicieron las mediciones (Kirk
1968).

Mesoclima en laderas de exposicion
polar y ecuatorial

Se instalaron casetas meteorologicas en las
laderas de exposicion polar y ecuatorial a
una altura de 1,5 m. Se evaluaron radiacion,
temperatura del aire y del suelo, humedad
relativa del aire, evaporacion potencial y
contenido de agua del suelo. En cada caseta
se instalé un termohigrografo y un termo-
metro de mixima y minima.

El contenido de agua del suelo se deter-
miné mediante el método gravimétrico.
Para esto se obtuvieron mensualmente 10
muestras en cada ladera (5 de sitios abiertos
y 5 bajo arbustos de litre), entre 5y 10 cm
de profundidad.

La temperatura del aire a 5 cm sobre Ia
superficie del suelo y del suelo a 5 cm de
profundidad, se midieron con teleterméme-
tro y sondas de termistores en abril, sep-
tiembre y noviembre de 1983, en ambas
laderas. La evaporacién potencial se midio
con evaporimetros de Piche colocados en
espacios abiertos en cada ladera, a 5 cm
sobre la superficie del suelo. La radiacion
total (radiacién directa + radiacién difusa)
se midid con solarimetros Kipp & Zonen,
Holanda. Todas las mediciones se hicieron
mensualmente, en forma simultdnea a las



88 DEL POZO ETAL.

mediciones en espacios abiertos y bajo
manchones de arbusto.

Bioensayos con plintulas

Durante la segunda semana de octubre de
1982 se plantaron plintulas (3-5 c¢cm de
altura) de litre y quillay en cinco condicio-
nes: bajo litre (n= 16), bajo quillay
(n = 16), bajo collignay (n = 16), bajo
romerillo (n = 16) y en espacios abiertos
(n = 16). En cada micrositio se colocaron 8
plantulas de litre y 8 de quillay. Todas ellas
se cubrieron con una malla de alambre para
excluir a los mamiferos herbivoros.

Para separar el efecto de microclima del
efecto del suelo o de la competencia
radicular en la sobrevivencia de las plantu-
las, se realizé un ensayo donde se compard
la sobrevivencia de pldntulas plantadas en
macetas (1 plantula/maceta), bajo arbustos
y en espacios abiertos. Los maceteros se
llenaron con suelo extraido bajo arbusto
(litre) y de espacios abiertos. Se utilizaron
los primeros 15 cm de perfil de suelo, sin
considerar la hojarasca. En cada situacion se
utilizaron 8 plantulas de litre y 8 de quillay.

En los anailisis se usd estadistica no
paramétrica, ya que las frecuencias espera-
das del tiempo de vida de las plantulas,
sobre la base de una distribucién de t, eran
significativamente diferentes de las frecuen-
cias observadas (x? = 19,7; P < 0,01; Sokal
& Rohlf 1981).

Bioensayos con larvas

En el matorral de la precordillera de Santia-
go se encuentran frecuentemente larvas de
Macromphalia spp. (Lasiocampidae, Lepi-
doptera), asociadas a quilo (Muehlenbeckia
hastulata), Fuentes etal., 1981). La abun-
dancia de estas larvas es alta entre octubre
y noviembre, por lo que constituyen un
buen material para hacer bioensayos.

En una segunda serie de experimentos,
larvas de los primeros estados de desarrollo
de Macromphalia spp. se colocaron en vasos
plasticos transparentes (3 larvas por vaso)
bajo arbustos de quillay y en un espacio
abierto. Las larvas fueron alimentadas con
hojas de quilo y con hojas nuevas y hojas
esclerificadas de litre. Como control se

mantuvieron larvas sin alimentar. Los vasos
que contenian larvas fueron cerrados con
una muselina en ambos extremos e instala-
dos a 15 cm sobre la superficie del suelo.
En el sitio abierto, los vasos fueron protegi-
dos de la radiacion directa mediante una
sombra de ramas. De esta manera se logré
que la temperatura al interior de los vasos
fuera similar que al exterior de éstos. Las
larvas se alimentaron diariamente ad libi-
tum. Se controlé peso, sobrevivencia y
nimero de pupas. El anilisis de datos
consisti6 en un ANDEVA de dos vias
(microclima y tipo de alimentacién) con 5
repeticiones por cada tratamiento.

RESULTADOS

Microclima bajo arbustos y
mesoclima de laderas

Al comparar el microclima de bajo arbustos
con el de los espacios abiertos se encon-
traron diferencias significativas en varios
parametros. La radiacién fotosinté-
ticamente activa (PAR) medida bajo arbus-
tos en un dia despejado de verano fue entre
4 y 21% de la medida en sitios abiertos,
siendo la intercepcién de la luz mayor bajo
arbustos de colliguay que de las otras
especies (Tabla 1).

Tanto la temperatura del aire como la
temperatura del suelo fueron menores bajo
los manchones de arbustos (Fig. 1). A
mediodia, en verano, se registraron tempe-
raturas del aire de hasta 36°C en los
espacios abiertos, 9°C mds alta que bajo
quillay. La temperatura del suelo aumenté
sostenidamente desde septiembre hasta ene-
ro (Fig. 1). En este Gltimo mes, la tempera-
tura del suelo a mediodia llegd a 49°C en
los espacios abiertos, mientras que bajo
quillay sélo alcanzé los 219C. La tempera-
tura del suelo bajo romerillo fue significati-
vamente mayor (P < 0,05) que bajo las
otras especies de arbustos entre noviembre
y enero.

La evaporaciéon bajo los arbustos fue
siempre menor que en sitios abiertos, espe-
cialmente en verano (Fig. 2). Por otro lado,
el contenido de agua del suelo fue mayor
bajo los arbustos (Fig. 2).



MICROCLIMAS Y MANCHONES DE VEGETACION 89

TABLA 1

Radiacion fotosintéticamente activa (PAR) sitios abiertos y bajo arbustos y
porcentajes de intercepcion (% I) a mediodia, en diciembre y enero.
Photosynthetically active radiation (PAR) measured in open spaces and under

shrubs at noon in December and January, and percentage light interception (% I)

18 DICIEMBRE 1981 26 ENERO 1982
P AR PAR
Situacién WEm™ 351 %I WEm™ %7 %I
Espacios abiertos 1876 + 84<1) 1.777 £ 109
Litre 141 £102 93 143 %111 92
Quillay 76 £ 102 96 102+ 65 94
Colliguay 345 +135 82 381 %203 79
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Fig. 1: Temperatura del aire a 5 cm sobre la
superficie y a 5 cm bajo la superficie del suelo,
bajo y entre arbustos, a medio dia (A y C) y
promedios diarios (B y D). Los puntos en cada mes
representan las mediciones realizadas en un dia de
ese mes

® : Espacios abiertos © : Bajo romerillo
O : Bajo litre A : Bajo quillay
A : Bajo colliguay

Air temperature measured 5 cm above the soil surface and
5 cm under it at midday (A and C). Daily averages are
indicated by B and C. Points on each month represent the
measurements of one day of that month.

@® : Open spaces O : Under romerillo
O : Under litre A : Under quillay
A : Under colliguay
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Fig. 2. Diferencias en evaporacion y agua del suelo
entre espacios abiertos (EA) y bajo arbustos (BA).
(®): quillay; (©):romerillo. Los valores son resulta-
do de un dia de medicién en cada mes.

Differences of evaporation and water soil contents at
open spaces (EA) and under shrubs. (®): quillay (O):
romerillo. Values represent the results of one day of mea-
surement on each month.
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El microclima del matorral en las zonas
planas se compardé con el mesoclima de
laderas durante tres meses en el periodo de
maxima actividad de los organismos en el
matorral (Tabla 2). Bajo los arbustos las
condiciones son mas moderadas o similares
a las de una ladera de exposicion polar. Las
diferencias microcliméaticas entre arbustos y
espacios abiertos son mayores que las regis-
tradas entre laderas de distinta exposicion.

Bioensayos con plantulas

Las curvas de sobrevivencia de las pldntulas
de litre y quillay, plantadas bajo arbustos y
en espacios abiertos se muestran en la Fig. 3.
El nimero de pldntulas de litre y quillay se
sumaron, ya que no hubo diferencias en
sobrevivencia entre ambas especies. El ex-
perimento se terminé la Gltima semana de
abril por ser la época en que comenzaron
las lluvias. Después de esta semana se
supuso que el efecto del microclima sobre
la sobrevivencia de plintulas. seria mucho
menor que el medido en la estacidén seca.
En la novena semana del ensayo la sobrevi-
vencia de pldntulas en sitios abiertos era de
s6lo 7% (1 pliantula viva). El porcentaje de
plantulas que sobrevivieron hasta el fin del

TABLA 2

Comparacion de algunas variables climiticas en espacios abiertos (EA) y bajo arbustos (BA)
en un plano, con las laderas de exposicién ecuatorial (LEE) y polar (LEP) en tres periodos del afio.
Comparison of climatic measurements made in open spaces (EA) and under shrubs (BA) on the
alluvial fan, with those made on equator (LEE) and polar-facing (LEP) slopes in three different months.

SEPTIEMBRE NOVIEMBRE ENERO
Cono Cono Cono
Aluvial Laderas Aluvial Laderas Aluvial Laderas

Variables

EA BA(a) LEE LEP EA

BA LEE LEP EA BA LEE LEP

Temperatura mixima del

23 35 28 29 29 36 32 - -
22 23 - 23 26 28 - 28 30
19 43 17 48 34 50 22 - -
04 13.<01 15 11 13 <01 15 1.2

3 5 4 6 5 12 7 13 14

aire (°C)

A S cm (b) 23 22 31

A150 cm 19 - 22
Temperatura maxima de
suelo (°C)

A-5cm(b) 23 14 39
Radiacién maxima (c) 1.0 <01 09
(calecm™ “ min™ ")

Evaporacién 5 3 5
(mm/dia)
(@) Se considerd el promedio de litre, quillay y colliguay.

(b)
©

tura.

Las mediciones en laderas se realizaron en fechas distintas a las del plano, pero en dias similares en cuanto a tempera-

Los valores de bajo arbustos fueron estimados a partir de datos de PAR.
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experimento fue mucho mayor bajo arbus-
tos que en espacios abiertos. La sobrevi-
vencia de plantulas fue menor bajo romeri-
llo que bajo las demas especies.
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Fig. 3: Sobrevivencia de plidntulas bajo el dosel de
litre, quillay, colliguay y romerillo y en espacios
abiertos entre arbustos. Las pldntulas de litre y
quillay se sumaron siendo el niimero inicial de 16.

Survival of shrubs seedlings beneath plants of litre,
quillay, colliguay and romerillo, and in open spaces
between shrubs. The initial number of seedlings of litre
and quillay was 16.

Los resultados de los ensayos en macete-
ros, donde se compard el efecto del micro-
clima en la sobrevivencia de plintulas de
litre y quillay, aislado del efecto del suelo,
se muestra en la Tabla 3. La sobrevida
promedio de plintulas puestas en macetas
con suelo de litre fue significativamente
mayor (Kruskall-Wallis, P < 0,05) que en
espacios abiertos. La sobrevida de pliantulas
en suelo de litre y de las plantadas en suelo

de espacios abiertos fue similar (Tabla 3).
Lo anterior indica que el tipo de suelo no
tuvo un efecto medible en la sobrevivencia
de plantulas de litre y quillay. Estos resul-
tados sugieren que el microclima bajo los
arbustos favorece la sobrevivencia de pldn-
tulas.

Bioensayos con larvas

Los efectos del microclima en el peso y
sobrevivencia de las larvas se compararon
con los que tienen alimentos (hojas) de
distinto tipo. El crecimiento de larvas
alimentadas con diferentes tipos de hoja
fue similar bajo manchén y en espacios
abiertos (Fig. 4). El microclima no tuvo un
efecto significativo en el peso de las larvas
(ANDEVA dos vias; P > 0,58), pero si
hubo un gran efecto del tipo de hoja con el
cual fueron alimentadas (ANDEVA dos
vias; P < 0,001). Las larvas alimentadas con
hojas de quilo (arbusto donde se encontra-
ban naturalmente) son las que mas aumen-
taron de peso. Por otro lado, tanto el
crecimiento como la sobrevivencia de larvas
alimentadas con hojas nuevas de litre
fueron significativamente mayores
(P < 0,05) que en larvas alimentadas con
hojas esclerificadas. El dia 21, el 100% de
las larvas alimentadas con hojas esclerifica-
das de litre habia muerto; en cambio, hasta
el mismo dia, no habia atin mortalidad de
larvas alimentadas con hojas nuevas de litre.
La interaccion microclima-tipo de hoja no
fue significativa (ANDEVA dos vias,
P> 0,22).

TABLA 3

Sobrevivencia promedio (nimero de semanas) de plantulas en macetas puestas bajo el dosel de litre,
quillay, colliguay y romerillo, y espacios abijertos. Se utilizaron dos tipos de suelo para llenar las macetas
(obtenidos bajo litre y en espacios abiertos).

Mean survival (weeks) of shrub seedlings planted in pots beneath plants of litre, quillay, colliguay y romerillo, and in
open spaces. Pots were filled with soil from under shrubs of litre and from open spaces.

MICROSITIO
Origen del suelo Litre Quillay Colliguay Romerillo Espacio Abierto
Bajo 12,8 12,6 11,1 8,5 6,1
Litre (n=13) (n=14) (n=13) ®=14) (n=16)
Espacio 12,5 11,7 11,3 8,9 Ne
Abierto (n=12) n=15) (n=10) (n=14)

n = Numero total de pldntulas.
Ne = No evaluado.
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Fig. 4: Efecto del microclima y del tipo de hoja en
¢l crecimiento de larvas de Macromphalia spp. Cada
punto es el promedio (x 2EE) de S repeticiones.
Los simbolos claros indican las larvas puestas en
espacios abiertos y los oscuros las larvas puestas
bajo arbusto. Los tratamientos de alimentacién
fueron de hojas de quilo (circulos), hojas nuevas
de litre (tridngulos), hojas esclerificadas de litre
(cuadrados) y larvas sin alimentar (rombos).

Effects of microclimate and leaf type on the growth of
Macromphalia spp. larvae. Each point is the average (£ 2
SE) of five replicates. Open signs are of larvae in open
spaces and dark ones for those under shrubs. Treatments
were with quilo leaves (circles), new leaves of litre
(triangles), old litre leaves (squares) and starved larvae
(diamonds).

En cambio, la sobrevida promedio de
larvas alimentadas con hojas esclerificadas
de litre y de larvas sin alimentar fue mayor
bajo arbustos que en sitios abiertos (Prueba
U de Mann-Whitney; P < 0,02 en el caso de
litre, y P < 0,005 para el control). También
el porcentaje de larvas alimentadas con
hojas de quilo que alcanzaron el estado de
pupa fue mucho mayor bajo arbustos que
en sitios abiertos (67 y 13%, respectivamen-
te). En sitios abiertos la mayoria de las
larvas muri6 en el momento de pupar, lo
que indica que probablemente esta fase del
desarrollo sea la mas sensible a altas tempe-
raturas.

DISCUSION

Los manchones de arbustos generan una
“zonacion microclimética” en el matorral,
siendo el ambiente bajo los manchones
distinto del de los sitios abiertos. Bajo los
manchones el flujo de radiaciéon fue consi-

derablemente menor que en los sitios abier-
tos, y también fueron menores la evapora-
cién potencial, y las temperaturas del aire y
del suelo.

Al comparar cuatro especies de arbustos
se encontrd que el microclima bajo romeri-
llo es relativamente mas “xérico” que bajo
litre, quillay y colliguay. Entre litre, quillay
y colliguay sélo se encontraron diferencias
significativas en la temperatura del suelo,
que fue mayor bajo colliguay. En las otras
variables aparecen también algunas tenden-
cias que hacen pensar que el microclima
bajo colliguay podria ser diferente del de
litre y quillay. Esta tendencia concuerda
con la menor densidad foliar que presenta
colliguay en comparacion con litre y qui-
ltay. El indice de drea foliar (drea foliar/
irea de suelo) de colliguay es de 0,91, el de
litre es 1,75 y el de quillay es 2,24 (Mooney
etal 1977).

Las diferencias en temperatura del aire
entre los espacios abiertos y bajo el dosel
de los arbustos son del mismo orden de
magnitud que las encontradas por Parker &
Miiller (1982) en una sabana de Quercus
agrifolia en California, y por Ovalle &
Avendafio (1984) en una sabana de Acacia
caven en Chile. La intercepcién de radia-
ciéon por litre, quillay y colliguay es muy
superior a la interceptada por espino (Ova-
lle 1986).

Al comparar la situaciéon de laderas de
exposicion polar y ecuatorial con las dife-
rencias entre espacios abiertos y manchones
de arbustos se encontré que las diferencias
microcliméaticas entre espacios abiertos y
bajo arbustos son considerablemente mayo-
res que entre las laderas, en 1a época en que
el clima es mads restrictivo, es decir, desde
noviembre a marzo. En cambio, las maximas
diferencias entre las laderas se encuentran en
marzo-abril y en septiembre (del Pozo
1985).

Los resultados de los experimentos con
plantulas de litre y quillay plantadas en
macetas mostraron que el microclima bajo
los manchones aumenta significativamente
la expectativa de vida de las pldntulas, en
comparacién a los espacios abiertos. La
menor sobrevivencia de plintulas en los
espacios abiertos, en relacién a las planta-
das bajo manchones, se deberia a diferen-
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cias en microclima entre los micrositios mas
que a diferencias de suelo. Fuentes et gl.
(1984, 1986) obtuvieron resultados simila-
res.

Si se considera que el afio en que se
hicieron estos ensayos fue un afio excepcio-
nalmente lluvioso (sobre 800 mm) y que
ain asi la sobrevivencia de pldntulas en
sitios abiertos fue muy baja, es razonable
pensar que el microclima en sitios abiertos
puede ser un impedimento para la coloniza-
cion por parte de pldntulas de arbustos
como litre y quillay. La ausencia de pldntu-
las de arbustos en los sitios abiertos del
matorral podria ser explicada en parte por
la zonacion microclimética.

Las plintulas de romerillo se encuentran
frecuentemente en los espacios abiertos.
Por otro lado, la expectativa de vida de una
pldntula bajo un arbusto de romerillo es,
por efecto del microclima, mayor que en
sitios abiertos entre arbustos. Si plantulas
de las especies mas conspicuas del matorral,
como litre y quillay, son capaces de sobre-
vivir bajo romerillo, entonces la formacion
de manchones que incluyan estas especies
(litre, quillay, colliguay, etc.), podria ser
posible a través de un efecto de facilitacion
de romerillo (Armesto & Pickett 1985,
Fuentes et al. 1986).

El microclima generado por los mancho-
nes de arbustos no sélo tiene efectos sobre
las plantulas, sino también sobre los insec-
tos, en particular, los herbivoros. Bajo
manchones, la sobrevivencia de larvas fue
mayor que en sitios abiertos. La mayor
temperatura y capacidad evaporativa del
aire afectaria el proceso de pupacién. Hay
evidencias. de que el tamafio de las pupas
en especies de Lepidoptera y Coleoptera es
menor en regimenes de baja humedad
relativa (Scriber 1977 y citas en éste).

La asociacion insecto-manch6on podria
ser el resultado de varios factores que estdn
favoreciendo la ‘“‘inmigracion™ o ‘“‘emigra-
cién™, en tiempo ecolégico o evolutivo, de
insectos hacia o desde los manchones (Jan-
zen 1968). Aunque no sabemos exactamen-
te cuales serian las consecuencias del micro-
clima bajo los manchones en los insectos,
esperariamos, sin embargo, que la zonacién
microclimatica que existe en el matorral
“favoreciera” la asociacién insecto-man-

chén, pudiendo ser los manchones “refu-
gios climaticos” para los insectos. Grandes
migraciones de insectos hacia refugios mas
“mésicos”, han sido descritas por Janzen
(1973) en el tropico.

Por otro lado, los resultados del bioensa-
yo con larvas de Lepidoptera indican que
el tipo de hoja de que se alimentan ten-
dria un efecto relativo mayor que el
microclima. Asi, el efecto negativo de las
hojas esclerificadas podria explicar la me-
nor densidad de insectos en manchones de
litre sin crecimiento estacional (s6lo con
hojas esclerificadas) en comparacion a litres
con crecimiento vegetativo (Poiani & Fuen-
tes 1985). El efecto negativo de la esclerifi-
cacion de las hojas sobre los insectos
defoliadores ha sido demostrado también
en otras comunidades (Feeny 1970, Scriber
1977, Morrow 1983).

En sintesis, la zonacidén microclimatica
en el matorral puede ser un factor impor-
tante en la distribuciéon espacial de los
arbustos y probablemente en el niimero y
actividad de insectos defoliadores. Estos
efectos podrian producirse por via directa e
indirecta (alimento) favoreciendo o perjudi-
cando la sobrevivencia de los estadios tem-
pranos del desarrollo de ambos tipos de
organismos.
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