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RESUMEN 

 

Los factores reguladores de las comunidades de insectos herbívoros, tales como la 

disponibilidad de plantas hospederas, el microclima y la complejidad arquitectónica del 

hábitat, se modifican durante la sucesión vegetal; y estos cambios pueden influir en las 

tasas de herbivoría que experimentan las plantas que están asociadas a la sucesión. Sin 

embargo, la relación entre la sucesión vegetal y los atributos de la comunidad de 

herbívoros en selvas tropicales caducifolias no ha sido abordada. Por lo tanto, el presente 

proyecto se enfocó a i) evaluar la influencia de la sucesión vegetal sobre la estructura y 

composición de la comunidad de lepidópteros inmaduros; ii) conocer cómo el patrón de 

precipitación intra e interanual afecta la estructura y reemplazo de la comunidad de orugas 

y iii) estudiar si los niveles de herbivoría varían a través del continuo sucesional. Esta 

investigación se llevó a cabo en dos años consecutivos y en cuatro distintos estadios 

sucesionales del bosque tropical caducifolio: parcelas de 4 a 5 años (estadio inicial); 7 a 9 

años (estadio temprano); 12 a 16 años (estadio intermedio) de abandono y la selva sin 

perturbar (estadio maduro). En cada edad sucesional evalué la estructura y composición de 

larvas herbívoras de lepidópteros, así como la variación estacional de dichas variables. La 

abundancia, riqueza y composición de la comunidad de orugas no sólo cambio en función 

al estadio sucesional, sino también a través de la estacionalidad. El estadio inicial mostró 

los valores más bajos en la abundancia y riqueza de especies de ambos años. En el primer 

año de estudio la riqueza de especies no varió entre los tres estadios más tardíos. Sin 

embargo, para el segundo año la riqueza de especies del estadio intermedio fue inferior 

con respecto al estadio maduro y no mostró diferencias con el estadio inicial. Los meses 

con mayor precipitación correspondieron a los periodos de tiempo donde la abundancia y 

riqueza de lepidópteros fueron mayores. El reemplazo de especies fue muy alto entre los 

distintos estadios sucesionales y entre los dos años estudiados. El estadio temprano e 

intermedio presentaron la mayor similitud faunística. Además, el patrón de precipitación 

influyó el reemplazo entre meses muestreados y en todos los estadios. Las plantas 

asociadas al estadio sucesional intermedio mostraron el menor daño foliar, en comparación 

con los demás estadios. No se detectaron diferencias significativas entre la herbivoría del 

estadio temprano y el maduro. Sin embargo, los contrastes indicaron que solo una parcela 

de estadio intermedio fue la que mostro los niveles de daño foliar; no encontrándose 

diferencia significativas entre los niveles de daño foliar de los diferentes sitios que 

integraron la cronosecuencia sucesional. Al parecer, el alto recambio de especies y la 
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estructura de la comunidad de lepidópteros, estuvieron influenciados por las características 

bióticas del continuo sucesional, como lo es la composición florística, la disponibilidad de 

hospederos y la estructura de la vegetación. Las condiciones climáticas temporales, como 

la variación pluvial, pudieron afectar la calidad de los recursos hospederos y, por lo tanto, 

los atributos y el fuerte recambio estacional de especies que se observó. La estructura y 

diversidad de la comunidad vegetal, la proporción diferencial de especies especialistas en 

los estadios, el balance carbono/nitrógeno y las estrategias defensivas de las plantas 

pudieron ser factores que influyeron en los niveles de herbivoría  aquí observados. La 

modificación antropogénica del bosque tropical caducifolio de Chamela no necesariamente 

resulta en el empobrecimiento monótono de la diversidad de especies de lepidópteros 

herbívoros. En cambio, la modificación antropogénica y la regeneración natural altera la 

composición del ensamble de especies y aumenta la biodiversidad regional del ecosistema. 

Por lo tanto, los hábitats en sucesión vegetal pueden ser sitios de importancia para la 

conservación que pueden ser complementarios al área protegida de la Reserva de la 

Biósfera Chamela-Cuixmala.  
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ABSTRACT 

 

The regulatory factors of herbivorous insect communities, such as the availability of host 

plants, microclimate and the architectural complexity of habitat, changes during plant 

succession, and these changes may influence rates of herbivory experienced by plants that 

are associated with succession. However, the relationship between plant succession and 

community attributes of herbivores in tropical deciduous forests has not been addressed. 

Therefore, this project focused in i) evaluate the influence of plant succession on the 

structure and composition of the community of immature Lepidoptera; ii) know how the 

pattern of intra and inter-annual precipitation affects the structure and turnover of  

caterpillars and iii) study whether the levels of herbivory vary across the successional 

continuum. This research was carried out in two consecutive years and in four different 

successional stages of tropical dry forest: sites of 4-5 years (early stage), 7-9 years (early 

stage), 12 to 16 years (intermediate stage) of abandonment and undisturbed forest (mature 

stage). In each successional age assess the structure and composition of herbivorous 

lepidopteran larvae, as well as the seasonal variation of these variables. The abundance, 

richness and community composition of caterpillars not only change according to 

successional stage, but also through the season. The initial stage showed the lowest values 

in abundance and species richness in both years. In the first year of study species richness 

did not differ between the three later stages. However, for the second year the species 

richness of the intermediate stage was inferior to the mature stage and showed no 

differences from the initial stage. The months with higher rainfall corresponded to the time 

periods where the abundance and richness of Lepidoptera were higher. The species 

turnover was very high between different successional stages in the two years studied. The 

early and intermediate stage had the highest faunal similarities. In addition, the pattern of 

rainfall influenced the replacement between months sampled and at all stages. The plants 

associated with the intermediate successional stage showed the lowest leaf damage 

compared to other stages. No significant differences were detected between herbivory in 

the early stage and mature. However, the contrasts indicated that only an intermediate 

stage site showed the levels of leaf damage, no significant difference was found between 

the levels of leaf damage in the different sites that formed the successional 

chronosequence. Apparently, the high turnover of species and community structure of 

Lepidoptera, were influenced by the biotic successional characteristics, such as floristic 

composition, the availability of hosts and structure of vegetation. The temporary weather 
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conditions such as rainfall variation, could affect the quality of host resources and, therefore, 

the attributes and the strong seasonal replacement of species was observed. The structure 

and plant community diversity, the proportion of specialist species difference in the 

stadiums, the balance carbon / nitrogen and defensive strategies of plants could be factors 

that influenced the levels of herbivory observed here. Anthropogenic modification of the 

Chamela tropical deciduous forest is not necessarily monotonous in the impoverishment of 

the diversity of species of Lepidoptera herbivores. In contrast, anthropogenic modification of 

natural regeneration and alters the composition of the species assemblage and increases 

regional biodiversity of the ecosystem. Therefore, plant succession habitats can be 

important sites for conservation and can be complementary to the protected area of the 

Chamela-Cuixmala Biosphere Reserve. 
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I. INTRODUCCIÓN              

                           

Las redes alimenticias que involucran a las plantas y sus herbívoros representan 

aproximadamente el 40 % de la biodiversidad terrestre global (Price 2002); la cual está 

concentrada principalmente en ecosistemas tropicales (Basset 1996, Novotny y Basset 

2005).  

 

Aunque aún se conoce poco de los cambios ocurridos en las interacciones bióticas durante 

el proceso de sucesión vegetal (Fiedler y Schulze 2004), en particular en ecosistemas 

tropicales, algunos trabajos han documentado cambios importantes  en la estructura y 

composición de la comunidad de artrópodos herbívoros a lo largo de series sucesionales 

en selvas húmedas (Leps et al. 2001, Novotny y Weiblen 2005 y Basset et al. 2008b). Sin 

embargo, la mayoría de la información disponible sobre la dinámica sucesional en las 

comunidades de insectos se refiere a estadios sucesionales muy tardíos, sobre todo de 

áreas templadas (Brown 1985 y Hendrix et al. 1988).  

 

En particular, los estudios enfocados a evaluar el efecto de la sucesión vegetal sobre la 

comunidad de animales han documentado que los elementos de la comunidad vegetal 

pueden ser determinantes para el ensamble de insectos herbívoros. Por ejemplo, la 

diversidad y disponibilidad de especies hospederas, el microclima y la complejidad 

arquitectónica del sistema pueden cambiar durante la sucesión vegetal (Poorter et al. 2004) 

y afectar la estructura y composición de la comunidad de insectos herbívoros. Esto debido 

a que las condiciones ambientales de los hábitats en sucesión vegetal (porcentaje de 

apertura del dosel, mayor insolación, altas temperaturas, mayor depredación y parasitismo, 

etc.) pueden tener un efecto importante en la abundancia, riqueza y el reemplazo de 

insectos herbívoros (Basset 1996). Al parecer, la estructura vegetal heterogénea y la gran 

diversidad de plantas en los estadios sucesionales maduros proporciona una gran variedad 

de alimentos y hábitats que pueden atenuar factores estresantes para herbívoros 

invertebrados, como la temperatura y humedad que afectan su desempeño (Jeffries et al. 

2006). Dichas condiciones promueven una comunidad de insectos más diversa y 

especialista en las etapas sucesionales tardías que en las tempranas (Lewinsohn et al. 

2005), pues en estas últimas la estructura de la comunidad vegetal y la disponibilidad de 

plantas hospederas es menor; tal y como ha sido observado en sistemas tropicales 
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(Schuldt et al. 2010). Sin embargo, la relación entre la sucesión vegetal y la diversidad de 

herbívoros no ha sido evaluada en selvas tropicales caducifolias.   

 

Simultáneamente, los insectos herbívoros pueden afectar la comunidad vegetal y, por lo 

tanto, el proceso sucesional (Brown 1985, Davidson 1993). Basado en los modelos de la 

disponibilidad de recursos y la inversión de la defensas antiherbívoro, se ha pronosticado 

que los herbívoros pueden acelerar el proceso de sucesión vegetal mediante el consumo 

de las especies vegetales pioneras (Walker y Chapin 1986, Davidson 1993). En cambio, 

cuando las tasas de herbivoría son mayores en especies características de estadios 

avanzados, el proceso sucesional puede ser retardado (Brown et al. 1988, Brown y Gange 

1989). Alternativamente, las estrategias defensivas de las plantas pueden influir en la 

composición de la comunidad vegetal, donde las especies más tolerantes pueden presentar 

una mayor sobrevivencia (del Val y Crawley 2005) e influir en el curso de la sucesión. 

Dados estos efectos recíprocos entre plantas y herbívoros, ha sido difícil determinar las 

relaciones causales que dirigen la sucesión vegetal, y debido a esto resulta importante 

establecer la relación entre la sucesión de ambas comunidades, la vegetal y la de 

herbívoros.  

 

En algunos casos, el reemplazo del ensamble de insectos herbívoros varía 

estacionalmente. En lepidópteros, por ejemplo, el cambio temporal de los atributos 

cualitativos y cuantitativos de las plantas hospederas puede originar un cambio en la 

composición de la comunidad de sus larvas (Hilt y Fiedler 2005, Beck y Khen 2007, Hilt et 

al. 2007 y Murakami et al. 2008). Mientras algunas investigaciones mencionan que las 

diferencias estacionales en la comunidad de orugas se deben al cambio de las cualidades 

foliares que ocurren entre estaciones y/o en el lapso de pocos meses (Sumerville et al. 

2003), otro grupo de trabajos sostienen que este recambio de especies está relacionado a 

los patrones de lluvia durante la temporada húmeda (Janzen 1993). Investigaciones 

realizadas en tropicales perennifolios (Raguso y Llorente-Bousquets 1990) y bosques 

templados (Sumerville et al. 2003 y Murakami et al. 2008) han identificado que la cantidad y 

el patrón de distribución de la precipitación, a través de la temporada lluviosa, pueden 

afectar significativamente la abundancia, riqueza, diversidad y composición temporal de la 

comunidad de lepidópteros y por lo tanto en los índices de reemplazo de especies. Sin 

embargo, la información del efecto de la variación en los patrones de precipitación sobre la 
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estructura, y principalmente sobre el recambio de especies de insectos herbívoros del 

bosque tropical caducifolio es reducida (Janzen 1993). 

 

Si bien la diversidad de especies en general es mayor en los estadios maduros, la 

abundancia de herbívoros, en particular de especies generalistas, y el daño foliar que 

producen son más acentuados en estadios sucesionales primarios (Lewinsohn et al. 2005). 

Dichos estadios están comúnmente habitados por plantas de rápido crecimiento donde la 

producción de las defensas anti-herbívoro está limitada por una mayor asignación de 

recursos al crecimiento y maduración (Cates y Orians 1975, Boege 2005). Debido a que 

existe una mayor cantidad de nutrientes en estadios sucesionales tempranos (Brown y 

Lugo 1990), los fotosintatos asimilados pueden ser preferentemente asignados al 

crecimiento vegetal, a costa de la producción de compuestos secundarios basados en el 

carbono que frecuentemente funcionan como defensas antiherbívoro (Stamp 2003), 

haciendo a las plantas más atractivas para los herbívoros. Por el contrario, en las plantas 

de la selva madura que poseen una menor disponibilidad de nutrientes se favorecería la 

acumulación de dichos metabolitos secundarios debido a que los fotosintatos no pueden 

ser asignados a la acumulación de biomasa. Por otro lado, los niveles de daño pueden 

incrementarse en estadios sucesionales avanzados, debido a la existencia de una mayor 

proporción de herbívoros especialistas dichas fases (Schuldt et al 2010). El balance 

carbono/nitrógeno y la producción de metabolitos defensivos (Coley 1983), la  diversidad 

florística (Jactel y Brockerhoff 2007), así como el vigor y el estrés en las plantas (White 

1984 y Price 1991) son variables que también pueden influir en el forrajeo de los 

herbívoros. Adicionalmente, la estrategia defensiva más común de las plantas asociadas a 

un estadio sucesional puede influir en los niveles de daño foliar, en la diversidad de 

herbívoros y la composición de la comunidad vegetal. Al parecer, cuando las plantas 

inducen mecanismos de resistencia el daño subsecuente puede disminuir, mientras que al 

inducir compensación (tolerancia) el daño puede aumentar y el beneficio para los 

herbívoros también (Ohgushi 2005 y Fornoni, en prensa).  

 

La gran especificidad y diversidad de herbívoros en ecosistemas tropicales sugiere que la 

herivoría es un proceso determinante en el desempeño y la sobrevivencia de la vegetación 

de estos sistemas (Coley y Barone 1996). Es decir, el daño foliar ocasionado por los 

herbívoros repercute en la adecuación (Carson y Root 1999), la distribución y la 

composición de especies de plantas (Fine et al. 2004); así como en la dirección sucesional 
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de la comunidad vegetal (Brown 1985). Al parecer la palatabilidad de las plantas, y los 

niveles de herbivoría, no varían a través de un continuo sucesional en bosques tropicales 

húmedos (Leps et  al. 2001).  En el caso de los bosques tropicales caducifolios, sin 

embargo, se desconoce como varían las tasas de daño foliar durante la sucesión vegetal.  

 

El conocer la magnitud del daño que infringen los herbívoros en especies de plantas 

comunes a través de la sucesión vegetal, es útil para tratar de entender como esta 

interacción afecta el desempeño, y por lo tanto, los patrones de distribución, la composición 

y dirección sucesional de la comunidad vegetal. Es decir, determinar cómo varía la 

herbivoría en un gradiente sucesional, podría indicarnos de manera indirecta a) como varía 

la calidad del alimento para los herbívoros en la sucesión y b) el posible efecto que puede 

tener la herbivoría sobre el desempeño de las plantas en las distintas etapas sucesionales. 

 

Debido a su presencia en casi todos los ambientes terrestres del planeta y su particular 

sensibilidad ante los cambios ambientales, así como su importancia funcional en los 

ecosistemas (Janzen 1988, Barlow et al. 2007 y Koh 2007), el grupo de los lepidópteros 

han sido ampliamente estudiado para entender el efecto que impone la variación ambiental 

sobre su desempeño, ciclos biológicos y distribución espacio-temporal. Sin embargo, es 

difícil encontrar patrones generales de la respuesta que muestran los lepidópteros ante la 

perturbación de hábitat (Forkner et al. 2006 y Koh 2007) o la sucesión vegetal (Kitching et 

al. 2000), debido a que cada subfamilia puede responder de manera diferente a los 

cambios ambientales. Mientras algunas familias o géneros se restringen al bosque maduro, 

el cual comúnmente sustenta la mayor diversidad de especies especialistas (Kitching et al. 

2000, Ghazoul 2002 y Barlow et al. 2007), otras prefieren habitar estadios sucesionales 

intermedios (Hilt y Fiedler 2005).  El impacto de la sucesión vegetal en la comunidad de 

lepidópteros de bosques tropicales caducifolios no ha sido estudiado, en parte, debido al 

gran desconocimiento de las especies que caracterizan dichas comunidades (Hill 1995 y 

Kitching et al. 2000).  

 

En México, donde la desforestación tropical es acelerada se ha calculado que sólo el 27% 

de la cubierta original de bosque tropical caducifolio aún permanece intacto, mientras que 

otro 27% está alterado y el resto se encuentra altamente degradado (Trejo y Dirzo 2000). 

Este proceso ha originado que exista un mosaico complejo de distintos estadios 

sucesionales del bosque tropical caducifolio. Por lo tanto, estudiar cómo se modifican los 
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atributos de la comunidad de insectos herbívoros ante la sucesión vegetal puede proveer 

información relevante acerca del efecto del cambio de uso del suelo sobre las interacciones 

bióticas que dirigen la sucesión vegetal y el funcionamiento del ecosistema. Estas 

aproximaciones pueden mostrar la importancia que poseen los bosques secundarios en el 

mantenimiento de la biodiversidad local-regional y los servicios ecosistémicos (Jefrfries 

2006, Barlow et. al 2007 y Koh 2007). Dicho conocimiento puede tener implicaciones para 

el manejo y conservación adecuado de los bosques tropicales.  

 

El objetivo principal de este trabajo fue determinar los cambios en la composición y 

diversidad de lepidópteros y en la herbivoría que éstos producen en cuatro estadios 

sucesionales, y durante el trascurso de la temporada lluviosa del bosque tropical caducifolio 

de la costa de Jalisco. En particular, este estudio se concentró en contestar las siguientes 

preguntas: i) ¿Cómo cambia la estructura y composición de la comunidad de lepidópteros 

en función de la edad sucesional del bosque tropical caducifolio y de la estacionalidad?; ii) 

¿Cuál es la relación entre la riqueza y diversidad de lepidópteros y la edad del estadio 

sucesional? y iii) ¿Cuál es el grado de daño foliar en las plantas asociadas a dichos 

estadios sucesionales? 

 

Por su parte, las hipótesis planteadas fueron: i) Dado que la composición, y abundancia 

relativa de las especies de plantas cambia durante la sucesión, se espera que la estructura 

y composición de la comunidad de lepidópteros varíe a través del continuo sucesional; ii) 

Debido a que la mayor diversidad y disponibilidad de recursos se encuentra en los estadios 

tardíos, se espera que la riqueza y diversidad sea mayor en dichas etapas sucesionales. iii) 

Si durante los estadios tempranos de sucesión, las plantas están bajo una presión muy 

fuerte por crecer, invertirían menos en defenderse, y por lo tanto los niveles de daño foliar 

serian más bajos en etapas sucesionales tardías.  
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II. ÁREA DE ESTUDIO 

 

Localización 

 

El estudio se realizó en la zona de la costa central de la región Pacífico de México (Figura 

1), en el Municipio de la Huerta, Jalisco en el área de influencia de la Reserva de la 

Biosfera Chamela-Cuixmala. La zona de estudio se encuentra localizada entre las 

coordenadas 19°29´ norte, 104°58´ y 105 °04´ oeste (Barradas 1991). 

 

Topografía y Suelo 

 

La región de estudio es predominantemente montañosa y el relieve está dominado por 

lomeríos y algunas planicies aluviales, cerca de la desembocadura de los ríos. Las 

elevaciones montañosas representan el 85% de la región por su área de extensión (De Ita 

1983). Los principales tipos de suelos en la sierra son Regosoles y Litosoles, en los 

lomeríos, valles y planicies se presentan Regosoles, Feozem y Cambisoles, y en la zona 

costera Vertisoles (Cotleer et al. 2002). 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Mapa de la localización de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala 
(RBCh-C) y distribución de los sitios de estudio. Los diamantes representan sitios de 
4 a 5 años de abandono (estadio inicial); los triángulos sitios de 7 a 9 años de 
abandono (estadio temprano); los cuadros sitios de 12 a 16 años de abandono 
(estadio intermedio) y los círculos negros representa a la selva intacta (estadio 
maduro). 
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Clima y Vegetación 

 

El clima es cálido sub-húmedo, considerado como el más seco, con lluvias en verano AWo 

de acuerdo con la clasificación de Köppen modificado por García et al. (1991), con 

precipitación promedio anual de 788 mm y un patrón de lluvias marcadamente estacional. 

La época de lluvias ocurre entre julio y noviembre, siendo agosto y septiembre los meses 

más lluviosos, por la presencia de ciclones tropicales (García-Oliva et al. 2001). La época 

de sequía abarca desde noviembre hasta mayo, la temperatura media anual es de 24° C, 

con humedad relativa mayor del 65% a lo largo del año (García-Oliva et al. 2000). Los tipos 

principales de vegetación son el bosque tropical caducifolio (principalmente asociado a 

laderas), el bosque tropical subcaducifolio a lo largo de los arroyos y el manglar. Por su 

extensión, el bosque tropical caducifolio es la vegetación más importante de esta región 

(Rzedowski 1978 y Lott 1985). La característica más sobresaliente de este ecosistema es 

que la mayoría de sus especies vegetales pierden el follaje después de la época de lluvias 

y se mantiene así durante el largo periodo de sequía (Rzedowski 1978).  

 

Uso del Suelo 

 

La conversión del bosque tropical caducifolio a praderas ganaderas ha sido una práctica 

común en la región, causada por la presión de los asentamientos humanos desde la 

década de los setentas del siglo pasado. El paisaje de la región está dominado por 

pastizales, cultivos agrícolas y áreas forestales de bajo manejo. El bosque tropical 

caducifolio protegido, forma parte de la reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, que 

representa el 7.5% de la superficie cubierta de bosque en la región; por otra parte, las 

actividades agropecuarias, representan el 68% del área transformada del bosque tropical 

caducifolio (Burgos y Maass, 2004). Actualmente, el uso ganadero del suelo ocupa 

alrededor del 80% del área dedicada a fines productivos (Burgos y Maass 2004). En esta 

región, la actividad de roza-tumba-quema para actividades agrícolas y ganaderas es 

común, como en otras áreas de bosque tropical caducifolio del país y del Neotrópico 

(Murphy y Lugo 1986, Maass 1995, Burgos y Maass 2004). Después de que el suelo es 

usado se abandona; durante este abandono las gramíneas y otras plantas herbáceas 

tienden a dominar la comunidad vegetal. Si durante este tiempo no hay intervención 

humana, se establece rápidamente un matorral denso, el cual persiste por mucho tiempo 
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antes de que se desarrollen elementos arbóreos del bosque (Maass 1995, Burgos y Maass 

2004). 

 

Patrón de precipitación durante los años 2007 y 2008 

 

En el año 2007 las lluvias iniciaron a mediados del mes de julio; es decir, se atrasaron con 

respecto al promedio de precipitación de los últimos 20.  En 2008 las lluvias iniciaron más 

temprano, en junio (Figura 2). Además, para el 2007 la acumulación de precipitación pluvial 

aumentó durante la temporada de lluvias. Por el contrario, en el año 2008,  la mayor 

concentración de la caída de lluvias se registró al principio de la temporada y mostró un 

decremento conforme al avance de la temporada (Figura 2).  
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Figura 2. Distribución de la precipitación registrada en el bosque tropical 
caducifolio de Chamela, Jalisco; y durante los dos años de muestreos (2007 y 
2008). 
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 III. DISEÑO EXPERIMENTAL 

 

Sitios de estudio 

 

Esta investigación está integrada al diseño establecido por el proyecto de Manejo de 

Bosques Tropicales (CIEco-UNAM). Se seleccionaron 12 sitios originalmente cubiertos por 

bosque tropical caducifolio, que fueron desmontados y usados para actividades ganaderas 

por algún tiempo y después fueron abandonados. Estos sitios representan diferentes 

categorías de edad de abandono: 4 a 5 años (estadio inicial), 7 a 9 años (estadio temprano) 

y 12 a 16 años (estadio intermedio) (Fig. 1). La edad de abandono se obtuvo a través de 

entrevistas a los propietarios de los terrenos. También se seleccionaron tres sitios de 

bosque maduro conservado (estadio maduro) ubicados dentro de la Reserva de la Biosfera 

Chamela-Cuixmala. De cada una de las categorías de edad de abandono, se seleccionaron 

tres sitios diferentes, distanciados entre sí por más de 1 km, que representan replicas de 

cada categoría. Los sitios se establecieron tratando de cubrir una cronosecuencia de 

campos abandonados representativos de bosques secundarios y primarios, procurando 

mantener constantes algunas variables, tales como la orientación, pendiente del terreno y 

la historia del uso del suelo (Figura 1). 

 

En cada sitio se delimitó un área de estudio de 1.2 ha (120 x 90m), cercada con alambre de 

púas para excluir el ganado y evitar el disturbio humano. En cada una de estas áreas, se 

estableció una parcela permanente de 50 x 20 m en la que se realizaron los censos de la 

comunidad de lepidópteros como se describe a continuación. 

 

Caracterización de la comunidad de lepidópteros inmaduros en la 

cronosecuencia sucesional 

 

Durante la época de lluvias de dos años consecutivos (agosto a noviembre del 2007 y de 

julio a noviembre del 2008) se realizaron muestreos sistemáticos de la comunidad de 

lepidópteros herbívoros (orugas) en las cuatro parcelas de cada estadio sucesional (n = 

12). En cada parcela se establecieron cuatro transectos paralelos de 2 x 20 m (total 

transectos = 48). Durante cada censo, todos los individuos, mayores de 0.5 m, de las 

especies arbóreas (excluyéndose hierbas y lianas) dentro de los transectos se examinaron 

en busca de orugas en hojas y tallos. Para los árboles de una altura mayor a 3 m se realizó 
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un sub-muestreo de 3 ramas por individuo, en el que se incluyó una cantidad de hojas 

similar al total de hojas de árboles pequeños (ca. 100). Se cuantificaron los individuos de 

las distintas morfoespecies de lepidópteros. Las larvas se colectaron para ser llevadas al 

laboratorio donde se fotografiaron para generar una guía de campo con la cual se 

identificaron las morfoespecies en censos subsecuentes (ver apéndice 2). 

 

Las larvas de lepidópteros colectadas fueron criadas en el laboratorio para obtener los 

adultos y así poder identificar las especies a las que pertenecen. El mantenimiento y la 

alimentación continua de las larvas se efectuaron con hojas de las especies de plantas en 

donde fueron encontradas. Una vez obtenidos dichos adultos, se sacrificaron en cámaras 

letales de acetato de etilo y fueron montados para identificarse en el Departamento de 

Zoología del Instituto de Biología (UNAM) y mediante los servicios de identificación que 

ofrece el Instituto Smithsonian (EUA). 

 

Cronosecuencia sucesional y herbivoría en Casearia nitida (Salicaceae) 

 

La especie elegida para evaluar los niveles de herbivoría a través de la cronosecuencia 

sucesional fue Casearia nitida (Salicaceae). A excepción de los sitios del estadio temprano, 

esta especie está representada en todas las etapas sucesionales del bosque tropical 

caducifolio por lo que es factible su comparación entre estadios. A excepción de las 

parcelas del estadio temprano, en cada parcela de cada uno de los estadios sucesionales, 

se ubicaron 20 individuos de entre 0.5–1.5 m de altura de dicha especie de árbol. En 

octubre de cada año se colectaron 20 hojas por individuo, las cuales fueron escaneadas 

con el medidor de área portátil (CI-202 CID Envco–Enviromental Equipment) para estimar 

el grado de herbivoría. El porcentaje de área foliar consumida  (AFC) se estimó como AFC 

= (AI – AF) / AI, donde AI se estimó usando la regresión del largo de hoja (L) y el ancho (W) 

y su correspondiente área foliar sin daño [A = 0.69 (L x W) + 0.79, R2 = 0.99, F = 9652.9, P 

< 0.0001] (Boege 2005) y AF corresponde al área foliar medida con el escáner.  
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IV. ANÁLISIS DE DATOS  

 

Se utilizaron análisis de varianza de medidas repetidas para valorar el efecto de los años 

(2007 y 2008) y los meses de muestreo (días transcurridos después del inicio de la 

temporada de lluvias) sobre la abundancia y riqueza de orugas.  

 

Debido al desfase del inicio de la temporada de lluvias entre los dos años las 

comparaciones estadísticas (riqueza y abundancia de orugas en la cronosecuencia 

sucesional) se efectuaron en tres periodos de tiempo equivalentes entre ambos años. Tales 

periodos de tiempo fueron: 34 días (agosto para 2007 y julio para 2008), 76 días 

(septiembre para 2007 y agosto para 2008) y 105 días (noviembre para 2007 y septiembre 

para 2008) transcurridos después del inicio de la temporada lluviosa. Para estimar el efecto 

del año, del estadio sucesional y del mes de muestreo sobre la riqueza y diversidad de 

lepidópteros se usó un modelo factorial con las variables independientes: año, estadio, mes 

y todas sus interacciones. 

 

Sin embargo, debido a que el análisis general detectó significancia en algunas 

interacciones (año x mes y año x estadio x mes para la abundancia y riqueza de 

lepidópteros; Tabla 1), en los análisis subsecuentes que se realizaron para cada año se 

incluyeron todos los censos realizados, tal y como se explica a continuación. 

 

Para cada año de muestreo se estimó el efecto del estadio sucesional y mes de muestreo 

(días transcurridos después del inicio de lluvias) sobre la abundancia, riqueza y diversidad 

de lepidópteros utilizando un análisis de varianza de medidas repetidas. Para el año 2007, 

los censos fueron a los 34 (agosto), 48 (agosto), 79 (septiembre) y 110 (octubre) días del 

inicio de la temporada lluviosa. Los censos durante el 2008 fueron a los 34 (julio), 69 

(agosto), 99 (septiembre), 128 (octubre) y 155 (noviembre) días transcurridos después del 

inicio de las lluvias. Todos estos análisis de los datos se llevaron a cabo en el paquete 

estadístico JMP v.6. 

 

En este estudio, la diversidad alfa y la estructura de las comunidades se midió a partir de 

índices de abundancia proporcional específica. Por lo tanto, se calcularon índices de 

equidad (Shannon) y dominancia (Simpson) para cada estadio sucesional y año de 

muestreo.  El índice de Shannon se usó para medir qué tan uniformes están representadas 
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las especies (en abundancia) teniendo en cuenta todas las especies muestreadas: H’ = - Σ 

pi ln pi; donde, pi es el número de individuos por especie / el número total de individuos de 

la muestra. Este índice pondera en mayor grado la ocurrencia de las especies de menor 

abundancia (es decir, especies raras), de manera que entre mayor es H’, la comunidad es 

más diversa (Magurran 1988, Moreno 2001). Por su parte, el índice de Simpson pondera en 

mayor grado la ocurrencia de las especies de mayor abundancia, denominadas 

“dominantes” (Magurran 1998):  =  pi ²; donde pi = abundancia proporcional de la 

especie i, es decir, el número de individuos de la especie i dividido entre el número total de 

individuos de la muestra (Magurran 1988, Moreno 2001). Las abundancias de las especies 

se normalizaron a través de la transformación a logaritmo natural (ln [x+1]) y mediante 

ANOVAS de medidas repetidas se determinó si ambos índices variaron a través de la 

cronosecuencia y los años de muestreo. 

 

La diversidad beta (reemplazo de especies) se evaluó con coeficientes de similitud y con 

métodos de ordenación. Los índices de similitud expresan el grado en el que dos muestras 

son semejantes por las especies presentes en ellas, por lo que son una medida inversa de 

la diversidad beta, que se refiere al recambio de especies entre dos muestras. Con este fin 

se utilizó el índice de similitud de Sorenson cualitativo (con la presencia y ausencia de las 

especies), el cual relaciona el número de especies en común con la media aritmética  de 

las especies en ambos sitios (Magurran 1988 y Moreno 2001). La diversidad beta se 

comparó: a) entre los estadios sucesionales de cada año muestreado, b) entre los distintos 

periodos de muestreo (días transcurridos desde el inicio de las lluvias), de cada uno de los 

estadio sucesionales y c) entre años muestreados (2007 y 2008). Los índices de diversidad 

y de similitud se obtuvieron con el software BIO-DAP (Biodiversity Data Analysis Package, 

2001; Thomas 2000).  

 

Debido a que los datos de los índices de similitud no cumplieron con las condiciones de 

normalidad, se aplicó la prueba no-paramétrica Friedman para estimar el reemplazo 

mensual de especies entre los estadios sucesionales. Para estimar si la magnitud del 

reemplazo de especies entre los sitios (n = 3) que integran cada categoría sucesional 

(reemplazo espacial) fue diferente que el reemplazo observado entre los meses de 

muestreo (n = 4 para 2007 y n = 5 para 2008) (reemplazo temporal) de cada categoría 

sucesional se utilizó la misma prueba estadística.  
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Adicionalmente, para determinar la semejanza en composición, abundancia y recambio de 

las especies entre los sitios con diferente edad sucesional, se llevó a cabo un análisis de 

ordenación Detrended Correspondence Analysis (DCA). Esta técnica expresa el grado de 

semejanza entre sitios o entre especies por su ubicación en un plano multidimensional, en 

el cual cada dimensión representa por un eje de variación entre sitios o especies (Whittaker 

1982 y Moreno 2001). Los sitios que son semejantes en la composición y abundancia de 

especies se encuentran más cercanos entre sí en este plano. Por el contrario, los sitios que 

están alejados serían aquellos que difieren en la composición y en la abundancia de 

especies. Los datos de la abundancia de las especies en cada estadio sucesional fueron 

transformados a logaritmo base 10 para cumplir con los supuestos de normalidad. Los 

análisis se obtuvieron con el software PC-ORD V.4 (McCune y Mefford 1999). 

  

Finalmente, se utilizó un análisis de medidas repetidas (MANOVA) para determinar cómo el 

estadio sucesional y el estadio anidado a los sitios [Sitio (Estadio)] influyeron en el daño 

foliar de Casearia nitida para ambos años (2007 y 2008). Dichos análisis se realizaron en el 

paquete estadístico JMP v.6. 

 

 

V. RESULTADOS 

 

En el conjunto de los 4 estadios sucesionales muestreados en ambos años se encontró un 

total de 372 morfoespecies de orugas. De estas morfoespecies, se obtuvieron adultos de 

171 especies, de las cuales 61 han sido identificadas a especies. Del total de 372 

morfoespecies colectadas en ambos años, 270 de estas (72.58 %) se presentaron en la 

categoría de raras (aquellas que mostraron una abundancia de 1 individuo). 

 

Para el año 2007, se encontraron 156 morfoespecies asociadas a toda la cronosecuencia 

sucesional, de las cuales se obtuvo el 45 % de los adultos. Para este mismo año, se 

colectaron un total de 796 larvas de las cuales el 33 % estuvieron asociadas al estadio 

intermedio; el 25% al estadio inicial; el 22 % correspondió a las orugas de la selva madura 

y el 18 % al estadio temprano. Para el año 2008 se colectaron un total de 298 

morfoespecies y se cuenta con los adultos del 42 % de dichas especies. De los 1738 

individuos colectados para este año, el 37.57 % perteneció al estadio intermedio; el 25.14 

% al estadio inicial; el 25.03 %  a la selva madura y el 12.26 % del total de individuos 
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colectados estuvieron asociados al estadio temprano. Por lo tanto, para ambos años la 

abundancia relativa global mostró la siguiente tendencia: intermedio >temprano> maduro 

>inicial. 

 

Para el estadio sucesional inicial se identificó a Mimophisma sp, Bagisara albicosta 

(Noctuidae) y Agraulis vanillae incarnata (Nymphalidae), como especies exclusivas. En el 

estadio temprano las especies exclusivas fueron: Memphis pithyusa y la muy abundante 

Chlosyne  gloriosa (Nymphalidae), Aellopus afceculus (Sphingidae), Deinopa biligula, 

Bleptina sp.   (Noctuidae), Pseudhapigia brunnea (Notodontidae) y Phostria citrinalis 

(Crambidae), (Ver apéndice 1 y 2). Dentro de las especies restringidas a la etapa 

sucesional intermedia estuvieron Symphysa lepidaria (Crambidae), Astraptes gilberti 

(Hesperiidae), Eantis tamenund (Notodontidae) y Chlosyne riobalsensis (Nymphalidae). 

Para el estadio maduro se puede mencionar como especies representativas a Schizura sp. 

(Notodontidae), Euclystis insana, Anomis editrix, Anomis editrix (Noctuidae), Apatelodes 

palma  (Apatelodidae), Erinnyis ello ello (Sphingidae), Parasa sp (Limacodidae), Pilocrocis 

calamistis (Crambidae), Memphis forreri (Nymphalidae), Hypercompe sp (Arctiidae), 

Epiplema subapicata, Glena sp (Geometridae) y la muy abundante Hylesia lineata 

(Saturniidae), (Ver apéndice 1 y 2). Por otro lado, las especies de orugas que no mostraron 

preferencia por un estadio en especifico, es decir aquellas que se encontraron asociadas a 

todos los estadios sucesionales estuvieron: Norape tenera (Megalopygidae), Lophocampa 

debilis (Arctiidae), Apatelodes pudefacta (Apatelodidae), Eutelia auratrix, Deinopa biligula 

(Noctuidae), Syllepis hortalis (Crambidae), Dasylophia eminens (Notodontidae), Psara 

prumnides (Crambidae), Annaea troglodita aidea (Nymphalidae) y la muy abundante 

Emesis emesia (Riodinidae), (Ver apéndice 1 y 2). 

 

Efecto del estadio y el mes de muestreo sobre la riqueza y abundancia de 

lepidópteros (2007 y 2008) 

 

La comparación interanual de la riqueza y abundancia de lepidópteros refleja lo siguiente: 

la riqueza de morfoespecies y abundancia de lepidópteros fue significativamente mayor en 

el año 2008, esto en comparación con al año 2007 (Tabla 1, Figura 5). El estadio 

sucesional afectó significativamente la abundancia y riqueza de morfoespecies, donde se 

evidenció que el estadio temprano mantuvo los valores más bajos y sin mostrar diferencias 

entre los demás estadios. El mes de muestreo tuvo una influencia significativa sobre la 
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riqueza de morfoespecies y  afecto marginalmente la abundancia de los insectos. La 

abundancia y riqueza de orugas no sólo varió significativamente a través de los meses 

muestreados, sino también entre los dos años de muestreo, pues la interacción entre año y 

mes de muestreo fue significativa para ambas variables de la comunidad (Tabla 1). Las 

interacciones entre el año y estadio sucesional, así como la de estadio-mes de muestreo no 

fueron significativas. La abundancia y riqueza de orugas varió significativamente no sólo 

entre años, sino también entre los distintos estadios y el tiempo (Tabla 1).  

 

 

 
 

 
 

 

 

Debido a que este último análisis general detectó significancia en algunas interacciones 

(año x mes y año x estadio x mes para la abundancia y riqueza de lepidópteros; Tabla 1), 

en los análisis subsecuentes que se realizaron para cada año se incluyeron todos los 

censos realizados (Tabla 2). Para ambos años, el estadio sucesional tuvo un efecto 

significativo sobre la riqueza de morfoespecies. Sin embargo, la edad sucesional sólo 

mostró un efecto significativo en la abundancia del año 2008 (Tabla 2). La interacción entre 

el mes de muestreo y el estadio suesional no tuvo influencia sobre la abundancia, ni la 

riqueza de morfoespecies de los dos años (Tabla 2).  

 

 

 

 Abundancia Riqueza 

FUENTE DF F P F P 

Año 1 35.55 <0.0001 37.76 <0.0001

Estadio 3 4.264 0.009 7.445 <0.0001 

Mes 2 3.162 0.051 4.428 0.017 

Año*Estadio 3 0.106 0.956 0.885 0.455 

Año* Mes 2 7.871 0.001 3.739 0.017 

Estadio*Mes 6 0.250 0.956 0.652 0.687 

Año*Estadio* Mes 6 2.544 0.032 1.301 0.027 

Tabla 1. Efecto del año de muestreo, estadio sucesional y el mes de muestreo sobre la 
abundancia y riqueza de lepidópteros inmaduros asociados al bosque tropical caducifolio de 
Chamela, Jalisco. 
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Mientras que en el 2007 el estadio sucesional no influyó significativamente en la 

abundancia de orugas, en el año 2008 si hubo un efecto significativo. Los contrastes 

indicaron que durante el 2008 los hábitats en sucesión inicial tuvieron un abundancia 

promedio (14.26 individuos) significativamente inferior que los sitios del estadio temprano 

(29.86 individuos) (F (1, 67 = 5.55, P= 0.023), intermedio (42.46 individuos) (F (1, 67)= 9.517, P 

= 0.003) y el maduro (30 individuos) (F (1,67) = 8.835; P = 0.004). No se encontraron 

diferencias significativas en el estadio temprano con respecto al el estadio intermedio (F (1, 

67) = 0.529, P = 0.471) y maduro (F (1,67) = 0.378, P = 0.542) (Figura 8). Así mismo  la 

abundancia no mostró ser diferente entre el estadio intermedio y el maduro (F (1, 67) = 0.012, 

P = 0.910), (Figura 3). 

 

Se evidenció que el estadio sucesional tuvo un efecto significativo sobre la riqueza de 

morfoespecies en el año 2007 y 2008. Durante el primer año de muestreo,  los sitios del 

estadio inicial presentaron una riqueza de morfoespecies significativamente menor que los 

sitios de estadio inicial (F (1,56) = 4.398, P = 0.044), intermedio  (F (1, 56) = 5.66, P = 0.023) y 

maduro (F (1, 56) = 8.109, P = 0.007), sin embargo entre estos últimos estadios no se 

encontraron diferencias significativas (Figura 4a). Tampoco se encontraron diferencias 

significativas en la riqueza de morfoespecies pertenecientes al estadio temprano con 

respecto al estadio intermedio (F (1, 56) = 0.075; P = 0.785) y maduro (F (1, 56)  = 0.443; P = 

0.510). Así mismo la riqueza no mostró ser diferente entre el estadio intermedio y el 

maduro (F (1, 56) = 0.147; P = 0.704), (Figura 4a). 

 2007 2008 
 Abundancia Riqueza Abundancia Riqueza 

Fuente DF F P F P  DF F P F P 

Estadio 3 1.804 0.167 3.217 0.036  3 4.138 0.012 11.976 
 
< 0.0001 

Mes 3 4.493 0.010 3.881 0.018  4 17.748 < 0.0001 27.223 
 
< 0.0001 

Mes*estadio 9 0.706 0.698 0.554 0.822  12 0.683 0.7569 1.300 0.025 

Tabla 2. Efecto del estadio sucesional y el mes de muestreo sobre la abundancia y la 
riqueza de lepidópteros inmaduros asociados al bosque tropical caducifolio de 
Chamela, Jalisco (año 2007 y 2008). 
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Durante el año 2008 las parcelas del estadio inicial resultaron poseer una riqueza de 

morfoespecies significativamente inferior en comparación con demás estadios 

sucesionales. Dicho valor representó un poco más que la mitad del valor de la riqueza del 

estadio temprano (F (1,75) = 18.99; P <  0.0001), intermedio  (F (1,75) = 12.086; P = 0.001) y 

maduro (F (1, 75) = 32.959; P = < 0.0001), (Figura 4b). Entre estos dos últimos estadios, la 

selva madura resultó poseer un mayor número de morfoespecies (F (1, 75) = 5.12; P = 

0.029). No se encontraron diferencias significativas en el estadio temprano con respecto al 

el estadio intermedio (F (1, 75) = 0.777; P = 0383) y maduro (F (1, 75) = 1.912; P = 0.174), 

(Figura 4b). 
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Figura 3. Abundancia promedio de lepidópteros inmaduros en distintos estadios 
sucesionales del bosque tropical caducifolio de Chamela Jalisco. Letras distintas indican 
diferencias significativas (p < 0.05) entre estadios (2008). 
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Cambios temporales en la abundancia de lepidópteros (2007-2008) 

 

El mes de muestreo influyó significativamente sobre la abundancia de lepidópteros 

herbívoros de ambos años (Tabla 1). Para el primer año (2007) las únicas diferencias 
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Figura 4. Promedio de morfoespecies de lepidópteros inmaduros en distintos estadios 
sucesionales del bosque tropical caducifolio de Chamela Jalisco; y en dos distintos años 
de muestreo: A) 2007 y B) 2008. Letras distintas indican diferencias significativas (p < 
0.05) entre estadios. 
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significativas se encontraron entre el primer y el tercer censo (F (1, 58) = 7.302, P = 0.011), 

entre el segundo y cuarto mes de muestreo (F (1, 58) = 4.251, P = 0.047) y entre la 

abundancia del tercer y cuarto periodo de muestreo (F (1, 58) = 11.10, P = 0.002), (Figura 

5a). La mayor abundancia de orugas correspondió a los meses donde la precipitación fue 

mayor. 

Con respecto a la abundancia promedio del año 2008, los contrastes indicaron que este 

atributo no  difirió significativamente entre el primer y segundo censo, ni entre el primer y el 

tercer censo (Figura 5a). Tampoco se encontraron diferencias significativas entre el 

segundo y tercer muestreo (Figura 5a). Sin embargo los contrastes entre los periodos de 

tiempos restantes mostraron diferencias significativas: es decir,  entre el primer y penúltimo 

muestreo (F (1, 58); = 7.654, P = 0.008) y con respecto al último censo (F (1, 58) = 34.680, P =  

< 0.0001); entre el segundo con el penúltimo y último muestreo (F (1, 58) = 36.704, P =  < 

0.0001; F(1, 58) = 8.620, P = 0.005, respectivamente); entre el tercer y el penúltimo muestreo 

(F (1, 58) = 19.151, P =  < 0.0001) y el último censo (F(1, 58) = 56.229, P =  < 0.0001); y por 

ultimo entre los dos últimos censos (F (1, 58) = 9.749, P = 0.003), (Figura 5a). Al igual que en 

el año 2007, durante el 2008 la mayor abundancia de orugas correspondió a los meses 

donde la precipitación fue mayor. 

 

Cambios temporales en la riqueza de lepidópteros (2007-2008) 

 

El avance de la temporada de lluvias influyó significativamente sobre la riqueza de 

morfoespecies y esto fue cierto tanto para el año 2007 y el año 2008 (Tabla 1). En el 

transcurso del primer año, la riqueza de morfoespecies mostró ser significativamente menor 

en el primer censo, con respecto al tercero (F (1, 54) = 5.456, P = 0.0261), así como entre la 

riqueza del los dos últimos censos (F (1, 54) = 11.030, P = 0.002), (Figura 5b).  

Para el año 2008, el primer mes resultó ser significativamente más rico que el penúltimo   

(F (1, 54)= 15.957, P = 0.000) y último mes (F (1, 58) = 43.646, P =  < 0.0001); al segundo 

censo la riqueza fue significativamente mayor, con respecto a los dos últimos meses 

muestreados (F(1, 54) = 30.530, P =  < 0.0001; F (1, 54) = 66.214, P =  < 0.0001, 

respectivamente); así mismo la riqueza encontrada al tercer mes muestreado fue mayor 

con respecto a penúltimo (F (1, 54) = 33.278, P =  < 0.0001) y último mes de muestreo (F (1, 

54) = 70.233, P =  < 0.0001); y por último la riqueza fue significativamente más alta en el 

penúltimo mes, en comparación con el último mes de muestreo (F (1, 54) = 6.821, P = 0.012), 
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(Figura 5b). En ambos años, la mayor riqueza de lepidópteros se encontró en aquellos 

meses donde la precipitación fue mayor. 
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Figura 5. Abundancia y riqueza promedio de morfoespecies de lepidópteros inmaduros en 
relación al inicio de las lluvias (2007 y 2008) en el bosque tropical caducifolio de Chamela, 
Jalisco. Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.05) entre periodos de 
tiempo y entre años de muestreo. 
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Índices de diversidad alfa en los distintos estadios sucesionales 

(2007-2008) 

 

El índice de dominancia (Simpson) y la equidad (Shannon) no varió significativamente entre 

los estadios sucesionales. Es decir, entre los estadios inicial, temprano, intermedio y 

maduro no se encontraron diferencias significativas durante el 2007 (índice de Simpson: (F 

(3, 23) =0.379, P = 0.770; índice de Shannon: (F (3, 23) = 0.930, P = 0.469), ni durante el año  

2008 (índice de Simpson: (F (3, 23) = 3; 0.930; P = 0.469; índice de Shannon: (F (3, 23) = 

0.343, P = 0.870).  Así mismo, el índice de Simpson (F (3, 23) = 0.500; P = 0.489) y el de 

Shannon (F (3, 23) = 0.258; P = 0.127) no mostraron ser significativamente distintos entre los 

años 2007 y  2008. 

 

Aunque los índices de dominancia no variaron significativamente, se encontraron las 

siguientes tendencias (Tabla 3): A) Las especies más abundantes en ambos años y en toda 

la cronosecuencia sucesional fueron: Orgyia sp 1 (Lymantridae) con el 4.93 % de la 

abundancia relativa total; Pyralidae sp 1 (Pyralidae) con el 4.85 %; Pyralidae sp 2 

(Pyralidae)  con el 4.66 % de abundancia relativa; Arctiidae sp 1 (Arctiidae) con el 3.47 % 

(ver apéndice 2); Hylesia sp 1 (Saturniidae) con el 4.10 % y Emesis emesia (Riodinidae) 

con el  2.05 % (ver apéndice 2); B) De las 156 especies colectadas en 2007 unas cuantas 

especies concentraron el 46.43 % de la abundancia de orugas: Pyralidae sp 4 (12.94 %); 

Arctiidae sp1 (11 %); Notodontidae sp1 (7.79 %); Emesis emesia (Riodinidae) (5.40 %); 

Deinopa biligula (Noctuidae) con un 6.16 %; Wockia sp (Gelechiidae) con el 3.64 % Orgyia 

sp1 (Lymantridae)  (3.14 %) (ver apéndice 2); C) Del total de individuos colectados en el 

2008 (1738 individuos) ocho especies agruparon el 46 % de la abundancia total: Chlosyne 

gloriosa (Nymphalidae) con el 7.77 %; Orgyia sp 1 (Lymantridae) presentó el 7.19 %; 

Pyralidae sp 1 con un 7.08 %;  Pyralidae sp 2  con el 6.79 %;  Hylesia sp 1 (Saturniidae) 

con el 5.98 %; Arctiidae sp  con el 5.06 %; Emesis emesia (Riodinidae) con el  3 % y el 2.93 

%  correspondió a Schizura sp 1 (Notodontidae) (ver apéndice 2); D) En cada uno de los 

estadios sucesionales pocas especies concentraron casi la mitad de la abundancia relativa 

total del estadio, y esto fue evidente para los dos años de muestreos (Tabla 3);
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Estadio-2007 Especie Familia 
Abund. 
relativa 

 
Estadio-2008 Especie Familia 

Abund. 
relativa 

INICIAL     INICIAL    
(n = 149) Notodontidae Notodontidae 41.00 %  (n= 213) Notodontidae  sp1 Notodontidae 23.00 % 
 Geometridae Geometridae    6.71 %   Schizura sp 1 Notodontidae 7.51 % 
 O 39 sp Sin identificar    4.03 %   O 8 sp Sin identificar 7.51 % 
      Noctuidae sp 3 Noctuidae 4.23 % 
% total    51.74 %  % total   42. 25% 
TEMPRANO     TEM PRANO    
(n = 199) Arctiidae sp1 Arctiidae 43.22 %  (n= 437) Chlosyne gloriosa Nymphalidae 30.90 % 
 Deinopa biligula  Noctuidae 11.56 %   Emesis emesia  Riodinidae 7. 32 % 
 Wockia sp  Gelechiidae 5.03 %   Pyralidae sp 6 Pyralidae 4.6 % 
 Emesis emesia  Riodinidae 3.52%   Pyralidae sp 3 Pyralidae 4.58 % 
 Noctuidae sp 1 Noctuidae 3.52 %   Geometridae sp 2 Geometridae  2.52 % 
% total   63.00 %   % total   49.92 % 
INTERMEDIO     INTERMEDIO    
(n = 269) Pyralidae sp 4 Pyralidae 37.55 %;  (n = 653) Pyralidae sp 1 Pyralidae 14.85 % 
 Emesis emesia Riodinidae 11.52%   Orgyia sp 1  Lymantridae 14.85 % 
 Orgyia sp 1 Lymantridae 6.69 %   Pyralidae sp 2 Pyralidae 13.94%; 
 Wockia sp  Gelechiidae 5.60 %   Arctiidae sp 1 Arctiidae 13.32 % 
 Pyralidae sp 2 Pyralidae 3.35%   Chlosyne Nymphalidae 6.74 % 
% total   64.71 %   % total   63.70 % 
MADURO     MADURO    
(n = 179) Pyralidae sp 8 Pyralidae  14.00 %  (n = 435) Hylesia sp 1 Saturniidae 23.91 % 
 Deinopa biligula  Noctuidae 10.61 %   Pyralidae sp 1 Pyralidae  5.06 % 
 Pyralidae sp 3  Pyralidae  8.94 %   Psychidae sp 1 Psychidae  5.52 % 
 Noctuidae sp 2 Noctuidae  6.70 %   Pyralidae sp 2 Pyralidae 4.83 % 
 Pyralidae sp 1  Pyralidae 3.35 %   Pyralidae sp 8 Pyralidae 3.45 % 
% total   43. 6 %  % total   42.77 % 

Tabla 3. Listado de las morfoespecies de lepidópteros que evidenciaron las abundancias relativas más alta para cada estadio sucesional y en los dos años 
de muestreo: A) 2007; B) 2008. El % total que está debajo de cada estadio sucesional corresponde a la abundancia relativa global al que contribuyen dichas 
especies en su conjunto. Las fotografías de las especies identificadas pueden consultarse en el apéndice 2. 
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E) En todas las edades sucesionales pocas especies se mantuvieron entre las más 

abundantes en los dos años  consecutivos, por ejemplo: Notodontidae sp 1 (en el 

estadio temprano), Emesis emesia (en el estadio temprano), Orgyia sp 1 y Pyralide sp 

2 (en el estadio intermedio), Pyralidae sp 1 y Pyralidae sp 8 (selva madura); y F) 

especies de orugas que se comparten entre distintos estadios sucesionales y en un 

mismo año: Deinopa biligula (entre el estadio temprano y maduro del 2007), Wockia 

sp y Emesis emesia (entre el estadio inicial e intermedio del 2008) y Pyralidae sp 2 

(entre estadio intermedio y maduro del 2008) (ver apéndice 2). 

 

Reemplazo de morfoespecies entre años y estadios sucesionales  

(2007-2008) 

 

Existió un fuerte recambio de morfoespecies entre el 2007 y el 2008. Es decir, de las 

372 morfoespecies colectadas sólo el 30 % de estas se compartieron en ambos años.  

 

El reemplazo anual de las morfoespecies en cada estadio sucesional fue el siguiente: 

para el estadio inicial el 83% de morfoespecies se reemplazaron de un año a otro, 

para el estadio temprano el recambio anual fue de 77 %, mientras que el reemplazo 

para el estadio intermedio fue del 71 %  y  el 75 % de las morfoespecies que 

habitaron la selva madura.  

 

También, se observó que la cantidad de especies raras se duplicó del 2007 al 2008. 

Para el estadio temprano la cantidad de especies raras paso de 30 a 57 especies del 

primer al segundo año, respectivamente. Para el estadio temprano la cantidad de 

especies raras paso de ser de 38 a 96 especies del primer al segundo año de 

muestreo. En el caso del estadio intermedio, la cantidad de especies raras fue de 40 

para el 2007 y 80 para el 2008. Por último, en la selva madura se colectaron un total 

de 52 especies raras para el 2007 y 97 especies para el siguiente año. Los valores en 

los índices de similitud globales obtenidos de los cuatro meses de lluvias mostraron 

que una baja proporción de de morfoespecies se compartieron entre estadios 

sucesionales (Tabla 4a). La mayor similitud en la composición de las morfoespecies 

orugas se encontró entre los estadios sucesionales temprano e intermedio, seguido  

por el intermedio y maduro morfoespecies compartidas, por los estadios temprano  y 

maduro.  
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Finalmente, la menor similitud ocurrió entre el estadio inicial y la selva madura, el 

estadio temprano y el intermedio y por último entre el estadio inicial y temprano, 

(Tabla 4a). Al igual que en el año 2007, los valores en los índices de similitud 

obtenidos de los cinco meses evaluados del 2008 mostraron que una proporción  baja 

de morfoespecies se compartieron entre los estadios estudiados (Tabla 4b). La mayor 

similitud en el ensamble de lepidópteros inmaduros fue evidente entre los estadios 

temprano e intermedio y entre el estadio intermedio con respecto al maduro, seguidos 

de los estadios temprano y maduro, entre el estadio temprano e inicial,  estadio inicial 

y selva madura, y por último entre el estadio inicial y el intermedio (Tabla 4b). 

 

 

 

 

A) 2007 Inicial Temprano Intermedio Maduro 

Inicial 1 0.157 0.198 0.217 

Temprano 
 

1 0.294 0.224 

Intermedio 
  

1 0.237 

Maduro 
   

1 

 
       B) 2008 Inicial Temprano Intermedio Maduro 

Inicial 1 0.221 0.186 0.197 

Temprano 
 

1 0.269 0.252 

Intermedio 
  

1 0.266 

Maduro 
   

1 

Tabla 4. Similitud global de la comunidad de lepidópteros entre estadios 
sucesionales, evaluada por el índice cualitativo de Sorensen y en dos distintos 
años: A) 2007 y B) 2008. En cada estadio se incluyeron todas las especies 
halladas en todos meses de muestreo. Los valores del índice en negritas (en la 
diagonal) indican el grado de similitud de la composición de especies a través de 
la cronosecuencia sucesional.
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 Reemplazo temporal de morfoespecies entre estadios sucesionales 

 

El índice de similitud promedio del 2007, obtenido de todos los periodos de tiempo de 

cada estadio, mostró que el estadio temprano y maduro tuvieron la mayor tendencia 

hacia el recambio temporal de morfoespecies, seguido por el estadio intermedio y el 

inicial (Tabla 5a). Sin embargo, los análisis estadísticos indicaron que el índice de 

similitud no fue significativamente distinto entre dichos estadios. A excepción del 

estadio inicial, donde el mayor valor de similitud se evidenció entre el mes 1 y el mes 

4, en los demás estadios el mayor número de morfoespecies compartidas se presentó 

en la transición del mes 2 y el mes 3 (Tabla 5). El índice de similitud promedio, 

obtenido para el 2008, mostró que el mayor recambio de morfoespecies  fue en el 

estadio inicial, esto en comparación con el estadio temprano (P = 0.041), intermedio 

(P = 0.027) y maduro (P = 0.001). La similitud temporal entre los demás estadios no 

difirió estadísticamente. Para todos los estadios, el menor recambio de morfoespecies 

se evidenció en la transición de los periodos de tiempo intermedios (Tabla 5). Para 

ambos años, la mayor similitud de la comunidad de lepidópteros correspondió a los 

periodos de tiempo donde la precipitación fue mayor. En el 2008, al igual que en el 

año anterior, el reemplazo estacional fue alto (84-95% de morfoespecies 

reemplazadas) (Tabla 5b). 
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A) 2007 

INICIAL   (S_C = 0.193 ± 0.175)                          TEMPRANO    (S_C = 0.148 ± 0.109)     

M1 M2 M3 M4      M1 M2 M3 M4 

M 1 1 0.16 0.08 0.53      M 1 1 0 0.22 0.08 

M2 1 0.23 0.08      M2 1 0.31 0.11 

M3 1 0.08      M3 1 0.17 

M4 1      M4 1 

     

     

     

M1 M2 M3 M4      M1 M2 M3 M4 

M 1 1 0.09 0.13 0.2      M 1 1 0.15 0.26 0 

M2 1 0.22 0.1      M2 1 0.27 0.06 

M3 1 0.19      M3 1 0.1 

M4 1      M4 1 
 

B) 2008 

INICIAL         (S_C = 0.061± 0.063)                     TEMPRANO (S_C = 0.121 ± 0.081)     

M1 M2 M3 M4 M5 M1 M2 M3 M4 M5 

M 1 1 0.18 0.047 0 0.095 M 1 1 0.061 0.145 0.091 0 
M2 1 0.128 0 0.082 M2 1 0.206 0.207 0.128 
M3 1 0 0.083 M3 1 0.213 0 
M4 1 0 M4 1 0.163 
M5 1 M5 1 

M1 M2 M3 M4 M5 M1 M2 M3 M4 M5 

M 1 1 0.133 0.059 0.098 0 M 1 1 0.176 0.074 0.1 0.1 
M2 1 0.200 0.186 0.143 M2 1 0.242 0.154 0.077 
M3 1 0.235 0.162 M3 1 0.316 0.105 
M4 1 0.174 M4 1 0.167 
M5 1 M5 1 

 
 

INTERMEDIO (S_C = 0.155  ±  0.055)     MADURO (S_C = 0.140 ±  0.108)     

INTERMEDIO (S_C = 0.138  ± 0.070)     MADURO (S_C = 0.151 ±  0.078)  

Tabla 5. Reemplazo de especies, evaluado por el índice de Sorensen cualitativo, en los 
distintos periodos de tiempo, en cada estadio sucesional y en cada año de muestreo: A) 
2007 y B) 2008. Las abreviaciones M1, M2, M3, M4 corresponden a 34, 48, 79 y 110 días 
transcurridos en la temporada de lluvias en el 2007, mientras que y M1, M2, M3, M4 y M5 
corresponden a los 34, 69, 99, 128 y 155 días en 2008.  Los valores del índice en negritas 
(en la diagonal) indican el grado de similitud de la composición de especies a través de la 
estacionalidad. S_C = promedio (e.e.) indica el promedio del índice de Sorensen para 
todo el estadio. 
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Análisis de ordenación (2007-2008) 

 

Para ambos años, la composición de la comunidad de orugas fue comparada entre 

estadios sucesionales mediante un análisis multivariado DCA. En este último los 

eigenvalores miden la importancia de cada eje (valores entre 1 y 0) y valores arriba de 

0.5 frecuentemente denotan una óptima separación de las especies a través del eje. 

El largo del gradiente esta expresado en unidades de desviación estándar de 

reemplazo de especies (Ter Braak, 1995).  En los análisis del 2007, los eigenvalores 

de los tres ejes fueron de 0.79 (primer eje) ,0.372 (segundo eje) y 0.015 (tercer eje). 

Por lo tanto el eje 1 y el 2 reflejan el mayor porcentaje de la variación de los datos. En 

todos los grupos la magnitud del gradiente del primer y segundo eje del DCA fue alta, 

lo cual indicó una buena separación de las especies a lo largo de estos ejes. 

Entonces el ensamble de especies de ese mismo año (2007) mostró que dos 

complejos de orugas pueden distinguirse a lo largo del primer eje del DCA: (1) el de 

las especies asociadas al estadio inicial, y (2) el de las orugas pertenecientes al 

estadio temprano, intermedio y maduro (Figura 6a).  Sin embargo, el segundo eje del 

DCA nos muestra una separación entre el complejo de especies del estadio 

temprano, el del complejo  temprano-intermedio y el complejo del bosque maduro. 

Esto indica que la comunidad de orugas es más semejante entre estadio temprano e 

intermedio, que entre estos dos últimos y el bosque maduro (Figura 6a).  

 

En 2008, (Figura 6b) los eigenvalores de los tres ejes fueron de 0.742 (primer eje), 

0.665 (segundo eje) y 0.028 (tercer eje). Por lo tanto el eje 1 y el 2 reflejan el mayor 

porcentaje de la variación de los datos. En todos los grupos la magnitud del gradiente 

del primer y segundo eje del DCA fue alta, lo cual indicó una buena separación de las 

especies a lo largo de estos ejes. Entonces, para este año, dos complejos de orugas 

pueden distinguirse a lo largo del primer eje del DCA: (1) el de las especies asociadas  

al estadio intermedio, y (2) el de las orugas pertenecientes al estadio temprano, 

intermedio y maduro (Figura 7).  Sin embargo, el segundo eje del DCA (el más 

significativo) nos muestra una separación entre el complejo de especies del  estadio 

inicial, el del complejo  temprano-intermedio y el complejo del bosque maduro (Figura 

6b). 
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Figura 6. Detrended correspondence analisys (DCA) del ensamble de 
lepidópteros inmaduros asociados a distintos estadios sucesionales del 
bosque tropical caducifolio de Chamela, Jalisco; A) año 2007 y B) año 2008. 
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    Efecto del año y estadio sucesional sobre el porcentaje de herbivoría 

 
Los análisis aplicados para evaluar los niveles de herbivoría, indicaron que el estadio 

sucesional (Figura 7), los sitios que componen cada estadio (Figura 10), el año de 

muestreo y la interacción año por estadio y año por sitio, influyeron significativamente 

sobre el daño foliar en Casearia nitida (Tabla 6). Los contrastes indicaron que el daño 

foliar no difirió significativamente entre el estadio sucesional temprano y el maduro (F 

(1,64) = 0.237; P = 0.627). El porcentaje de área consumida fue significativamente 

inferior en el estadio sucesional intermedio en comparación con el estadio temprano 

(F (1,64) = 7.79; P = 0.006) y maduro (F (1,64) = 14.276; P = 0.003), (Figura 7). 

 

      

 

 

 

 

 

FUENTE Value DF Num DF Den P 

Estadio 7.932 2 64 < 0.0001 

Sitio (Estadio) 6.401 2 64 0.002 

Año 10.852 1 64 0.001 

Año*Estadio 3.204 2 64 0.047 

Año*Sitio (Estadio) 13.812 2 64 < 0.0001 
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Figura 7. Área foliar consumida (%) de Casearia nitida en la cronosecuencia 
sucesional del bosque tropical caducifolio de Chamela, Jalisco. Letras distintas 
indican diferencias significativas entre estadios (p < 0.05). 

Tabla 6. Efecto del estadio y el año de muestreo sobre los niveles de herbivoría en 
C. nitida. 
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Los contrastes indicaron que en  el año 2007 el estadio intermedio mostró el menor 

daño foliar en comparación con el estadio temprano (F (1,21) = 13.615; P = 0.000) y 

maduro (F (1,21) = 37.55; P = < 0.0001), (Figura 8a). Sin embargo, el porcentaje de 

herbivoría para el año 2008 no varió  significativamente entre la etapa sucesional 

intermedia y la temprana (F (1,25) = 2.564; P = 0.400), ni con respecto a la más tardía 

(F (1,64) = 1.490; P = 0.370), (Figura 8b). 
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Figura 8. Área foliar consumida (%) de Casearia nitida en la cronosecuencia 
sucesional del bosque tropical caducifolio de Chamela,  Jalisco; A) 2007 y B) 
2008. Letras distintas indican diferencias significativas entre estadios (p < 
0.05). 
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Entre las parcelas que componen el estadio temprano y maduro, el nivel de daño 

foliar no  difirió significativamente (Figura 9). Las únicas diferencias significativas se 

detectaron entre las parcelas pertenecientes al estadio intermedio, siendo la parcela 

Caimán el sitio que mostró el mayor daño foliar (F (1,21) = 12.26; P = <  0.0001).  

 

 
 
 

 

 

 

 

Los niveles de herbivoría entre los sitios que comprenden cada estadio sucesional 

para 2007 no mostraron ser significativamente diferentes para el estadio temprano y 

maduro. Sin embargo, entre las parcelas pertenecientes al estadio intermedio la 

magnitud del daño foliar fue significativamente mayor en la parcela Caimán, que en 

Santa Cruz (F (1,20) = 23.86; P = < 0.0001), (Figura 10a). Para el año 2008, ninguno de 

los sitios que comprenden la cronosecuencia sucesional mostró diferencias 

significativas en los niveles de herbivoría (Figura 10b).  
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Figura 9. Área foliar consumida (%) de Casearia nitida en los distintos sitios que componen 
la cronosecuencia sucesional del bosque tropical caducifolio de Chamela, Jalisco. Letras 
distintas indican diferencias significativas entre parcelas del mismo estadio sucesional (p < 
0.05). 
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Figura 10. Área foliar consumida (%) de Casearia nitida en los distintos sitios que componen 
la cronosecuencia sucesional del bosque tropical caducifolio de Chamela, Jalisco: A) 2007 y 
B) 2008. Letras distintas indican diferencias significativas entre parcelas del mismo estadio 
sucesional (p < 0.05). 
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VI. DISCUSIÓN 

 

En el presente estudio se exploró la relación entre la sucesión vegetal y la comunidad 

de lepidópteros en un bosque tropical caducifolio. Los resultados indicaron que la 

riqueza, abundancia y composición de la comunidad de lepidópteros cambió en 

función al estadio sucesional, con un reemplazo de morfoespecies evidente no sólo 

entre los distintos estadios sucesionales, sino también durante el trascurso de la 

temporada de lluvias. Además, la diferenciación en el patrón de precipitación en cada 

uno de los años estudiados parece haber influido en la estructura de la comunidad de 

orugas. 

 

Sucesión y estructura de la comunidad.  La predicción inicial de que la riqueza y 

abundancia de lepidópteros aumentaría con respecto a la edad sucesional sólo se 

cumplió parcialmente. Es decir, los resultados de este proyecto contrastan con 

aquellos donde la estructura de la comunidad de insectos herbívoros no difirió entre 

estadios tempranos y clímax (Basset 1996 y Leps et al. 2001) y con otros donde 

dichas variables estuvieron linealmente asociadas con el transcurso de la sucesión 

vegetal (Jeffries et al. 2006). El hecho de que el estadio inicial presentara la 

abundancia y riqueza de especies menor que los demás estadios sustenta la hipótesis 

planteada; y es posible que la mayor riqueza de lepidópteros en estadios tardíos sea 

derivada de la arquitectura más compleja y un mayor número de plantas hospederas 

(Poorter et al. 2004 y Lewinsohn et al. 2005). Lo mismo puede argumentarse con el 

hecho de que en el año 2008 el estadio intermedio mostró una menor cantidad de 

especies en comparación con el maduro. Además, se ha documentado que las 

mayores temperaturas registradas en sitios con menor estructura vegetal, retardan el 

desarrollo larval, la fecundidad (Tammaru y Haukioja 1996) y afectan la calidad de las 

plantas como alimento (Staley et al. 2006). Todos estos atributos de los estadios más 

tempranos podrían explicar por qué mostraron una menor abundancia y riqueza de 

lepidópteros en la serie sucesional.  

 

El hecho de que los valores de que la abundancia y riqueza de orugas, en el 2007, no 

difirieron entre los tres estadios más tardíos, y en el 2008 entre el estadio temprano y 

maduro, así como entre el temprano e intermedio, puede ser indicativo de que 

algunos atributos del hábitat, importantes para las orugas, estén presentes 
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constantemente a través de la cronosecuencia sucesional. Aunque el estudio 

detallado de la estructura y composición de los árboles pertenecientes a los sitios que 

integran la cronosecuencia sucesional sigue en proceso, se ha reportado una similitud 

importante en el área basal y el porcentaje de apertura del dosel entre los sitios de 

sucesión intermedia y el bosque maduro de Chamela (Magaña 2005 y Chazdon et al. 

2008). Se ha documentado que la apertura del dosel y el área basal de los árboles del 

hábitat, son factores determinantes de la abundancia y riqueza de lepidópteros 

(Barlow et al. 2007 y Hawes et al. 2009). Por lo tanto, esto podría explicar por qué la 

abundancia y riqueza de orugas no difirió significativamente entre los tres estadios 

más avanzados. Otra posibilidad es que los estadios temprano e intermedio pueden 

estar enriquecidos por el aporte de especies provenientes de bosques maduros o más 

conservados (Ghazoul 2002, Hilt y Fiedler 2005). 

  

El hecho de que la abundancia de orugas en el año 2008 tendió a incrementarse en la 

etapa sucesional intermedia correspondería con los supuestos de la hipótesis del 

disturbio intermedio (Connell 1978). Esta hipótesis, establece que la diversidad de 

especies es mayor en comunidades que experimentan niveles intermedios de 

disturbio, en comparación con estadios sucesionales muy tempranos o tardíos. Esto 

último debido a que el disturbio intermedio provee oportunidades nuevas para las 

especies que no se hallan en sitios prístinos, y que los parches de hábitats resultantes 

de la regeneración después del disturbio aumentan en número de nichos disponibles. 

Sin embargo, los datos de la abundancia del 2007 y de la riqueza de especies 

observada en ambos años parecen no estar sustentados por dicha hipótesis. Esto 

contrasta con otras comunidades de lepidópteros tropicales donde la riqueza de 

especies es mayor en sitios en sucesión/perturbación intermedia (Hilt y Fiedler 2005).  

 

Mientras algunas investigaciones indican que los hábitats maduros o sin perturbar 

poseen la mayor riqueza y diversidad de lepidópteros (Barlow et al. 2007), otras 

indican que los sitios perturbados contienen la mayor cantidad de especies (Hilt y 

Fiedler 2005 y Hawes et al. 2009). Este trabajo muestra que la sucesión vegetal 

afectó de manera significativa la abundancia y riqueza de lepidópteros, siendo los 

estadios más tardíos los que mostraron los valores más altos en dichas variables. 
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Precipitación y estructura de la comunidad. Al parecer, el patrón intra-anual de 

precipitación afectó algunos atributos de la comunidad de lepidópteros inmaduros, ya 

que los valores más altos de abundancia y riqueza correspondieron al año y los 

meses que presentaron una mayor cantidad de lluvia. El hecho de que la abundancia 

y riqueza fueran significativamente mayores en el año 2008, en comparación con el 

2007, se podría deber a que en el 2008 las lluvias no se retrasaron, fueron más 

abundantes y presentaron una distribución más homogénea durante toda la 

temporada húmeda. Es decir, independientemente del estadio sucesional la 

distribución no uniforme de la cantidad de lluvia en Chamela, así como el retraso de 

temporada húmeda, tuvo efectos negativos sobre la comunidad de lepidópteros 

inmaduros (riqueza y abundancia). Al parecer, el patrón temporal de la precipitación 

tuvo una influencia más fuerte sobre los atributos de la comunidad de orugas, que la 

precipitación anual, al igual que lo reportado con otras orugas asociadas a bosques 

secos tropicales (Janzen 1993).  

 

Los patrones de precipitación pueden afectar la fenología de las plantas, así como los 

atributos cualitativos y cuantitativos de las hojas que determinan la calidad del 

alimento para los insectos herbívoros (Trotter et al. 2008). Por lo tanto, los resultados 

de esta investigación coinciden con los reportes de Janzen (1988 y 1993), los cuales 

manifiestan que los niveles más altos de la abundancia y riqueza de lepidópteros 

inmaduros corresponden a los meses y años que presentaron una mayor cantidad de 

lluvias. Según este autor, la variación intra-anual de lluvia y de la precipitación total de 

lluvia tiene un efecto muy importante en la biomasa y la composición de lepidópteros 

que habitan los bosques tropicales caducifolios. Otras investigaciones que han 

estudiado la influencia de la estacionalidad sobre la abundancia y los ciclos vitales de 

los insectos herbívoros (Denlinger 1986, Wolda 1988 y Morais et al. 1999) indican que 

dichas poblaciones varían estacionalmente y dicha variación está asociada con la 

intensidad y frecuencia de la precipitación.  

 

Sucesión y recambio de especies. En acuerdo con la hipótesis inicialmente 

planteada se encontró un fuerte recambio de especies a través de toda la serie 

sucesional. Sin embargo, debido a que la identificación taxonómica de las orugas 

colectadas aún está en proceso, no es posible elaborar conclusiones finales con 
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respecto al reemplazo de familias o especies de los lepidópteros asociadas a las 

distintas etapas sucesionales.  

 

Independientemente de que la estructura de la comunidad (abundancia y riqueza), en 

general, no varió de manera importante entre los tres estadios más tardíos, el 

recambio de morfoespecies fue alto entre ellos, lo cual concuerda con otros reportes 

llevados a cabo en selvas húmedas (Leeps et al. 2001, Martinko 2006 y Ockinger et 

al. 2006). El reemplazo de las morfoespecies evidenciado en este trabajo, no resulta 

inesperado si consideramos que la diversidad beta de los lepidópteros está 

fuertemente asociada a la distribución de las especies hospederas (Novotny y 

Weiblen 2005); y por lo tanto, a la composición de las especies vegetales que puede 

variar en cada uno de los estadios sucesionales evaluados (Leeps et al 2001).  

 

Aunque en baja proporción, durante ambos años los estadios tempranos e 

intermedios fueron los más parecidos en cuanto a la composición de lepidópteros. 

Esto, probablemente como consecuencia de que las parcelas pertenecientes a dichas 

etapas sucesionales presentan una gran similitud florística; y por lo tanto, el ensamble 

de especies de lepidópteros asociados a dichas especies de plantas.  

 

Considerando que particularmente los BTC se caracterizan por presentar una 

diversidad beta muy alta en su composición vegetal (Balvanera et al. 2002), no es 

inesperado encontrar este alto reemplazo entre estadios sucesionales. Lemus-Herrera 

(2008) encontró en esta serie sucesional que el banco de semillas; y por lo tanto la 

composición vegetal presenta un alto reemplazo de especies de plantas. Además, 

aunque determinadas especies hospederas estén presentes en distintos hábitats, las 

diferencias ecológicas de dichos hábitats puede originar altas tasas de recambio en 

las comunidades de insectos fitófagos asociadas a dichas especies de plantas 

(Novotny et al. 2007 y Basset 1996). Por ejemplo, en el caso de la sucesión vegetal, 

se ha encontrado que una misma especie hospedera afiliada a dos estadios 

sucesionales de distinta edad vegetal puede mantener una composición muy diferente 

de especies de lepidópteros (Leps et al. 2001). 

 

Distintos taxa de lepidópteros tropicales responden de manera diferencial ante los 

patrones del uso del suelo y ante la sucesión vegetal (Barlow et al. 2007 y Koh 2007). 



47 
 

En este caso, la respuesta de cada especie depende de su grado de adaptación al 

ambiente natural y de su capacidad de tolerar la modificación de los factores bióticos 

y abióticos que surgen después de la desforestación (Koh 2007). Por ejemplo, la 

reducción de la cubierta vegetal tiende a eliminar a familias sensibles a las 

fluctuaciones abióticas, como la familia Geometridae, mientras que otros grupos más 

tolerantes y generalistas, como la familia Arctiidae, no parecen verse afectados 

(Kitching et al. 2000 y Hilt y Fieldler 2005). Por lo tanto los sitios alterados pueden 

mantener una fuerte dominancia por un reducido número de especies tolerantes a las 

fluctuaciones abióticas (De Vries et al. 1999). De acuerdo a esto, durante el año 2007 

los estadios inicial, temprano e intermedio mostraron una fuerte dominancia por dos 

especies de orugas, las cuales comprendieron el 50% de la abundancia relativa global 

de cada estadio. Sin embargo, a diferencia de lo hallado por los autores anteriormente 

mencionados, Geometridae fue la segunda familia más abundante en el estadio inicial 

para el 2007 y Arctiidae estuvo ausente en el estadio temprano y temprano. 

 

La reducción de la riqueza de plantas como consecuencia de la modificación del 

hábitat, puede originar que los insectos con mayor especificidad tengan menos 

probabilidades de encontrar sus plantas hospederas por lo que dichas especies de 

insectos pueden ser las más susceptibles a desaparecer ante el cambio del uso del 

suelo (Koh 2007). Además, lepidópteros adultos pertenecientes a distintos gremios 

alimenticios (néctar floral, polen, frutos en descomposición, excretas y carroña) 

pueden exhibir respuestas variables ante la alteración del hábitat. Por lo tanto, la 

respuesta de cada gremio puede estar influenciada por la calidad y cantidad de sus 

recursos alimenticios, el cual puede variar a través de diferentes hábitats (Gilbert y 

Singer 1975, Stork et al. 2003 y Hammer et al. 2006).  

 

Lluvias y recambio de especies. Tal y como se predijo, existió un alto reemplazo de 

especies entre los distintos meses de muestreo y en todos los estadios. Esto coincide 

con otros trabajos realizados en bosques templados donde el reemplazo de 

lepidópteros se ha observado entre años o entre estaciones (Beck y Khen 2007, Hilt 

et al. 2007 y Murakami et al. 2008), y el cual puede ser consecuencia del cambio 

temporal de las cualidades foliares de las plantas hospederas (Hunter 1991 y Intachat 

et al. 2001). En bosques caducifolios este recambio puede estar muy relacionado a 

los patrones de lluvia ocurridos durante la temporada húmeda; sin embargo este y el 
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trabajo de Janzen (1993) son los únicos trabajos realizados en selvas caducifolias que 

ha reportado dicha influencia. 

 

Es sabido que ante la estacionalidad y estrés hídrico de la planta hospedera algunas 

especies de lepidópteros pueden responden de manera diferencial (Staley et al. 2006 

y Murakami et al. 2008). Por lo anterior podemos suponer que el estrés hídrico del 

hospedero pudo haber afectado de manera diferencial a las especies que componen 

la comunidad de orugas, lo que a su vez probablemente originó el reemplazo temporal 

de especies. Además, la fenología de los hospederos presenta picos temporales, lo 

cual puede afectar la composición y el reemplazo estacional de especies de 

lepidópteros (Janzen 1993, Sumerville et al. 2003 y Hilt et al. 2007). Esto, aunado a 

que las preferencias de algunos lepidópteros por alimentarse de hojas en distintas 

etapas del desarrollo ontogénico foliar (Janzen 1993), pudieron tener un efecto 

determinante en el recambio temporal  de la comunidad de la comunidad de orugas 

aquí estudiada. 

 

En este estudio, los periodos de tiempo más húmedos y secos parecen haber influido 

en el reemplazo de especies, haciendo que el ensamble de orugas en cada estadio 

sucesional (y en ambos años), presentaran una mayor semejanza, en comparación 

con periodos de menor precipitación. Sumerville y colaboradores (2003), también han 

encontrado que la similitud de la comunidad de orugas difiere más entre el inicio y el 

final de la temporada de lluvias. Se sabe que la fenología foliar es una fuente 

importante en la variación de la diversidad de orugas (Murakami et al. 2008) y 

considerando que cualidades foliares se modifican durante la época de lluvias 

(Poorter et al. 2004 y  Boege 2005), es probable que cambios temporales en dichas 

cualidades alimenticias hayan contribuido con las diferencias en el ensamble de 

orugas en Chamela. Por ejemplo Trotter et al. (2008) reportaron que el estrés 

ambiental en plantas puede modificar la composición de la comunidad de artrópodos 

en aquellas especies de insectos que se asocian fuertemente a plantas que padecen 

altos y bajos niveles de estrés. En Chamela, se ha documentado cómo los atributos 

defensivos y nutritivos de Casearia nitida se modifican durante el tiempo y el 

desarrollo vegetal  (Boege 2005). Por lo tanto, es posible que dichos cambios en las 

cualidades foliares hayan promovido la diferenciación temporal del ensamble de 

orugas aquí estudiadas.  
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Herbivoría a través de la sucesión. La sucesión vegetal influyó significativamente en 

los niveles de herbivoría observados en Casearia nitida. Mientras que las plantas en 

las parcelas del estadio intermedio presentaron los niveles más bajos de herbivoría, 

en comparación con el estadio temprano y maduro, estos dos últimos hábitats no 

mostraron diferencias importantes en la cantidad de daño foliar.  De acuerdo con las 

hipótesis que predicen el cambio de la calidad de las hojas como alimento para los 

herbívoros, se esperaba que las plantas que habitan los estadios sucesionales 

tempranos (temprano e intermedio) mostraran un mayor grado de herbivoría en 

comparación con la selva madura. Sin embargo, esta hipótesis no se cumplió al 

considerar los análisis globales de la herbivoría pertenecientes a este estudio. 

 

Un mecanismo alternativo para explicar el patrón observado en los niveles de 

herbivoría es la relación entre la diversidad florística y el daño que pueden causar los 

herbívoros a las plantas. La capacidad de los herbívoros de encontrar y consumir sus 

plantas hospederas puede verse afectada por la densidad, la composición y la 

diversidad de la vegetación circundante (Brown y Ewel 1987). En general, las plantas 

que pertenecen a un ensamble florístico diverso tienden a experimentar un menor 

grado de herbivoría (Jactel y Brockerhoff 2007). En este contexto, es probable que el 

estadio intermedio (constituido por una mezcla de especies vegetales provenientes de 

los estadios temprano y tardíos), a diferencia del estadio inicial y maduro, tenga una 

mayor riqueza de especies vegetales, lo que a su vez pudo haber influido en que el 

daño foliar en C. nitida fuera menor en este estadio. Este patrón ha sido explicado por 

la relación entre la diversidad y la especialización de los herbívoros, donde: 1) las 

comunidades vegetales más diversas contienen una proporción mayor de plantas no-

hospederas, la abundancia relativa de los hospederos es menor y su distribución 

puede ser más agregada (Kareiva 1987); 2) la asociación con no-hospederos puede 

interferir con las señales químicas que utilizan los insectos herbívoros para localizar 

sus plantas hospederas, donde los metabolitos secundarios de las plantas asociadas 

a la planta hospedera pueden afectar los hábitos alimenticios de los herbívoros 

(Tahvanainen y Root 1972). Estos son algunos de los mecanismos que podrían 

explicar el hecho de que el estadio sucesional intermedio haya mostrado los niveles 

más bajos de herbivoría, bajo el supuesto que dicho hábitat tendría  que presentar 

una mayor diversidad de especies vegetales.  
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Sin embargo, los contrastes indicaron que solo una sola parcela del estadio 

intermedio (Santa Cruz) y, en solo en un año de muestreo, fue la que mostró las 

diferencias significativas en la cantidad de daño foliar con respecto a las parcelas de 

los demás estadios sucesionales. Esto puede indicar que la estructura de la 

vegetación no es el factor principal que influyó en el forrajeo de los herbívoros a 

través de la cronosecuencia sucesional.  

 

El hecho de que la mayoría de las parcelas pertenecientes a los tres estadios 

sucesionales hayan mostrado valores similares de herbivoría podría indicarnos que la 

calidad de las plantas, como alimento de los herbívoros, no varía a través del continuo 

sucesional, tal y como lo han reportado con anterioridad (Poorter et al. 2004). 

Apoyando estas observaciones, estudios previos con C. nitida han demostrado que la 

adición de nutrientes no modifica significativamente el contenido de metabolitos 

defensivos (Boege y Marquis 2006) y por lo tanto los niveles de daño foliar.  

 

Por otro lado, la mayor proporción de especies de herbívoros especialistas de los 

estadios maduros  y el balance carbono/nitrógeno en hábitats con gran disponibilidad 

de recursos (estadio inicial e intermedio), podrían explicar el por qué los valores de 

daño foliar no difirieron a través de la cronosecuencia sucesiónal. Estudios recientes 

han reportado una relación positiva entre la diversidad de plantas y el daño foliar 

(Scherber et al. 2006, Vehvilainen et al. 2006 y Schuldt et al 2010), debido a la mayor 

proporción de herbívoros especialistas que caracterizan a los hábitats florísticamente 

diversos. Por lo tanto,  la alta disponibilidad de nutrientes y gran disponibilidad de luz 

en el estadio sucesional temprano e intermedio pudo originar que las plantas inviertan 

más recursos en el crecimiento a costa de defenderse; mientras que la mayor 

presencia de herbívoros especialistas en el estadio maduro haya influido en que 

ambos hábitats mostrarán las mismas tasas de herbivoría. La ocurrencia 

independiente de ambos procesos posiblemente originó que los niveles de herbivoría 

no difirieran en la mayoría de los sitios que integraron la cronosecuencia sucesional. 

 

Alternativamente, es posible que el tipo de defensa antiherbivoro (resistencia y/o 

tolerancia) que presentó C. nitida en la sucesión, pudo influir sobre los niveles 

observados herbivoría. Revisiones recientes (ver Ohgushi 2005 y Fornoni, en prensa) 
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indican que la estrategia defensiva más común en una comunidad vegetal, en este 

caso el estadio sucesional, puede tener un efecto importante en los niveles de daño 

foliar y en la diversidad de herbívoros. Específicamente, cuando las plantas inducen 

mecanismos de resistencia el daño subsecuente disminuye, mientras que si inducen 

compensación (tolerancia) el daño puede aumentar y la diversidad de herbívoros 

puede beneficiarse del rebrote vegetal.  

 

El hecho de que la concentración de compuestos defensivos en C. nitida no se 

modificó ante la adición de nutrientes (Boege y Marquis 2006), aunado a que dichas 

plantas presentan altos niveles de tolerancia (crecimiento compensatorio) ante la 

defoliación artificial (Boege 2005a), podrían sugerir que dicha estrategia defensiva 

(evidente en el estadio maduro donde los recursos pueden ser limitantes), también 

esté presente en etapas sucesionales más jóvenes (donde los recursos son menos 

restrictivos y se puede promover el crecimiento compensatorio). Es decir, existe la 

posibilidad que en los hábitats donde los niveles de herbivoría no variaron 

significativamente exista una mayor abundancia de plantas tolerantes; lo que a su vez 

originaria que dichas plantas experimenten altos y similares niveles de daño foliar, y 

mantengan una diversa comunidad de orugas. Esto, explicaría parcialmente el hecho 

de que la riqueza y abundancia de orugas no varió significativamente entre algunos 

estadios sucesionales. 

 

Considerando que el 85 % de los defoliadores de C. nitida corresponde al grupo de 

los lepidópteros inmaduros (Boege 2005), así como el fuerte reemplazo sus 

morfoespecies a través de las etapas sucesionales, resulta interesante el hecho de 

que independientemente de la identidad taxonómica de la comunidad de orugas, 

estas infrinjan los mismos niveles de herbivoría entre el estadio temprano y maduro, 

así como entre las parcelas que integran cada etapa sucesional. Esto, podría indicar 

que las presiones selectivas que imponen diferentes grupos de herbívoros en la C. 

nitida distribuidas en la serie sucesional y los sitios que la componen son de la misma 

magnitud. 

 

Finalmente, es necesario mencionar que hasta el momento no existe un consenso 

sobre los efectos del cambio del uso de la tierra y la sucesión vegetal sobre la 

comunidad de lepidópteros tropicales (Fiedler y Schulze 2004 y Koh 2007). Se sabe 
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que las subfamilias de lepidópteros no responden de una manera uniforme a la 

sucesión vegetal y dicha interacción ha sido difícil de probar debido a la reducida 

proporción de especies de lepidópteros para las cuales las plantas hospederas son 

conocidas (Fiedler y  Schulze 2004). En algunos casos la reducción en la 

heterogeneidad del hábitat disminuye la diversidad beta (MacKinney y Lockwood 

1999). Sin embargo, el  reemplazo de especies en los distintos estadios sucesionales 

del bosque tropical caducifolio muestra que la degradación del hábitat y la sucesión 

vegetal, no propicia la homogeneización de la comunidad de lepidópteros inmaduros.  

 

 

VII. CONCLUSIONES 

 

Este es el primer estudio, realizado en bosques tropicales caducifolios, donde se 

demuestra que la estructura y composición de lepidópteros inmaduros está 

fuertemente influenciada por la sucesión vegetal. Además, el alto recambio de 

especies y la estructura de la comunidad de lepidópteros, responde a las 

características bióticas del continuo sucesional  (composición florística y estructura de 

la vegetación) y a las condiciones climáticas temporales (patrón de precipitación). En 

este sentido, es probable la variación pluvial haya afectado la calidad de los recursos 

hospederos y, por lo tanto, los atributos y el recambio de especies de la comunidad de 

lepidópteros. 

 

Los niveles de daño foliar en los distintos estadios sucesionales pudo estar afectada 

por tres factores: 1) la estructura y diversidad de la comunidad vegetal que puede 

interferir química y físicamente en el forrajeo de los herbívoros; 2) la mayor proporción 

de especies especialistas de los estadios maduros y el balance carbono/nitrógeno en 

hábitats con gran disponibilidad de recursos; y 3) las estrategias defensivas de las 

plantas que pueden afectar las tasas de daño foliar. 

 

Finalmente, los resultados de éste estudio, al igual que el de otros tipos de 

ecosistemas, sugieren que el bosque tropical caducifolio en sucesión puede proveer 

un recurso explotable para muchas especies de lepidópteros. Por lo tanto, la 

modificación antropogénica del bosque tropical caducifolio de Chamela, no 

necesariamente resulta en el empobrecimiento monótono de la diversidad de 
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especies de lepidópteros herbívoros. En cambio, la alteración antropogénica y la 

regeneración natural del bosque tropical caducifolio altera la composición del 

ensamble de especies y aumenta la biodiversidad regional del ecosistema. Por lo 

tanto, los hábitats en sucesión vegetal pueden ser sitios de importancia para la 

conservación que pueden ser complementarios al área protegida de la Reserva de la 

Biósfera Chamela-Cuixmala. Siempre y cuando exista una matriz circundante bien 

conservada, que asegure la permanencia de las especies en la región. 
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IX. ÁPENDICE

 

FAMILIA ESPECIE INICIAL TEMPRANO INTERMEDIO MADURO 

Apatelodidae Apatelodes pudefacta  ● ● ● ● 

Arctiidae Lophocampa debilis          ● ● ● ● 

Crambidae Psara prumnides  ● ● ● ● 

Crambidae Syllepis hortalis  ● ● ● ● 

Geometridae Melanchroia vazquezae  ● ● ● ● 

Megalopygidae Norape tenera ● ● ● ● 

Noctuidae Eutelia auratrix ● ● ● ● 

Noctuidae Gonodonta pyrgo  ● ● ● ● 

Noctuidae Deinopa biligula  ● ● ● ● 

Notodontidae Dasylophia eminens  ● ● ● ● 

Nymphalidae Annaea troglodita aidea  ● ● ● ● 

Riodinidae Emesis emesia  ● ● ● ● 

Dalceridae Dalcerides ingenita  ● ● ● 

Lymantriidae Orgya sp ● ● ● 

Crambidae Diaphania sp ● ● ● 

Crambidae Pilocrocis calamistis  ● ● ● 

Geometridae Semiothisa sp  ● ● ● 

Notodontidae Schizura sp   ● ● ● 

Dalceridae Dalcerides sofia  ● ● 

Noctuidae Anomis editrix   ● ● 

Nymphalidae Chlosyne riobalsensis  ● ● 

Pyralidae Epipaschia superatalis  ● ● 

Pieridae Ganyra josephina josepha ● ● 

Pieridae 
Phoebis sennae 
marcellina  

● ● 
 

Hesperiidae 
Polygonus manueli 
manueli  

● 
  

● 

Pyralidae Pococera sp  ● ● 

Notodontidae Hapigiodes xolotl  ● ● ● 

Noctuidae Bagisara albicosta  ● 

Noctuidae Mimophisma sp  ● 

Noctuidae Isogona scindens  ● 

Nymphalidae Agraulis vanillae incarnata ● 

Crambidae Phostria citrinalis  ● 

Hesperiidae Thessia jalapus  ● 

Notodontidae Pseudhapigia brunnea  ● 

Nymphalidae Chlosyne  gloriosa  ● 

Nymphalidae Memphis pithyusa  ● 

Pterophoridae Hellensia chamelai  ● 

Saturniidae Rothschildia cincta cincta  ● 

Sphingidae Aellopus afceculus  ● 

Noctuidae Baniana sp  ● 

Noctuidae Bleptina sp    ● 

Noctuidae Coxina hadenoides ● 

Notodontidae Dicentria marimba  ● 

Crambidae Symphysa lepidaria  ● 

Apéndice 1. Listado de lepidópteros identificados en los distintos estadios 
sucesionales del bosque tropical caducifolio de Chamela, Jalisco.
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FAMILIA ESPECIE INICIAL TEMPRANO INTERMEDIO MADURO

Ctenuchidae Psilopleura minax ● 

Notodontidae Eantis tamenund  ● 

Hesperiidae Astraptes gilberti  ● 

Apatelodidae Apatelodes palma   ● 

Arctiidae Hypercompe sp    ● 

Crambidae Cosmopterosis jasonhalli            ● 

Geometridae Epiplema subapicata  ● 

Geometridae Glena sp 1 ● 

Limacodidae Parasa sp  ● 

Noctuidae Euclystis insana  ● 

Noctuidae Phurys immunis  ● 

Notodontidae Schizura sp   ● 

Notodontidae Schizura sp 1 ● 

Nymphalidae Adelpha basiloides  ● 

Nymphalidae Memphis forreri  ● 

Saturniidae Hylesia lineata  ● 

Sphingidae Erinnyis ello ello  ● 
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Apéndice 2.  Especies y morfoespecies de lepidópteros inmaduros colectados en distintos estadios 
sucesionales del bosque tropical caducifolio de Chamela, Jalisco.
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Apéndice 2. Continuación. 
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