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RESUMEN

En este estudio se evalué la incidencia y los niveles de dafio foliar causados por insectos
folivoros en un sistema insular de Selva Baja Caducifolia, el estudio se llevo a cabo durante
dos épocas de muestreo, Noviembre de 2007 (final de la época de lluvias) y Febrero de 2008
(mediados de la época seca), con la finalidad de realizar una evaluacion puntual del dafio
acumulado durante el transcurso de la época humeda y tomando en cuenta a las especies
gue presentaban hojas durante la época seca, obteniendo datos més precisos sobre la
incidencia y el nivel de dafio foliar en la isla. Se muestreo un total de 3401 hojas
pertenecientes a 171 individuos de 27 especies. Para determinar la incidencia de dafio y el
area foliar dafada, las hojas fueron analizadas mediante un medidor de area foliar con el
sistema WinFOLIA (ver. 2008, Regent Instruments Canada Inc.). El tipo de dafio fue
clasificado dependiendo de la forma de alimentacion que se encontr6 en las hojas
(masticadores, perforadores, raspadores y minadores), durante nuestro andlisis se
encontraron presentes algunos insectos herbivoros los cuales fueron clasificados hasta nivel
familia. Los andlisis fueron realizados por tipo de dafio (masticadores, perforadores,
raspadores y minadores), especie (27 especies), época de muestreo (lluvias y secas) y a un
nivel general dentro de la Isla. Para determinar si existian diferencias en el porcentaje de
hojas dafiadas se realizaron pruebas de 7’y ANOVA para las diferencias en cuanto a area
foliar dafiada. Los resultados indicaron que el tipo de dafio predominante en la isla es el
ocasionado por los raspadores (coledpteros), siendo Adelia oaxacana la especie arborea mas
afectada en porcentaje de hojas consumidas y Malpigia ovata la especie con un mayor
porcentaje de area foliar dafiada por individuo. Se encontraron diferencias significativas
entre el porcentaje de hojas consumidas y la época de muestreo, dando como resultado un
mayor nimero de hojas consumidas durante la época seca, sin embargo, el porcentaje de
area foliar dafiada por individuo resulto ser mayor en la época de lluvias. Dado que el
muestreo realizado durante la época de lluvias abarco la acumulacion de dafio durante la
vida de la hoja, ademas de que el recurso durante esta época es abundante y variable, en
contraste con el estado juvenil de las hojas y limitacion del recurso durante la época seca,
sugiere que la época de muestreo esta jugando un papel muy importante tanto en la
incidencia de dafio, como en el tipo y porcentaje de area foliar consumida, argumentando
que la ontogenia de las plantas podria estar generando una variacion en la probabilidad e
intensidad del dafio por herbivoros o cambios en el valor adaptativo de diferentes
mecanismos defensivos. En general y considerando ambas épocas de muestreo, el
porcentaje de hojas consumidas en la SBC de este sistema insular corresponde al 55.68%
con un area foliar dafiada por individuo de 8.64+0.46%.

Abstract

This study evaluated the incidence and levels of leaf damage caused by insects Sloth in a
deciduous forest islands of the study was carried out during two sampling periods, November
2007 (end of rainy season) and February 2008 (mid dry season), in order to make a timely
assessment of the damage accumulated during the course of the wet season and considering
the species had leaves during the dry season, obtaining more accurate data on the incidence
and level of leaf damage on the island. Is sampling a total of 3401 leaves of 171 individuals
belonging to 27 species. To determine the incidence of damage and leaf area damaged, the



leaves were analyzed using a leaf area meter with WinFOLIA system (ver. 2008, Regent
Instruments Canada Inc.). The type of damage was classified depending on how power was
found in the leaves (chewers, borers, scrapers and miners), for our analysis were present
some herbivorous insects which were classified to family level. The analysis were performed
by type of damage (chewing, drillers, scrapers and miners), species (27 species), sampling
season (rain, dry) and a general level within the island to determine whether there were
differences in the percentage of damaged leaves were tested for ° and ANOVA for
differences in leaf area damaged.

The results indicated that the predominant type of damage on the island is caused by
scrapers (coleoptera), with Adelia oaxacana the tree species most affected in percentage of
leaves consumed and Malpigia ovata species with a higher percentage of area foliar-
damaged individual. Significant differences were found between the percentage of leaves
consumed and the time of sampling, resulting in a greater number of leaves consumed
during the dry season, however, the percentage of damaged leaf area per individual was
greater in the rainy season. Since the sampling conducted during the rainy season covers the
accumulation of damage over the life of the blade, in addition to the action during this period
is abundant and variable, in contrast to the juvenile stage of the leaves and limiting resource
during dry season, suggests that the sampling time is playing a major role both in the
incidence of injury, as in the type and percentage of leaf area consumed, arguing that the
ontogeny of plants could be generating a variation in the probability and intensity of
herbivore damage or changes in the adaptive value of different defensive mechanisms. In
general and considering both sampling periods, the percentage of leaves consumed in the
SBC in this insular system corresponds to 55.68% with an individual leaf area damaged of
8.64%+0.46.



1. INTRODUCCION

Los insectos folivoros son diversos taxondmica y fisiologicamente, y son considerados como
los consumidores mas importantes en los bosques tropicales (Barone y Coley 2002). Novotny
et al. (2006) realizan una comparacion entre las comunidades de insectos folivoros de
bosques templados y bosques tropicales, bajo la hipotesis de que entre mayor sea la
diversidad vegetal de una comunidad, mayor sera la riqueza de folivoros presente, sin
embargo, el grado de especificidad entre planta-hospedero sera menor en comparacion a la
especificidad en comunidades menos diversas vegetalmente. En La Selva, Costa Rica, se
han registrado 171 familias de insectos fitéfagos, de las cuales 95 familias se alimentan
solamente de especies del dosel (Coley y Barone 1996). Brown y Ewel (1987) encontraron
que en Turrialba (Costa Rica), los herbivoros consumen aproximadamente de 71.5 a 78.5 g
m 2 afio * de tejido foliar por unidad de area. En la isla de Barro Colorado, en Panama, el
72% del consumo anual de hojas es atribuido a insectos masticadores, mientras que en el
Parque Nacional Manu, en Peru los insectos contribuyen con el 75% de la folivoria (Coley y
Barone 1996)

En las selva alta perennifolia de Los Tuxtlas, Veracruz, México, Dirzo (1987) sefala
gue el 8.9% del area foliar es consumida por insectos, y que la mayoria del dafio se debe a
larvas de lepiddpteros. En contraste, en la selva baja de la regién de Chamela, Jalisco,
México, se encontré un 6.7% de area foliar afectada por herbivoria, con una variacién de 3.3
a 11.9% de dafio foliar en 16 especies arbéreas (Filip et a/. 1995). En esta misma region,
Martinez (1999) analiz6 siete especies del género Crotony encontr6 un promedio de 6.94%
de éarea foliar dafiada con una variacion de 1.1 a 16.8%.

Las interacciones planta-herbivoro se encuentran bien representadas, tanto en la
comunidad vegetal de las selvas altas perennifolias de México (Garcia-Guzman y Dirzo 2001),
como en las comunidades de selvas bajas caducifolia de México (Filip et al. 1995, Dirzo y
Dominguez 2002, G. Garcia-Guzman e |. Trejo, datos no publicados), las cuales contrastan
con las selvas himedas por su caracter estacional y seco (Dirzo y Dominguez 2002).La Selva
Baja Caducifolia es la vegetacién tropical mas abundante de México, ya que representa cerca
del 60% del territorio de nuestro pais (Trejo y Dirzo 2000). Una de las caracteristicas mas
sobresalientes es su estacionalidad marcada, relacionada intimamente con la distribucion
desigual de la precipitacion a lo largo del afio (Trejo 1996, 1999). Esta condicién estacional
se convierte en un factor importante a considerar para el andlisis de las interacciones planta-
animal), dado el caracter restrictivo que impone la disponibilidad de recursos en una época
del afio a los herbivoros.

La herbivoria podria estar jugando un papel muy importante dentro de este tipo de
sistemas, ya que, sumada a los factores bidticos desencadenados por la estacionalidad de las
selvas bajas caducifolias, podria estar influyendo de manera considerable en los patrones
fenoldgicos de las plantas, determinando su nimero, distribucion y abundancia (Dirzo y
Dominguez 2002).

En el periodo de sequia las plantas perennes detienen su creciendo y muchas
especies pierden sus hojas en respuesta al estrés hidrico producido por la combinacion de
elevadas temperaturas y falta de humedad en el suelo (Reich y Borchert 1984, Bullock y
Solis Magallanes 1990).

Los insectos herbivoros aumentan su actividad en respuesta a los pulsos de biomasa
disponibles, algunos estudios en SBC, han revelado que los herbivoros muestran un fuerte
incremento de la actividad en el inicio de la estacion hiumeda y luego declinan
paulatinamente hacia el final de la estacion (Janzen 1981, Filip et al. 1995, Dirzo y



Dominguez 1995). También se ha observado que la distribucién del dafio es heterogénea
dentro de la comunidad de plantas, siendo los arboles siempre verdes los que presentan
porcentajes de herbivoria notablemente inferiores en relacién a los arboles caducifolios del
resto de la selva (Dirzo y Dominguez 1995).

Se ha demostrado que la defensa de las plantas cambia durante la ontogenia,
indicando que la intensidad del efecto del dafio puede variar durante este proceso (Briggs y
Schultz 1990, Karban y Thaler 1999, Tiffin 2002, Stinchcombe 2002, Del Val y Dirzo 2003,
Boege y Marquis 2005). Particularmente, la vulnerabilidad a sufrir herbivoria aumenta
durante el periodo de expansion (/.e. cuando las hojas son jovenes) (Aide 1988, Clark y Clark
1991, Crawley 1999, Boege y Marquis 2005). Sin embrago, algunos estudios como los de
Aide (1992) (1993) y Murali y Sukumar (1993) indican que los arboles que se retrasan en el
inicio de la foliacion durante la estacién humeda reciben significativamente mas dafio por
insectos comparados con aquellos que inician la foliacion méas temprano o en sincronia con el
pico de la foliacién, lo cual sugiere que el patron fenoldgico pudo haber evolucionado como
respuesta a la presion de seleccion de los herbivoros (Aide 1988, Murali y Sukumar 1993,
Coley y Barone 1996).

En México, un estudio reciente (G. Garcia-Guzman e 1. Trejo, datos no publicados)
indica que aproximadamente el 75% de las hojas de la comunidad arbé6rea de la reserva de
la Biosfera de Chamela-Cuixmala (Jalisco), y el 14% del area foliar, presenta dafio por
forrajeros, perforadores, desmanteladores, minadores y formadores de agallas. Ademas, se
observd que el porcentaje de hojas atacadas por herbivoria es significativamente mayor en
selva continua que en fragmentos. Es probable que, el incremento en la temperatura y la
reduccion de la humedad relativa asociada con la fragmentacién del habitat, afecten el
establecimiento de insectos herbivoros (G. Garcia-Guzman, com. pers.). Dentro de la
Reserva, es posible encontrar comunidades de selva baja caducifolia en sistemas insulares
los cuales no han sido estudiados.

Es importante destacar que las islas han sido consideradas como sistemas con
limitantes geogréficas que presentan los procesos y propiedades fundamentales asi como las
interacciones ecoldgicas, sin la complejidad presente en sistemas continentales, es por esta
razon que la influencia de factores particulares que controlan un fenédmeno ecoldgico puede
ser comprendida de una manera mas simple en comparacion con un sistema continental,
brindando grandes oportunidades de observacion analisis y experimentacion (Vitousek et al.
1995).

Es por esta razén que se planted realizar un estudio para evaluar la incidencia y los
niveles de dafo foliar causados por insectos herbivoros en la comunidad arbérea y arbustiva
de la selva baja caducifolia de la Isla Cocinas de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala,
Jal.



2. ANTECEDENTES

2.1. Herbivoria
La herbivoria es el consumo de tejidos y fluidos de diversas estructuras vegetales por parte
de animales, que con frecuencia ocasionan una reduccién en el desempefio o en la
adecuacioén de las plantas (Crawley 1983, Coley y Barone 1996). En esta interaccion biotica
intervienen cerca del 48% de las especies macroscépicas del planeta (Coley y Barone 1996),
siendo el grupo de las plantas (22%) y el de los insectos folivoros (26%), los principales
participantes, ya que éstos remueven cerca del 18% de la biomasa terrestre (Cyr y Pace
1993).

La seleccion de alimento y los modos de alimentacion que muestran los insectos
herbivoros son muy variados, ya que se alimentan de hojas, yemas y productos florales, o de
las partes internas de la planta (floema y xilema), como lo hacen los organismos minadores,
desmanteladores y formadores de agallas (Huntly 1991; Strauss y Zangerl 2002). Los
insectos folivoros mastican, perforan, enrollan, raspan y dejan huecos en las hojas (Huntly
1991, Strauss y Zangerl 2002).

La herbivoria afecta de diferente manera a las plantas, dependiendo de una gran
variedad de factores bidticos y abioticos. Muchas plantas son atacadas por varias especies de
insectos herbivoros que afectan de modo diferente su adecuacién (Williams y Myers 1984,
Moran y Whitham 1990, Pilson 1996). Lowman (1985) examiné la herbivoria en cinco
especies arbustivas de una selva subtropical australiana, y encontrd que los niveles de dafio
son mayores en el sotobosque que en el dosel. Este patron que es apoyado por estudios
similares realizados en la isla de Barro Colorado, Panaméa (Barone 1994), dénde se encontré
un decremento en el dafio causado por insectos herbivoros en el dosel, el cual podria ser
adjudicado a factores quimicos y microclimaticos que alteran las tazas de depredacion por
folivoros (Lowman y Box 1983, Lowman 1985, Givnish 1988). Entre los herbivoros mas
importantes, destacan las larvas de tres 6rdenes de insectos holometébolos: Coleoptera,
Diptera y Lepidoptera (Mortimer et a/. 1999, Arnold y Asquith 2002, Lewinsohn et al. 2005).

La interaccion planta—herbivoro es quiza el tipo de interacciébn bibtica que ha
generado gran parte de la diversidad biolégica actual en los ecosistemas terrestres (Ehrlich y
Raven 1964, Strauss y Zangerl 2002, Ohgushi 2005). Marquis (1984) y Lehtila y Strauss
(1999) explican que la pérdida de area foliar generalmente posee efectos negativos para las
plantas, ya que afecta directa o indirectamente su adaptabilidad, es por esta razén que
varios autores consideran a la herbivoria como una fuerza selectiva importante para la
determinacién y mantenimiento de una gran variedad de defensas, tanto quimicas como
fenoldgicas y de desarrollo en las plantas (Painter 1958, Janzen 1985, Coley y Barone 1996,
Marquis 1992, Ohgushi 2005).

2.2. Efectos de la herbivoria
La herbivoria es un proceso clave, que tiene consecuencias tanto a nivel ecosistémico, como
de las comunidades, poblaciones e individuos. Los herbivoros son capaces de afectar el
namero, distribucion y abundancia de las especies de plantas en una comunidad a través de
distintos mecanismos que no son mutuamente excluyentes (Huntly 1991, Strauss y Zangerl
2002) y por lo tanto alteran significativamente la composicion de las comunidades y la
productividad en todos los ecosistemas (Huntly 1991, Carson y Root 2000).

A nivel de individuos y de poblacionales, la herbivoria ha sido considerada como uno
de los factores biéticos que tiene el potencial de afectar negativamente el desempefio de las
plantas (Dirzo 1984, Marquis 1992), ya que reduce significativamente su crecimiento, su
supervivencia, altera su arquitectura, modifica los ritmos temporales de reproduccion asi
como la expresion sexual y éxito reproductivo (Freeman et al. 1980, Crawley 1983, Dirzo



1984, Marquis 1984, Clark y Clark 1985, Huntly 1991), modificando la dinamica poblacional
(Harper 1977) e incluso la estructura y diversidad de las comunidades (Green et a/. 1997,
Hanley 1998, Del-Val y Crawley 2005).
2.3. Efectos en el desempeio y en la adecuacion de las plantas

Existen varios estudios sobre el efecto de la herbivoria en la adecuacién de las plantas
(Morrow y Lamarche 1978, Prins et al. 1992, Fritz y Simms 1992, Nufiez-Farfan y Dirzo 1994,
Stinchcombe 2002). Durante los ultimos 50 afios se ha demostrado que la herbivoria tiene
efectos negativos en el éxito reproductivo de las plantas (Marquis 1992). Generalmente la
remocién de tejido por parte de los insectos herbivoros disminuye la adecuacion de las
plantas atacadas (Dirzo 1984) la relacién directa que se ha establecido entre la cantidad de
dafio y el éxito reproductivo se debe, principalmente, a que el dafio limita la cantidad de
recursos que la planta utiliza para su reproduccion (Marquis 1992). Suponiendo que la
pérdida de area foliar antes, durante, o después de iniciada la reproduccion puede generar
efectos diferentes sobre la adecuacion de las plantas (Ehrlen 1995) generando efectos
negativos directos sobre la supervivencia y reproduccion (Strauss 1991, 1996, Juenger y
Bergelson 2000, Stinchcombe 2002, Knight 2003, Del-Val y Crawley 2005, Hanley y May
2006) e indirectos sobre la cantidad y calidad de las recompensas a los polinizadores, y a la
competencia (Dirzo y Harper 1982, Stauss ef al. 1996, Lehtila y Strauss 1999, Monsterhead y
Marquis 2000, Hamback 2001)

Por ejemplo, Morrow y Lamarche (1978) registran un incremento considerable en el
crecimiento en arboles de Eucalyptus sp. sometidos a un tratamiento de exclusion de
herbivoros en comparacion con los arboles control. Para /pomopsis aggregata se encontré
gue las plantas que presentaban dafio antes de la floracién presentaron una disminucion en
el éxito reproductivo, debido a que el retraso en la floracién disminuye las visitas de sus
polinizadores (Juenger y Bergelson 2000) y la abundancia de sus dispersores (Freeman et al.
2003). En el caso de Piper arieianum se encontré que cerca del 10% de &rea foliar perdida
reduce el crecimiento y la reproduccion de la planta (Marquis 1984).

Dirzo (1987) mostré que la probabilidad de supervivencia de una plantula a cinco
meses después de su establecimiento, esta negativamente asociada con el grado de
herbivoria sufrido durante los primeros meses de vida, mientras que el riesgo de muerte de
una hoja es mayor si ésta ha sido dafiada inicialmente por herbivoros. Se sabe que el cambio
en la expresion de la defensa durante la ontogenia podia expresar compromisos con otras
funciones vitales de las plantas (Fornoni et al. 2003) variacion en la intensidad de dafio por
herbivoros (Del Val y Dirzo 2003, Boege y Marquis 2005) o cambios en el valor adaptativo de
diferentes mecanismos defensivos (Fornoni et al. 2004).

Por otra parte, los herbivoros también pueden afectar indirectamente la adecuacion
de los individuos al actuar como vectores de enfermedades (Garcia-Guzman y Dirzo 2001,
2004). El dafio que provoca el insecto folivoro permite el establecimiento de esporas de
hongos y otros fitopatégenos, como las bacterias, que tienen un efecto negativo en el
crecimiento, la supervivencia y la adecuacion de las plantas. Strauss (1991), Pilson (1992),
Karban y Baldwin (1997), Strauss y Zangerl (2002) y De la Riva et al. (2005) prueban que el
dafio por un herbivoro puede aumentar la susceptibilidad de la planta a ser atacada por
otros herbivoros, al generar cambios tanto quimicos como fisioldgicos, que alteran la
susceptibilidad de la planta hospedera al ataque posterior por otras especies.



2.4. La herbivoria en sistemas insulares

Se define como sistema insular a un habitat discreto aislado de otros habitats similares por
una matriz inhéspita (Gillespie y Roderick 2002). Las teorias ecoldgicas predicen que el
aislamiento de remanentes de habitat puede ocasionar grandes tasas de extincion por
multiples factores, incluyendo exclusién competitiva y niveles bajos de colonizacion (Mac
Arthur y Wilson 1967) especialmente cuando los fragmentos de habitat terrestre son
separados por agua (Terborgh et a/. 1997). Tanto la naturaleza de la matriz que separa a los
fragmentos, como la escala de aislamiento, pueden tener impactos diferentes en los diversos
taxa, influyendo en la diversidad de especies y su abundancia en los fragmentos La
diversidad entre isla-continente es potencialmente alta, debido a variaciones climaticas,
disturbios, fertilidad del suelo entre otros factores que afectan directamente las funciones del
ecosistema (Vitousek y Hooper 1993).

Vitousek et al. (1995) indican que la biodiversidad en una isla es mas baja que en el
continente incluso en areas con similitudes ecolégicas.

Existen pocos estudios sobre incidencia e impactos de la herbivoria por insectos en
sistemas insulares. Posiblemente el sistema de este tipo que mas se ha estudiado es la Isla
de Barro Colorado, en Panaméa donde Coley (1983) realizé un estudio sobre los patrones
generales de herbivoria y las caracteristicas defensivas de hojas jovenes y maduras de tres
especies en el bosque de dicha isla, y encontré que el 70% las hojas jovenes son mas
atacadas que las hojas maduras, ya que las hojas jovenes son mas nutritivas y menos
fibrosas. Esta misma autora realiz6 un estudio en hojas jovenes y maduras de Trichilia cipoy
Cecropia insignis, encontrando que los patrones intraespecificos de variacion en dafio por
herbivoria son similares en ambas especies.

Un estudio en fragmentos de bosque tropical de las islas del lago Gatun, en Panamé
realizado por Arnold y Asquith (2002) mostré que la folivoria por larvas de lepiddpteros es
influenciada por varios factores asociados con la fragmentacién, y sugieren que los patrones
de herbivoria en pequefios remanentes de bosque, pueden diferir marcadamente de los
fragmentos mas grandes. Estos autores sefialan la posibilidad de que la fragmentacion o el
aislamiento de los fragmentos induzca cambios en la alimentacién de los herbivoros, lo que a
Su vez genera un gran impacto en la diversidad de especies de arboles en los fragmentos
(Arnold y Asquith 2002).

Rao et al. (2001) estudiaron que el incremento de la herbivoria es uno de los
procesos potenciales que llevaron a la extinciébn de poblaciones de plantas en pequefios
bosques aislados en islas pequefias, medianas y grandes en el lago Guri, en Venezuela. Estos
autores encontraron que niveles altos de herbivoria de Atta sexdens y A. cephalotes.
(hormigas arrieras), origina una disminucion en la densidad de plantulas con efectos
potencialmente negativos en las especies de plantas de las que se alimentan.



3. OBJETIVOS E HIPOTESIS

El objetivo general de esta tesis es evaluar la incidencia, niveles y tipo de dafo foliar
causado por insectos herbivoros en la comunidad arbérea y arbustiva de la selva baja
caducifolia de la Isla Cocinas de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jal.
Los objetivos especificos derivados del anterior son los siguientes:
1. Determinar el tipo de herbivoro (minador, perforador, raspador, masticador) causante
del dafio foliar en cada una de las especies de planta muestreadas.
2. Estimar el nivel de dafio foliar por parte de insectos herbivoros a nivel individuo y
especie dentro de la comunidad.
3. Determinar los patrones temporales y la variacion espacial de la herbivoria dentro de
la isla.
Se espera que:
a) Existan diferencias entre el area foliar dafiada, el tipo de dafio y el porcentaje de
hojas consumidas por los herbivoros entre temporadas.
b) Existan diferencias en el tipo de dafio causado por los herbivoros entre especie.



4. SITIO DE ESTUDIO

Este trabajo se llevo a cabo en la Isla Cocinas, de la Reserva de la Biosfera Chamela-
Cuixmala, Jal., dentro de la Bahia de Chamela declarada como area natural protegida con la
categoria de Santuario, publicada en el Diario Oficial de la Federacion (09-10-2003) (DOF
2003).

La isla Cocinas es una de las ocho islas de origen volcanico de la Bahia Chamela, se
ubica a (19° 32" 52.87” norte; 105° 06" 30.50” oeste) con una extension de 30.4 hectareas
y un perimetro de 5317 m (Fig.1). La vegetacion esta representada principalmente por selva
baja caducifolia matorral xeréfilo de acantilado y duna costera. Floristicamente se encuentra
integrado por 21 familias, 23 géneros y 36 especies (Ramirez 2006). La temperatura minima
extrema generalmente no es menor a los 0 °C mientras que la temperatura media anual
oscila entre los 20 y 29 °C (Rzedowski 1978) con una precipitacién promedio anual de 679
mm (Garcia-Oliva et al 1995). La vegetacion de selva baja caducifolia en la isla se
caracteriza fisonémicamente por la presencia de arboles de copa extendida, tallos lustrosos
de corteza exfoliante provistos de espinas o corchos (Ramirez 2006) , con alturas
aproximadas de 4 a 6 m con un diametro a la altura del pecho (DAP) menor a 5 cm (T.
Veldzquez, datos no publicados). La especie arbOrea representativa es Amphipterygium
adstringens (Schltdl.) Standl. (Ramirez 2006, T. Veldzquez, datos no publicados).



Figura 1. Localizacion de la Isla Cocinas de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala,
Jalisco. En vista satelital escala 1:300 (Google Earth 17, enero 2006)



5. METODO
5.1. Evaluacion de dafos

Para analizar los niveles de herbivoria en la comunidad arbdrea de la selva baja caducifolia
de la Isla Cocinas, se realizaron dos muestreos dirigidos en zonas accesibles. El primero, al
final de la época de lluvias (noviembre de 2007) y el segundo a mediados de la época seca
(febrero de 2008), con la finalidad de realizar una evaluacion puntual del dafio acumulado
durante el transcurso de la época humeda, y asi obtener datos mas precisos sobre la
incidencia y el nivel de dafio foliar en la isla. La seleccion de los individuos se llevo a cabo de
manera azarosa eligiendo individuos con un DAP mayor a 1 cm y tratando de abarcar la
mayor parte del territorio de la isla. En ambas épocas se consideraron Unicamente a los
individuos que presentaban hojas. Durante el mes de noviembre se muestrearon 129
individuos dentro de 330 m? mientras gue en el mes de febrero se muestrearon 42
individuos en 220 m?.

Para evaluar el area foliar dafiada se colectaron tres ramas de diferentes partes de la
copa de cada individuo. Estas se llevaron al laboratorio, en donde se procedio a realizar un
andlisis superficial para determinar si existia la presencia de insectos folivoros, se separaron
todas las hojas de las ramas de cada individuo y al azar se seleccioné una muestra de 20
hojas, las cuales fueron prensadas para posteriormente analizar los tipos de dafio y estimar
los niveles de dafio por herbivoria, mediante un medidor de area foliar con el sistema
WinFOLIA (ver. Regent Instruments, Canada 2008.).



5.2. Analisis de Datos

Con ayuda del programa Win-Folia (Regent Instruments Canada 2008) se obtuvieron datos
sobre el area foliar total y el &rea consumida por herbivoria (total de hojas consumidas X 100
/ Total de hojas muestreadas), clasificada en cuatro tipos de dafio (masticadores,
perforadores, raspadores y minadores). Posteriormente, se obtuvo el nUmero y porcentaje
de hojas dafiadas y area foliar afectada por individuo y por especie. Los andlisis de dafio se
realizaron a un nivel general en la isla Cocinas, por época de muestreo (lluvias, seca), por
tipo de dafio (masticadores, perforadores, raspadores y minadores) y por especies (A=27).

Se calcul6 el porcentaje de infestacion por coccidos (individuos infestados por especie
x 100/Total de individuos por especie).

Se realiz6 un andlisis de Tukey para determinar las diferencias estadisticas entre los
tipos de dafo y entre épocas de muestreo y entre las 11 especies compartidas.

Para determinar si la frecuencia de hojas atacadas dependia de la época y el tipo de
dafio, se aplico una prueba de ;7 calculando las frecuencias esperadas con una tabla de
contingencia de 27 especies x 2 épocas, tipo de dafio (masticadores, perforadores,
raspadores y minadores) x 2 épocas y especies compartidas (11 especies) x 2 épocas.

Con el programa JMP (SAS Institute Inc.) se realiz6 un ANOVA para establecer
diferencias en el &rea foliar dafiada entre épocas, tipo de dafio y especies. Para poder
realizar estos analisis fue necesario normalizar los datos de porcentaje de area foliar
mediante transformaciones arco-seno.



6. RESULTADOS

Se muestrearon 171 individuos pertenecientes a 27 especies, de los cuales 129
individuos correspondieron a la época de lluvias y 42 individuos a la época seca. A partir
de estos individuos se analizd un total de 3401 hojas, 2583 pertenecieron a la época de
lluvias y 823 a la época seca.

6.1. Tipo de Daio
Se encontraron cuatro tipos de dafio producidos por: minadores, raspadores,
masticadores y perforadores (Anexo 1).

El grupo dominante en ambas épocas de muestreo fue el de los raspadores. En
cuanto a la presencia de insectos pertenecientes a los demas grupos, en ambas épocas
se encontraron larvas de lepidépteros y coledpteros en distintos estadios. Es importante
destacar la presencia de coOccidos, asociados al 51.2% de las especies muestreadas,
siendo mas abundantes durante la época de lluvias.

Se registro un efecto significativo de la época (F7 s00= 28.8, P< 0.0001), del tipo
de dafio (F73400= 134.9, P< 0.0001) y de la interaccion época x tipo de dafio (F7 3400 =
68.5, A< 0.0001) sobre el porcentaje de area foliar daflada y el porcentaje de hojas
consumidas (y° = 17.4, g.l. = 3; < 0.001).

6.2. Patrones de daiio por época.
El porcentaje de hojas consumidas en la época de lluvias (53.7% N= 2583), fue
significativamente menor al porcentaje de hojas consumidas durante la época seca
(61.8% N=823); (4° = 21.2, g.l = 1, P < 0.001). Sin embargo, el area foliar dafiada
resulto ser mayor durante la época de lluvias (8.6 = 0.6% A= 2583) en comparacion
con el dafio generado por herbivoros en la época seca (5.3 + 0.5% N= 823)
presentando una variacion significativa entre el dafio por individuo y la época de
muestreo. (F ; s137=15.2; P < 0.0001).

Se encontraron diferencias entre el porcentaje de hojas consumidas vy el tipo de
dafio presente (° = 508.5, g.| = 3, P < 0.001), el mayor porcentaje de hojas
consumidas en la época de lluvias fue provocado por herbivoros raspadores (96.4% =+
2) con un dafio en éarea foliar de 23.1% =+ 0.7, seguido del dafio ocasionado por
perforadores con un 69.1 + 1.5% de hojas consumidas y un 12.6 + 0.3% de area foliar
dafada , forrajeros con un 56.4 + 1.2% de hojas consumidas y un 18.6 = 0.5% de area
foliar dafiada y en una menor cantidad el dafio generado por minadores con un 45.9 +
0.9% de hojas consumidas y un 5.92 + 0.3% de area foliar dafiada (Fig. 3).

Es importante destacar la presencia de coccidos asociados a un (56.8% N= 129)
de las especies muestreadas en la isla durante esta época, siendo Adelia oaxacana la
gue presentd un porcentaje de asociacion mayor (Tabla 1).

En lo que respecta a la época seca se encontraron diferencias entre tipo de dafio
y porcentaje de hojas consumidas (;° = 124.4, g.| = 3, P < 0.001), el tipo de dafio
predominante con un 86.9 + 1.9% de hojas consumidas y un dafio en area foliar de 6.7
+ 0.4% corresponde a los raspadores, sin embargo el tipo de dafio que causo un efecto
mayor en el porcentaje de &rea foliar dafiada fue el de los masticadores con un area
foliar dafiada de 7.46 + 0.1% y un 66.7 £ 1.4% de hojas consumidas, seguido por el
dafio generado por el grupo de los minadores 66.4 + 1.4% de dafio en area foliary 4 +
0.4% de hojas consumidas y los perforadores con un area foliar dafiada de 62.9 + 1.4%
y un 7.1 £+ 0.3% de hojas consumidas (Fig. 4).

La presencia de coccidos se ve disminuida durante esta época encontrando un
31.6% (N=42) de infestacion con las especies presentes (Tabla 1).
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Figura 3. Comparacion del porcentaje de hojas consumidas por los 4 tipos de dafio en
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Figura 4. Porcentaje de area foliar dafiada por cada uno de los 4 tipos de dafio durante
ambas épocas de muestreo (Lluvias N= 2583 hojas; Seca N= 823 hojas). Letras
diferentes denotan diferencias significativas con P < 0.001 (prueba de Tukey).



Tabla 1. Porcentaje de arbustos y arboles de las 27 especies muestreadas en la isla
Cocinas infestados por cocidos en dos temporadas (lluvias y secas).

Especie de plantas. Infestacion por céccidos (%0)
Lluvias N (individuos) Secas N (individuos)

Achatocarpus gracilis 22.2 9 0 3
Adelia oaxacana 96 25 75 4
Amphipterygium adstringens 0 2

Apoplanesia paniculata 0 1
Bursera instabilis 33.3 6

Caesalpinia caladenia 50 6

Caesalpinia eriostachys 41.6 12

Caesalpinia sp. 20 5

Capparis flexuosa 33.3 3 0 3
Capparis incana 0 1

Capparis indica 0 3 0 1
Capparis verrucosa 50 4

Cordia sp. 100 2

Crescentia alata 0 1 0 1
Croton roxanae 0 2 0 1
Erythroxylum sp. 50 2
Euphorbia schlechtendalii 0 2

Guettarda elljptica 0 1

Haematoxylum brasiletto 80 5

Lonchocarpus constrictus 75 4 50 4
Malpighia emiliae 71.4 7 40 5
Malpighia ovata 40 5

Pithecellobium unguis-cati 0 2 33.3 3
Randia malacocarpa 80 5 0 1
Schaefferia lottiae 83.3 18 33.3 9
Serjania sp. 0 1

Vallesia aurantiaca 0 1




6.3. Daio por especie
El andlisis estadistico indica que el porcentaje de dafio por herbivoria varié
significativamente entre especies N=27 (F;71974= 42.7; P < 0.0001). Se registrd un
efecto significativo de la época (F;; 1974 = 6.2, P < 0.0128) y de la interaccion época x
especie (F;71074= 15.2, P< 0.0001) sobre el porcentaje de area foliar dafiada. Por otro
lado, se encontr6 que la frecuencia de hojas consumidas en cada especie dependio
significativamente de la época (;° = 17.4, g.l. = 3; P < 0.001). De las 27 especies
muestreadas dos fueron encontradas Unicamente en la época seca, catorce durante la
época de lluvias y once especies resultaron compartidas por ambas épocas (Anexo 2).
Se encontraron diferencias en el porcentaje de hojas consumidas entre las
especies compartidas y la época de muestreo (° =10.4, g.l = 1, < 0.01). De las once
especies compartidas, Adelia oaxacana, y Cresentia alata presentaron un mayor
porcentaje de hojas consumidas y de &rea foliar dafiada durante la época de lluvias,
mientras que las especies Caparais flexuosa y Capparis indica presentaron un mayor
porcentaje de hojas consumidas y area foliar dafiada durante la época seca. Las
especies Pithecellobium unguis-cati y Schaefferia lottiae presentan una mayor area foliar
consumida durante la época seca con un mayor porcentaje de hojas atacadas durante la
época de lluvias. Las especies restantes (Malpigea emiliae, Achatocarpus gracilis,
Croton roxanae, Lonchocarpus constrictus y Randia malacocarpa) concuerdan con el
patrén general, en el cual, existe un porcentaje mayor de hojas dafiadas durante la
época seca y un porcentaje de area foliar dafiada por individuo mayor durante la época
de lluvias (Tabla 3; Figs. 5y 6).
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De las 27 especies de plantas analizadas con una cantidad mayor a cinco
individuos muestreados encontramos que las especies Adelia oaxacana (25.7 £ 2.6%
area foliar dafiada; 97.4% hojas consumidas) Malpigia emiliae (13.5 £ 3.3% &rea foliar
dafada; 89.9% hojas consumidas), Malpigia ovata (35.2 + 6.6% éarea foliar dafiada;
93.02% hojas consumidas) y Achatocarpus gracilis (18.0 £ 3.5% &rea foliar dafada;
85% hojas consumidas). Presentaron los porcentajes de &rea foliar y hojas consumidas
mayores dentro de la isla Cocinas siendo el tipo de dafio de los masticadores el grupo
dominante, en el caso de la especie Adelia oaxacana el tipo de dafio asociado fue
principalmente el de los raspadores con un 95% de individuos dafiados (NV=28), en
comparacién con las otras 23 especies muestreadas. (Tabla 2).



Tabla 2. Tipo de dafio (masticador, perforador, raspador, minador), porcentaje de area foliar dafiada (+ E.E) y porcentaje de hojas consumidas, en

las 27 especies muestreadas en la isla Cocinas.

Epoca Especie Tipo de daiio Namero  Area foliar Hojas
de dafiada + E.E consumidas
hojas % (%)

(€))
SECA Apoplanesia paniculata Raspadores 20 4.02+4.0 91.7
SECA Erythroxylum sp. Forrajeros 40 3.43+3.4 55.0
LLUVIAS  Malpighia ovata Forrajeros, Perforadores 100 35.16 £+ 6.6 93.0
LLUVIAS  Guettarda elljptica Forrajeros 20 16.00 + 16.0 85.0
LLUVIAS  Serjania sp. Minadores 20 7.34+7.3 84.2
LLUVIAS  Cordia sp. Forrajeros, Perforadores 40 6.04 £0.8 75.0
LLUVIAS  Capparis incana Forrajeros, Perforadores 20 6.13+6.1 65.0
LLUVIAS  Vallesia aurantiaca Forrajeros 20 469 +4.7 50.0
LLUVIAS  Capparis verrucosa Forrajeros, Perforadores 80 7.49£1.5 45.5
LLUVIAS  Bursera instabilis Forrajeros, Perforadores 120 2.73+£0.9 33.9
LLUVIAS  Euphorbia schlechtendalii Forrajeros, Perforadores 40 253+1.4 22.5
LLUVIAS  Caesalpinia sp. Forrajeros, Perforadores 100 1.19+0.8 14.0
LLUVIAS  Haematoxylum brasiletto Minadores 100 1251 +2.3 14.0
LLUVIAS  Caesalpinia caladenia Perforadores 120 195+1.2 10.8




Continuacion Tabla 2

Epoca Especie Tipo de daiio Namero  Area foliar Hojas
de dafiada + E.E  consumidas
hojas % (%)
(V)
LLUVIAS  Caesalpinia eriostachys Minadores 240 0.00 0.4
LLUVIAS  Amphipterygium adstringens Minadores 40 0.00 0.00
AMBAS Malpighia emifiae Forrajeros, Perforadores, 247 13.49+£3.4 89.9
Minadores
AMBAS Adelia oaxacana Raspadores, Forrajeros, 574 25.69+ 2.6 97.4
Perforadores
AMBAS  Achatocarpus gracilis Forrajeros, Perforadores 240 18.01 + 3.5 85.0
AMBAS Capparis flexuosa Forrajeros, Perforadores, 128 1410+ 3.4 82.0
Raspadores
AMBAS Schaefferia lottiae Forrajeros, Perforadores, 539 11.35+1.5 52.9
Minadores
AMBAS Crescentia alata Perforadores, Forrajero 40 8.58 + 3.5 38.7
AMBAS Croton roxanae Forrajeros, Perforadores 60 1.34 + 0.8 40.0
AMBAS Pithecellobium unguis-cati Forrajeros, Perforadores, 100 9.16 £ 4.6 40.0
Minadores
AMBAS Randia malacocarpa Forrajeros, Perforadores 120 5.92+2.0 35.8
AMBAS Capparis indica Forrajeros, Perforadores, 67 5.55+34 32.8
Minador
AMBAS Lonchocarpus constrictus Forrajeros, Perforadores, 140 2.94+£0.5 76.7

Minador




Tabla 3. Porcentaje de hojas consumidas y el promedio del porcentaje de area foliar dafiada (+ E.E.) de las 11 especies compartidas por la época
de lluvias y la época seca en la isla Cocinas.

Especie Epoca de lluvias Epoca seca

Area foliar Hojas N Area foliar Hojas N

dafiada consumidas (Numero dafiada consumidas (Numero

promedio (%) de promedio (%) de

(+ E.E. %) hojas) (+ E.E. %) hojas)
Malpighia emiliae 16.83 £+ 4.8 84.3 147 8.14+2.1 98.0 100
Adelia oaxacana 25.78 £ 3.1 97.2 499 23.31+4.7 92.0 75
Achatocarpus gracilis 20.12 £+ 4.3 87.8 180 1094 + 2.4 88.3 60
Cappalris flexuosa 13.10 £ 5.5 68.3 60 15.44 + 4.3 76.5 68
Schaefferia lottiae 10.76 £ 1.9 56.3 359 1254+ 2.6 46.1 180
Crescentia alata 11.36 + 3.0 50.0 20 0.27+£0.3 45.0 20
Croton roxanae 1.96 + 0.8 35.0 40 0.10+0.1 50.0 20
Pithecellobium unguis-cati 6.17 £ 5.9 45.0 40 10.05 + 8.3 36.7 60
Randia malacocarpa 6.74 + 2.3 33.0 100 185+1.8 50.0 20
Capparis indica 2.65+2.5 25.0 60 14.26 + 14.3 100.0 7
Lonchocarpus constrictus 3.11+0.6 11.7 60 2.78+0.9 35.0 80




Los datos agrupados sefialan que el porcentaje de hojas consumidas por herbivoros
fue de 55.7% con un area foliar dafiada de 8.64 + 0.46%.

7. DISCUSION

En este estudio se encontrd que el tipo de dafio predominante en la Isla es el causado por
raspadores, el andlisis (ANOVA) detectd una relacion entre la interaccién época y tipo de
dafio. Los resultados indican que el porcentaje de hojas atacadas por herbivoros fue mayor
durante la época seca, sin embargo, el area foliar consumida resulté ser mayor durante la
época de lluvias. Se encontré que, tanto el porcentaje de &rea foliar dafiada, como el de
hojas consumidas, mostr6 una diferencia significativa entre épocas, por lo que la época de
muestreo jugd un papel muy importante en la incidencia y tipo de dafio encontrado en la
isla.

Tomando en cuenta la estacionalidad de la SBC, la fluctuacion en la disponibilidad de
agua es el regulador principal del patron de crecimiento de las plantas en estos sitios, este
factor puede variar mucho entre afios debido a diferencias interanuales en la duracién del
periodo de precipitaciones (Reich y Borchert 1984, Bullock y Solis-Magallanes 1990), ademas
de la gran heterogeneidad espacial a nivel local debido a cambios en el tipo de suelo y la
topografia de la region (Solis 1993, Murphy y Lugo 1995). Si a estas condiciones agregamos
que el estudio se llevo a cabo en un sistema insular en el cual tanto los factores bidticos
como abidticos varian considerablemente en comparacion con un sistema continental
(Vitousek y Hooper 1993). Considero que el factor principal para los resultados obtenidos en
este trabajo esta determinado por los factores presentes en cada época de muestreo. Los
estudios sobre interaccion planta-herbivoro en sistemas estacionales indican que los insectos
herbivoros aumentan su actividad en respuesta a los pulsos de biomasa disponibles en las
plantas, mostrando un fuerte incremento en su actividad durante el inicio de la época
hameda, declinando paulatinamente hacia el final de la estacion (Janzen 1981, Filip et al.
1995, Dirzo y Dominguez 1995) el muestreo realizado a finales de la época de lluvias
(noviembre 2007) nos permite obtener el dafio acumulado en las hojas durante
aproximadamente cinco meses (de julio a noviembre) ademas del dafio generado debido al
recambio de hojas como consecuencia de factores ambientales, permitiendo un anélisis mas
preciso sobre la incidencia de hojas consumidas y dafio foliar, se obtuvo que la incidencia de
hojas consumidas durante la época de lluvias es menor a la obtenida durante la época seca,
esto puede ser explicado debido a que la distribucién del dafio durante la época de lluvias es
heterogénea como consecuencia de la cantidad de recurso disponible (plantas),
generalmente los arboles siempre verdes en este tipo de sistemas presentan porcentajes de
herbivoria notablemente inferiores en relacion a los arboles caducifolios (Dirzo y Dominguez
1995). En el caso de la época seca, los insectos herbivoros presentan una incidencia de
consumo mayor debido a que la cantidad de recurso es limitada y estos aprovechan al
maximo los recursos disponibles, el dafio en area foliar resultd ser menor en esta época
como consecuencia de la cantidad de herbivoros, Boinski y Fowler (1989) registran que la
abundancia de herbivoros es méas baja durante la época seca. En un principio los herbivoros
se alimentan de la mayor cantidad de recurso hasta quedar satisfechos ante el recurso
disponible sin generar un gran dafio en area foliar. Otro factor muy importante a considerar
es la ontogenia de las plantas, es muy comun que las plantas sean consumidas durante los
primeros estadios de desarrollo (Crawley 1999, Boege y Marquis 2005). Coley y Aide (1991)
indican que la mayoria del dafio generado por herbivoros ocurre cuando las hojas son
jovenes, ya que las defensas quimicas y fisicas que se presentan principalmente en hojas
maduras (Coley 1983) no estan bien desarrolladas en hojas jévenes (Aide 1992). Se ha



comprobado que las plantas pueden tener respuestas inducidas por el ataque de herbivoros
como el incremento en la resistencia a futuros ataques a través de cambios quimicos,
fisiologicos y morfologicos (Karban y Myers 1989), es por eso que la ontogenia podria estar
generando una variacion en la probabilidad e intensidad del dafio por herbivoros o cambios
en el valor adaptativo de diferentes mecanismos defensivos, siendo un importante factor a
considerar en la incidencia y dafio foliar presentes en la isla.

Es sabido que los efectos producidos por diferentes insectos herbivoros en su planta
hospedera no son necesariamente independientes entre si (Basset 1991). Existen
interacciones herbivoro-herbivoro mediadas por la planta que utilizan en comun, cuya
resistencia o susceptibilidad para un herbivoro dado puede ser modificado por el ataque
previo de otro herbivoro (Karban y Baldwin 1997). Dentro de la Isla Cocinas encontramos un
51.2% de coéccidos asociados a los 170 individuos muestreados, estos insectos fueron
encontrados unidos a los tallos, hojas y yemas de las plantas debido a su tipo de
alimentacion, que consta en succionar floema de la planta. Se trata de organismos
generalistas adaptados a vivir como parasitos en una gran variedad de plantas (Gullan
1997).

Las interacciones planta-herbivoro se caracterizan por la amplitud de respuesta que
presentan las plantas al dafio. Esta amplitud de respuestas se puede manifestar asociada a
la heterogeneidad ambiental y puede ser expresada a través de plasticidad fenotipica o
diferenciacién genética. En este estudio se encontraron diferencias entre el porcentaje de
hojas consumidas por especie y la época de muestreo la especie mas atacada en ambas
épocas fue Adelia oaxacana, atacada principalmente por raspadores.

Hubo una variacién en el porcentaje de dafio por herbivoria entre las 27 especies
muestreadas. Esto se debe a que aun dentro de una misma poblaciéon y en condiciones
ambientales relativamente restringidas, la variacion en la respuesta de las plantas al ataque
de sus herbivoros es considerable, la variacion en la respuesta a través de estos cambios
difiere entre las especies y depende del momento de desarrollo en el que se encuentre la
planta (Harper 1977).

Aide (1992) sugiere que la estacionalidad y la sincronia en la produccién de hojas
pueden reducir el dafio en hojas jovenes para escapar temporalmente a la herbivoria. En el
caso de las selvas bajas se ha encontrado que la sincronia en la fenologia de la hoja puede
reducir la herbivoria a través de la satisfaccion alimenticia de sus herbivoros (Coley 1983,
Crawley 1986, Aide 1988, Clark y Clark 1991). En otros casos se observa como es gue
algunas especies anticipan la época de lluvias y producen hojas durante la época seca
(Rockwood 1973; Frankie et a/. 1974; Shukla y Ramakrishnan 1982) ya que la abundancia de
herbivoros es usualmente mas baja durante esta época (Boinski & Fowler 1989) logrando
asi, evadir temporalmente la temporada de actividad de los herbivoros (Aide 1988).

Explicar los patrones de herbivoria encontrados por especie, resulta
considerablemente complicado, ya que se necesitaria una investigacion particular de la
especie y del o los herbivoros que la atacan y demés variables interactuantes. Por ello se
sugiere realizar un estudio sobre la historia de vida de las especies, fisiologia, fenologia y
guimica asi como de los herbivoros presentes en cada especie para poder determinar cual o
cuales son los factores que generan los patrones de herbivoria obtenidos en estas especies
como en el caso de Adelia oaxacana que a pesar de ser una de las especies mas afectadas
por la herbivoria es también una de las especies mas abundante dentro de la isla.



El presente estudio se podria considerar como uno de los primeros en analizar la
incidencia y los niveles de dafio foliar causados por insectos herbivoros en la selva baja
caducifolia de un sistema insular en México, cuales son las especies de plantas mas
atacadas, asi como el tipo de dafio predominante en esta comunidad.

Es importante destacar que las variables analizadas en este trabajo son so6lo algunas
de las que pueden estar generando los patrones de herbivoria encontrados en este sistema
insular, pero deben de existir muchas mas, lo que abre las puertas a una gran gama de
posibilidades y campos de investigacion que permitan entender de manera clara las
interacciones y variables que estan participando y de que manera estan influyendo en el
mantenimiento de este sistema.
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Anexo 1.

Tipos de dafio observados en la Isla Cocinas.

Remocion externa por masticadores Remocion interna por minadores

Remocién externa por perforadores Remocién interna por raspadores

Larva de lepidoptero Infestacion por coccidos



Anexo 2.

Listado de especies encontradas en la Isla Cocinas.

Epoca Especie Familia

SECA Apoplanesia paniculata C.Presl. Fabaceae
SECA Erythroxylum sp. Erythroxylaceae
LLUVIAS Malpighia ovata Rose. Malphighiaceae
LLUVIAS Guettarda elljptica Spreng. Rubiaceae
LLUVIAS Serjania sp. Sapindaceae
LLUVIAS Cordia sp. Boraginaceae
LLUVIAS Capparis incana Kunth. Capparaceae
LLUVIAS Vallesia aurantiaca (M.Martens and Apocynaceae

Galeotti)

J.F. Morales.
LLUVIAS Capparis verrucosa Jacq. Capparaceae
LLUVIAS Bursera instabilis McVaugh & Rzed. Burseraceae
LLUVIAS Euphorbia schlechtendalii Boiss Euphorbiaceae
LLUVIAS Caesalpinia sp. Fabaceae
LLUVIAS Haematoxylum brasiletto H. Karst Fabaceae
LLUVIAS Caesalpinia caladenia Stand| Fabaceae
LLUVIAS Caesalpinia eriostachys Benth Fabaceae
LLUVIAS Amphipterygium adstringens (Schitdl.)  Anacardiaceae

Standl.
AMBAS Malpighia emiliae W. R. Anderson. Malpighiaceae
AMBAS Adelia oaxacana (Mull. Arg.) Hemsl. Euphorbiaceae
AMBAS Achatocarpus gracilis H. Walter Achatocarpaceae
AMBAS Capparis flexuosa (L.) L Capparaceae
AMBAS Schaefferia lottiae Lundell Celastraceae
AMBAS Crescentia alata Kunth. Bignoniaceae
AMBAS Croton roxanae Croizat. Euphorbiaceae
AMBAS Pithecellobium unguis-cati (L.) Benth Fabaceae
AMBAS Randia malacocarpa Standl. Rubiaceae
AMBAS Capparis indica (L.) Druce. Capparaceae
AMBAS Lonchocarpus constrictus Pittier Fabaceae
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