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El papel de Rhynchaenus fagiLinneo, 1758,

en el consumo primario
de hojas en los hayedos

en la Sierra del Moncayo (Zaragoza)

(Col.: Curculionidae)

Fernando Carceller v Oscar Arribas

Resumen: Elconsumo de hojas en Rbynchaenus fagi Linnneo,1758, es calculado basandose en

Abstract:

las perforaciones que dejan los adultos, tanto para hojas vivas como para hojas secas.
1} Existen pequefias diferencias de consumo entre los diferentes estratos del dosel
arbOreo, asi como entre distintos afios. Bl estudio de las hojas procedentes del des-
fronde proporciona una estima adecuada del consumo en las hojas vivas. 2) Los ata-
ques individuales de los imagos de Rbyrcbaenus se dan por unidades discretas. 3)
La probabilidad de que dos adultos ataquen el mismo punto de una hoja es muy baja.
El ndimero de perforaciones da una buena estimacidn de la abundancia de Rbynchae-
nus. 4) Bl consumo foliar representa alrededor del 1% de fa produccidn primaria neta.

Palabras clave: Produccitn del hayedo, Rbyrebaenus fagi L., Consumo foliar, Sierra
del Moncayo, Zaragoza, Bspafia,

Leaf consummition by Rbyrchaenus fagi Linneo, 1758, is caleulated based in per-
forations left by adults, both in live as in decaved ledfs. 1) There are little differences
between the different height and annual samples. Study of decayed leafs gives an ade-
quate esiimation of consumimition in live leafs. 2) Individual attacks due to adult
beetles are discrete perforations (one perforation-one attack). 3) Probability of two
attacks in the same leaf position is very low. 4) Consummed matter by Bbyrnchaenus
represents about 19 of the net primary production.

Key words: Beech production, Rbyrchbaeniss fagi L., Leaf consummition, Sierra del
Moncayo, Zaragoza, Spain.

INTRODUCCION

La produccién primaria neta de las 200.000 especies de plantas vasculares que habitan
las zonas secas de la superficie de la tierra, ha sido estimada en unas 115 x 107 Tm. por
afio. Bsto representa un recurso masivo potencialmente disponible para ser explotado
por los insectos fitdfagos, los cuales exceden por si solos probablemente el ndmero de
500.000 especies (HODKINSON & HUGHES, 1993).
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Ef papel de los organismos pequefios en el funcionamiento de los ecosistemas fores-
tales es muy superior al de los organismos grandes en términos de transferencias de ma-
teria v encrgia.

Lz utilizacién de hojas verdes por parte de los herbivoros v 1os hongos probablemente
representa la mayor proporcién de consumo primario en el bosque (BRay, 1961). Den-
tro del numeroso grupo de artrdépodos, en general mds o menos polifagos, que ocasio-
nalmente pueden alimentarse del haya, conviene resaltar la presencia de algunas espe-
cies chupadoras o fitdfagos que viven de forma especializada sobre este 4rbol. De entre
eilos, destaca un pequeiio curculionido, Rbyncbaenus fagi Linneo, 1758, que consume
entre ¢l 2 v €l 3% de la superficie foliar del Haya (CARCELLER ¥ ARRIBAS, 1992),

Entre el primer grupo de especies, destaca el pulgdn Phyllaphis fagl Linneo; que vive
sobre el envés de las hojas v los brotes jovenes, produciendo unas caracteristicas secre-
ciones cézeas blancas. Entre los segundos, existen especies de coledpteros masticado-
res como el curcutionido Rbyrchaenus fagi Linneo (1758), o especialistas en producir
crecimientos andmalos de los tefidos vegetativos de la planta, como el diptero Mikiola
Jagi Hart., que produce unas caracteristicas agallas rojizas en el haz de las hojas. AscCa-
SO (in TERRADAS, 1984) en un estudio realizado en un hayedo del Montseny (Barcelona)
observo que la media de hojas con agallas es del 1,14%, €l 78% de las cuales se dispo-
nen en las cercanias del nervio central. VERDU (in TERRADAS, 1984), calcula una cantidad
aproximada de 130.000 agallas por Ha,

Otro aspecto importante es la depredacién de pldntulas, flores y frutos por parte de
vertebrados e invertebrados (SMrTH, 1980). Entre los insectos depredadores de frutos po-
demos citar al tortricido Cydia fagiglandana Zeller (1841), segin NIBELSEN (1977) llega
a atacar entre el 7 y €l 55% de los frutos segiin el aflo. Esta especie produce dafios im-
portantes en el hava al consumir sus semillas en la fase de oruga (finales de la primavera-
otoflo). GOMEZ DE ALZPURUA (1992), 2 partir de sernillas recolectadas en la Sierra del Mon-
cayo ha encontrade que el 22% estdn parasitadas, y comenta que es importante su se-
guimiento anual, ya que puede afectar 2 la regeneracion de estos hayedos meridionales
{por ejemplo para €l Montseny da valores superiores al 43%). En un hayedo de ia Alta
Ribagorza encuentra valores del 33% de las semillas parasitadas.

El presentie estudio se basa en la estima de consumo foliar producido por Rbynchae-
nus fagi Linneo, 1758 (Coleopitera, Curculionidae) que parece ser el principal consu-
midor de hojas de haya a lo largo de la primavera, tanto en estado larval como de ima-
go. Este coledptero de 2,5 mm. es un consumidor especializado en Fagus syivatica si
bien ha sido citado también sobre Carpinus sp. v Ostrya sp. Su cicle vital ha sido con-
venientemente descrito (HOFEMANN, 1959; NIELSEN, 1978). Los adultos invernan en el sue-
lo entre la hojarasca, emergiendo en el mes de mayo, de forma coincidente con 1a bro-
tada de las yemas foliares del haya (en bosques de hayas daneses se dan valores de
densidad del orden de 20-35 insectos m?. emergentes en primavera (NIELSEN, 1977). Los
adultos inmediagtamente empiezan a devorar las hojas, dejando 1a tipicas sefiales de pe-
rimetro mis © menos circular, las hembras en los primeros 10 dias depositan ta mayoria
de sus huevos (BaLe, 1984). Los huevos son depositados principalmente junto al el nervio
central de los hojas (WATT y MCFARLANE, 1992), estos mismos autores en su estudio en-
contraron huevos en el 36% de las hojas, conteniendo el 20% de éstas un solo huevo,
y solamente el 2% 4 ¢ mds huevos, Por otra parte comprobarén que no hay antiherbi-
vorismo 2 la hora de la puesta de los huevos (era indiferente que las hojas estuvieran o
no dafiadas).

38



Las larvas minan las hojas durante 16 a 19 dias, permaneciendo en estado de pupa
de 17 a 18 dias hasta que emerge Ia nueva generacion a mitad de Junio, Mds del 70 2l
80% del consumo total anual de hojas tiene lugar entre mitad de Mavyo v finales de Junio.

SITUACION Y AREA DE ESTUDIO

La Sierra del Moncayo, situada 2 unos 75 km. al O. de Zaragoza, se eleva sobre el re-
borde meridional de la Depresién del Ebro, ocupando con sus 2.315 m., el primer lugar
en cuanto a altitud en fa Cordiliera Ibérica.

En el Moncayo, se combinan influencias mediterrineas y ocednicas, La considerable
altited del macizo permite 1a captacidn de la humedad de las masas de aire de proceden-
cia oceanica, incluso después de que estas atraviesen los Montes Cantdbricos. Esto le con-
vierte en una isla de humedad respecto a las tierras circundantes del Valle del Ebro vy
de la Meseta, de cardcter mediterrineo y con una acentuada aridez.

Desde el punte de vista blogeogrifico el macizo del Moncayo se integra en el sector
Ibérico-Soriano de la provincia Carpetano-Ibérico-Leonesa.

En ia vertiente norte de la Sierra se distinguen seis unidades bisicas de vegetacion:
1) Carrascales, ocupan el piedemonte propiamente dicho hasta los 800 m. Pertenecen
a las comunidades Bupleuro rigidi-Quercetum rotundifoliae de cardcter basofilo v Ju-
nipero oxycedri-Quercelum rotundifoliae sobre el piedemonte silfceo. 2) Rebollares, se
extienden hasta los 1.200 m., en general se incluyen en la asociacién Luzulo forsteri-
Quercetur pyrenaicae. 3} Robledal de Quercus petraed, se trata de un pequefio bos-
que situado en la ladera NE. del Monte de la Mata, entre 1,000 y 1,400 m., esta incluido
en la asociacién Lathyro montani-Quercetum petraea. 4) Hayedos, situados entre los
1.200 v 1.600 m., pertenecen a la asociacion filici aquifoli-Fagetum, la existencia de este
bosque eurosiberiano en su limite meridional viene condicionado por las especiales con-
diciones climatoldgicas (especialmente himedad) que en este macizo concurren. 5) Pi-
nares de repoblacién a 1o largo de toda la ladera, la especie predominante es el pino al-
bar (Pinus sylvestris). 6) Piornales-Enebrales, esta unidad se extiende por encima del
limite del bosque hasta alturas proximas a los 2.000 m., en las laderas orientadas hacia
el oeste, la asociacidn mdas caracteristica es Vaccinio myrtilli-funiperetum nandae. En las
sreas culminales, por encima de los 1.900 m., aparecen pastizales de cardcter més alpi-
no (Antennario dicicae-Festucelum aragonensis).

METODOLOGIA

Se procedid a la realizacién de dos muestreos homogéneos de hojas en fos diferen-
tes estratos durante los veranos de 1990 v 1991, tras la época de maximo consumo, di-
ferenciando las muestras procedentes de los distintos estratos dentro del dosel arboreo,
Iguaimente se procedio a recoger muestras de hojas del desfronde en ef otofio de 1989
vy 1990 ai objeto de comparar los resultados con los obtenidos de las hojas verdes,
Todos los muestreos se realizaron en las parcelas H-1 y H-2 situadas a 1.260 m., y H-3
a 1.560 m. en el Moncayo {Zaragoza); la descripcion de estas parcelas tanto en lo que
se refiere a pardmetros de caracter fisico, como los referentes a estructura, biomasa
v produccién se pueden consultar en CARCELLER et al., 1992, A la hora de muestrear
se observan drboles con mayor o menor presencia de fitéfagos, posiblemente esto sea
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debido a como dice BALE (1981), a que esta especie prefiere los mismos 4rboles para
alimentacién y ovoposicidn, y su preferencia se hace extensiva de afio en afio.

Para medir la superficie consumida (1as necrosis foliares no se han contabilizado) por
los fitdfages se utilizd un Analizador-Procesador de imagenes Kontron 18as-2, de los ser-
vicios téenicos de [a U. de Barcelona, mediante este método se pueden medir el peri-
metro y ¢l drea de cada una de las perforaciones con gran definicién, al contabiltizar fa
superficie consumida se ha utilizado como estimador la proporcitn total consumida por
los fitdfagos frente z Ia proporcidn media consurmnida, al ser el primero mejor estimador
(OWEN y WIEGERT, 1976), este método si bien es el mids ampliamente extendido, tiene
algunos incovenientes como son ¢l crecimiento de los agujeros, el papel de otros con-
sumidores de hojas durante el verano y €l no poder contabilizar las hojas consumidas
totalmente (NIELSEN, 1978). La biomasa foliar media de hojas verdes en la parcela es 2.874
Kgr./Ha. (= 30.943.487 hojas), el Lar s 4,05 m?2. de hojas /m?. de suelo, 12 biomasa me-
dia de hojas por desfronde es 2.713 Kgr. (CARCELLER ¢t al., op. cit.).

RESULTADOS Y DISCUSION

Al observar los datos de ia tabla I, se constata que que una gran parie (>40%) de
las perforaciones tiene una drea delimitada (0,8-1,7 mm?), a estas perforaciones las po-
demos considerar unidades de consumo por individuo {en este caso Rbynchbaenus fagi
Linneo, 1758).

Agosto-90 Noviembre 89-90
% Superficie consumida .. ... ... 2,86 & (1,1) 2,47 £ 0,1
grjmafio=l ... L. L L 8,2 6,7
N® hojas consumidas, ha=1%/afio . ... .. ... 881,916 855.743
Nf hojasestudiadas ............... ... 497 202
N¢ perforaciones . ................ ..., 1.296 732
% perforaciones, 0-0,017 em? ... .. ... .. 41 40

Tabla 1: Superficie consumida, por los fitdéfagos durante el periodo de estudio, entre paréntesis
la desviacidn estdndar.

En la Figura I, se presenta un grafico que muestra la correlacion (y = 0.8529 /
x~182 12 = 0.973) que existe entre el el niimero de perforaciones (3.001 en el total de
la muestra) v el drea de las mismas.

En la Fig. 2, se muestra ¢l consumo primario en dos parcelas situadas a diferentes
cotas altitudinales. En la parcela H-3 situada a mayor cota altitudinal, prédxima 2l limite
superior del hayedo se observa un mayor porcentaje consumido de superficie foliar por
los fitéfagos.

La poca variacidn que existe entre la superficie consumida en las hojas verdes v las
hojas de desfronde, nos hace pensar que utilizar las hojas de desfronde para cuantificar
¢l consumo minimo primario es un método mis prictico y de elevada fiabilidad.
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Valores de consumo primario del orden de 8 gr./m?/afio v 2,5% de la superficie con-
sumida, este valor se eleva a aproximadamente el 3,5%, si consideramos solamente Iza
supetficie fotosintetica (esto es debide 2 que el peciolo, el nervio central y las venas la-
terales de primer orden representan atrededor del 25% del peso de la hoja (NIELSEN,
1978)), estan dentro del rango de valores consultados en la biblfografia (REiCHLE et al.,
1973; OWEN v WIEGERT, 1976; RarEs, 1971; MORROW y FOX, 1989).

En la Fig. 3, se muestra el consumo primario en diferentes estratos del dosel arbo-
reo. En los dos afios estudiados, se observa que la superficie consumida es mayor en las
partes bajas del dosel arbdreo, otros autores como NIELSEN & EJLERSEN (1977), en un es-
tudic de un hayedo de Dinamarca obtienen resultados similares, La explicacién de este
hecho puede venir de que las hojas de la parte inferior del dosel, estin mds blandas v
por lo tanto son mis ficiles de consumir,

Si cada gramo de hoja de haya {peso seco) equivale a 4691 cal./gr. (OVINGTON v
HEITKAMP 1960), la superficie consumida por los fitdfagos equivale 2 162 Kjul., que re-
presenta aproximadamente el 1,3% de la produccién primaria neta, valor situado en la
parte alta de los consultados (0,3-1,4%) en la bibliografia (BRAY, 1962, 1964; MORROW
v Fox, 1989).

Las fluctuaciones, dentro de unos iimites, no afectan al crecimiento o al contenido
de nutrientes del ecosistema (SCHOLWATER ¥ SABIN, 1991), algunos autores como MOORW
v FOX (1989} creen que los defoliadores estimulan la produccidn cuando la defoliacion
es inferior al 50%, una defoliacidon mayor (plaga) puede afectar al crecimiento v a la pro-
duccién de madera. La defoliacidn presenta aspectos negativos: disminucidn de la
superficie fotosintética, por ejemplo, algunos autores han comprobado que al afio siguien-
te a uno de gran actividad por parte de los fitéfagos el Lal disminuia (RAFES, 1971; CAR-
LISLE et al., 1966) v aspectos positivos {mejora del nivel de NPK en el suelo).
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Los insectos fitdfagos actuan como reguladores cibernéticos de la produccion pri-
maria en ecosistemas naturales y su accidn varia inversamente al vigor v produccién del
ecosistema (MATTSON v ADDY, 1975). Algunos autores coinciden en ia relacidn mutua-
lista que existe entre los consumidores y las plantas, (NIELSEN, 1978; OWsN & WIEGERT
1976, 1981; THOMPSON & UTTLEY, 1982) si bien otros autores como STENSETH (1983) adu-
cen a la falta de estudios estadisticos concretos que confirmen esta hip&tesis, el princi-
pio de base es que las plantas hospedantes estan adaptadas a sufrir las perdidas necesa-
rias para alimentar a los fitGfagos, no sobrepasando los lmites medios de sus
fluctuaciones, las perdidas son cubiertas por un exceso de produccion y no pueden ser
consideradas daflinas.

CONCLUSIONES

1. Se observan pequefias diferencias de consumo entre los distintos estratos del dosel
arbodreo, asi como interanuales, La media de consumo estimada a partir de 1as hojas ver-
des es comparable a la obtenida det estudio de las hojas tras el desfronde, por lo que
pueden utilizarse éstas para estimar el grado de consumo foliar, st bien este puede ser
sobrestimado (NIELSEN, 1978} al no contabilizar el crecimiento sincrdnico de con el de
los lirnites de las hofas.

2. El consumo foliar se da por unidades de ataque discretas.

3. Laprobabilidad de que un ejemplar inicie un nuevo ataque a partir de una perfo-
racidon ya abierta es muy baja, por lo que el ndmero de agujeros nos da una aproxima-
cidn fiable de la abundancia de Rbynchaernus.

4. Laproporcidn consumida respecto al total de la produccidn neta es muy baja y
no afecta de forma significativa al crecimiento ni al flujo de nutrientes del ecosistema.

5. Considerando que cada gramo (eri peso seco) de hoja de haya equivale a 4691
cal./gr., la superficie estimada consumida por los fitéfagos equivale 2 162 Kjul.,, lo que
representa aproximadamente el 1.3% de la produccién primaria neta.

6. Nuevos estudios sobre la ecologfa de esta especie, utilizando trampas de emer-
sién en primavera y tomando muestras de las hojas durante el periodo comprendido entre
mayo v junio completaran este estudio.
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