ECOLOGIA Y COMPORTAMIENTO ISSN: 2448-475X

RESPUESTA DE LAS REDES DE INTERACCION ENTRE PLANTAS Y
LEPIDOPTEROS INMADUROS DEL BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO AL
IMPACTO DEL HURACAN PATRICIA EN LA COSTA DE JALISCO, MEXICO

Ivonne Nohemi Delgado-Alvarez y Ek del Val-de Gortari

Instituto de Investigaciones en ecosistemas y sustentabilidad, UNAM., Escuela Nacional de Estudios Superiores
Unidad Morelia, UNAM. Antigua Carretera a Patzcuaro No. 8701. Col. Ex Hacienda de San José de la Huerta. C.P.
58190, Morelia, Michoacan, México.

& Autor de correspondencia: idelgado@cieco.unam.mx

RESUMEN. El huracéan Patricia ha sido uno de los mas intensos (categoria 5) registrados para la zona costera del
Pacifico, impactando gravemente en los ecosistemas de bosque tropical caducifolio (BTC) de la region costera de
Jalisco; afect6 las dinamicas de la biota y a algunos procesos biolégicos claves. En esta investigacién, se evalud la
respuesta de las redes de interacciones planta-lepidoptero inmaduro en un gradiente de sucesion secundaria de BTC
antes (2007-2013) y después del paso del huracan (2016-2017). Los efectos del huracan sobre el BTC se vieron
reflejados en las redes de interaccion, en particular para el tamafio de red, los enlaces, el nimero de compartimentos,
la especificidad (H2) y las especies nlcleo de lepiddpteros y plantas disminuyeron, mientras que la conectividad
aumento y no se encontraron diferencias significativas en cuanto a la solidez. Dado el prondéstico de incremento en la
incidencia de eventos extremos en el Pacifico mexicano se discuten las implicaciones de los huracanes para el
funcionamiento del BTC.
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Response of interaction networks between plants and immature lepidopterans of the
tropical dry forest to the impact of hurricane Patricia on the coast of Jalisco, Mexico

ABSTRACT. Patricia has been one of the most intense hurricane (category 5) registered for the Pacific coastal area,
severely impacting the Tropical Dry Forest (TDF) ecosystems of the coastal region of Jalisco; affecting the dynamics
of biota and someone key biological processes. In this research was evaluated the response of networks of plant-
Lepidoptera immature interactions in a gradient of secondary succession of TDF before (2007-2013) and after the
hurricane (2016-2017). The effects of the hurricane on the TDF were reflected in the interaction networks, in particular
for the size, the links, the number of compartments, the specificity (H2) and the core species of Lepidoptera and plants
decreased, while the connectivity increased, and no significant differences were found in terms of solidity. Given the
forecast of an increase in the incidence of extreme events in the Mexican Pacific, the implications of hurricanes for the
operation of the BTC are discussed.

Key words. Succession, interaction networks, hurricane, BTC, resilience.

INTRODUCCION

Durante los Gltimos afios en México han tenido un importante incremento los eventos climaticos
extremos asociados al cambio climatico (Santiago et al., 2008). Por las caracteristicas particulares
de su geografia (extensa linea de costa) y su ubicacion en una region intertropical el territorio
mexicano se encuentra expuesto a una gran variedad de fendmenos naturales, entre los que destacan
por su aumento de frecuencia en las Gltimas décadas los huracanes y tormentas tropicales (Manson
y Jardel, 2009 y CENAPRED, 2001). Acontecimientos como el huracan Jova y Patricia (ciclén
tropical mas intenso 325km/hr, 872hPa) (SEGOB, 2017) provocaron lamentables pérdidas de vidas
humanas, asi como significativos dafios materiales y afectaron negativamente los ecosistemas
naturales de la region costera de Jalisco. Impactando gravemente en los ecosistemas de Bosque
Tropical Caducifolio (BTC) derrumbando numerosa vegetacion, afectando a la biota y a los
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procesos bioldgicos claves de entrada de energia y nutrimentos al suelo, entre otros (Alvarez-Yepiz
y Martinez-Yrizar, 2015).

Sin embargo, estos eventos naturales extremos forman parte integral de la dinamica de los
ecosistemas y son fuerzas selectivas importantes y necesarias para la evolucién y el mantenimiento
de la biodiversidad reiniciando procesos de regeneracion y sucesion (Manson y Jardel, 2009;
Pickett y White, 1985). La naturaleza tiene la capacidad de responder (resiliencia) a cambios
graduales en las condiciones ambientales, no obstante, esta capacidad puede verse mermada por
un cambio drastico como los fendGmenos naturales extremos abriendo camino para que los sistemas
tomen un estado alternativo (Scheffer et al, 2001).

En los ultimos afios debido a su importancia funcional en el BTC y a que son un grupo biolégico
con potencial para ser empleados como indicadores en el monitoreo ambiental (Brigido y Velasco,
2016) se han realizado diversos estudios evaluando la diversidad de lepidopteros en diferentes
estados sucesionales del BTC asi como de las redes de interaccion que se establecen entre las
orugas Y las plantas hospederas (Solis-Gabriel et al., 2017; Hernandez et al., 2014; Villa-Galaviz
et al., 2012 y Lépez-Carretero, 2010); sin embargo, resulta importante evaluar los cambios que se
pudieron haber dado posteriores al huracan Patricia ya que las comunidades de artrépodos, al igual
que la vegetacion se ven afectadas por las nuevas condiciones originadas por el paso del huracan
como son aumento de mortalidad, destruccion de hébitat y desplazamiento geografico de
individuos por los vientos (Wiley y Wunderle, 1993) entre otras. Asi mismo, al evaluar estas redes
en los diferentes estadios sucesionales que presenta el BTC (naturales o antropogénicos) nos da
una idea mas amplia de como se estd comportando el ecosistema en general ya que las diferentes
condiciones ambientales en estos habitats de sucesién vegetal (microclimas, disponibilidad de
especies hospederas, apertura de dosel, insolacion, temperatura, humedad, depredacion,
parasitismo, entre otros) son determinantes para el ensamble de los insectos herbivoros debido a
que afecta la estructura, composicion y comportamiento de esta comunidad (Poorter et al., 2004 y
Basset, 1996).

El conocimiento de las complejas relaciones entre los regimenes de perturbacion y la
biodiversidad aun es insuficiente, pero constituye un aspecto fundamental para la conservacion y
manejo sustentable de los ecosistemas (Manson y Jardel 2009). En el caso de México hacen falta
mas estudios sobre los efectos e incidencia de diferentes tipos de perturbaciones en distintos
ecosistemas, para entender mejor sus consecuencias. Por lo cual el objetivo del presente trabajo fue
evaluar el efecto del huracan Patricia en parcelas de sucesion secundaria sobre las redes de
interaccidn entre lepiddpteros inmaduros y plantas en un bosque tropical caducifolio.

MATERIALES Y METODO

Area de estudio. La zona de estudio se localiza en la costa oeste del Pacifico en Jalisco, México;
en el area de influencia de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala (RBCC). El clima de la
region es tropical calido subhimedo (Aow) con temperatura anual promedio de 21°C y una
marcada estacionalidad, el periodo de secas comprendido de noviembre a junio y el periodo de
lluvias durante julio a octubre influenciado por huracanes y tormentas tropicales, con una
precipitacion promedio anual de 700 mm (IBUNAM, 2017; Silva-Bétiz et al., 2009; Noguera et
al., 2002 y Bullock, 1986). El tipo de vegetacion dominante en la region es el Bosque Tropical
Seco (90 %) y Bosque Tropical Subperennifolio (8 %) (Rzedowski, 2006).

Huracan Patricia. El huracan Patricia entro a las costas de Colima, Jalisco, Michoacan y
Nayarit el 20 de octubre del 2015 como una depresion tropical, sin embargo; el 23 de octubre se
intensifico llegando a categoria 5 en la escala Saffir-Simpson siendo catalogado como el ciclon
tropical mas fuerte a nivel global en términos de viento maximo sostenido (325km/hr) y el mas
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intenso jamas observado en el hemisferio occidental en cuanto a presién atmosférica (872hPa)
(SEGOB, 2017). Finalmente, para el 24 de octubre el huracan se debilito considerablemente
durante su entrada a tierra y volvid a ser considerado tormenta tropical.

En la zona de estudio se trabajo en ocho parcelas sucesionales (20 x 50m) que representan tres
réplicas de tres estadios de la cronosecuencia de la sucesion vegetal en la selva himeda: (1) estadio
sucesional temprano (8-10 afios de abandono); (2) estadio sucesional tardio (20-40 afios) y (3)
bosque maduro (+40 afios).

Los muestreos se llevaron a cabo durante la temporada de lluvias (julio-noviembre), en tres
parcelas de cada estadio sucesional (a excepcion del estadio sucesional temprano donde so6lo se
tuvieron dos replicas). En cada parcela se establecieron cuatro transectos paralelos de 2 X 20 m (48
transectos en total) donde se identificaron todas las plantas. Se realizd colecta manual directa de
lepidopteros inmaduros presentes en hojas y tallos de las plantas dentro de los transectos
establecidos. Las larvas recolectadas fueron cuantificadas y clasificadas por morfotipos para,
posteriormente, ser identificadas taxonémicamente.

Se analizaron las diferencias de abundancia y composicion de especies de herbivoros entre los
diferentes estadios sucesionales. Se utilizaron andlisis de varianza de medidas repetidas para
estimar los efectos de la cronosecuencia sobre la diversidad de especies de lepidopteros antes y
después del huracan Patricia. Ademas, se construyeron redes de interaccion entre plantas y
herbivoros para cada estadio sucesional en los afios 2016 y 2017, con ayuda de los indices de las
redes de interaccion ecoldgica (tamafio de red, especificidad, nimero de interacciones, anidamiento
y modularidad) se realizaron modelos lineales de efectos mixtos para determinar si el huracan
afectod los parametros en las redes de interaccion. También se determinaron las especies ndcleo de
cada red de interaccion para determinar el efecto del huracan sobre éstas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la época de lluvias de 2016 y 2017 se registraron para los tres estadios sucesionales
1,265y 1,405 lepidopteros inmaduros respectivamente (F1,43=10.05, p=0.0028). Estas abundancias
entran dentro del rango de abundancias obtenidas en los afios anteriores al huracan (2007-2013) las
cuales varian de 737 a 2,715 (Luviano et al., 2017) (Figura 1). Al comparar la riqueza con los afios
anteriores al huracan se observa que éste si tuvo un efecto sobre ella, en particular 2016 tiene la
menor riqueza observada de todos los afios de muestreo, para afios previos al huracan se tenian
reportes de 89 a 270 morfoespecies de lepiddpteros inmaduros (Figura 1).

ETemprano OTardio OBosque maduro
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Figura 1. Diversidad de lepidopteros (riqueza y abundancia) en el &rea de estudio, comparando afios anteriores
(2007-2013) y posteriores (2016, 2017) al paso del huracan Patricia (indicado con la linea punteada). Mostrando la
media £ EE por etapa sucesional por afo.
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En contraste las redes de interaccion planta-lepiddptero fueron afectadas por el paso del huracéan,
mostrando una disminucion en el tamafio de la red (Fs2=14.1, p=0.009), nimero de enlaces
(F52=10.81, p=0.01), nimero de compartimentos (F52=10.19, p=0.01), especificidad (H2)
(Fes52=19.23, p =0.004) y especies nucleo de lepiddpteros (Fs52=14.92, p=0.008) y plantas
(F252=8.08, p =0.02); mientras que la conectancia de la red aumentd(F2,52=5.87, p=0.05) y no se
encontraron diferencias significativas para los valores de solidez (F252=0.13, p=0.72). Al
comparar los atributos de las redes de interaccion con los afios previos al huracan Patricia, se
observa una afectacion en la mayoria de los inidices. Se encontré una disminucién en el tamafio de
la red (Fes2=14.1, p=0.009), nimero de vinculos (Fes52=10.81, p=0.01), ndmero de
compartimentos (F52=10.19, p=0.01), especificidad (H2) (F@252=19.23, p =0.004) y especies
nacleo de lepiddpteros (F(,52=14.92, p=0.008) y plantas (F52=8.08, p =0.02); mientras que la
conectancia de la red aumento (F(,52=5.87, p=0.05) y no se encontraron diferencias significativas
para los valores de solidez (F(2,52=0.13, p=0.72) (Figura 2).
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Figura 2. Pardmetros de la red de planta—lepidéptero en el &rea de estudio, comparando afios anteriores (2007-2013)
y posteriores (2016, 2017) al impacto del huracan Patricia (indicado con la linea punteada). Mostrando la media +
EE para cada parametro por etapa sucesional por afo.
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Por otro lado el efecto de los diferentes estadios de sucesion sobre las redes de interaccion no
tuvo un efecto significativo en la mayoria de los pardmetros, a excepcion del tamarfio de red la cual
fue mayor en el bosque maduro (F52=3.23, p=0.04). En estudios previos (Luviano et al., 2017 y
Solis-Gabriel et al., 2017) la mayoria de los pardmetros de la red mostraban diferencias entre
estadios, sin embargo, estas desaparecieron tras el paso del huracan Patricia.

Posterior al huracdn se encontraron 16 especies ndcleo de lepiddpteros inmaduros en el estadio
temprano, 12 en el estadio tardio y 9 en el bosque maduro. Las especies nlcleo predominantes de
orugas fueron Orgiya sp, Psychidae sp. 1 y Psychidae sp. 2. En cuanto a las especies nlcleo de
plantas se identificaron 16 en el estadio temprano, 20 en el estadio tardio y 24 en el bosque maduro.
Las especies nucleo mas abundantes fueron Casearia nitida (L. Jacq.) (con presencia en el 20 %
de las redes) y Apoplanesia paniculata (Hook y C. Presl), Guapira macrocarpa (Miranda),
Caesalpinia ericotachys (Benth) y Piptadenia constricta (Micheli & Rose ex Micheli) (en el 10 %
de las redes respectivamente).

Son pocos los estudios que se han realizado sobre los efectos de los huracanes en redes de
interaccion ecoldgicas en México; sin embargo existen investigaciones previas de redes de
interacciones planta-lepidoptero realizadas en nuestro sitio de estudio; una de ellas es la de Luviano
y colaboradores en 2017 en la cual evaluaron el efecto del huracan Jova en las redes de interaccion
planta-lepiddptero a lo largo de un gradiente sucesional de BTC; donde reportan que los parametros
de las redes cambiaron después del huracan, concordando con los resultados obtenidos en esta
investigacién en cuanto a los indices estructurales, mostrando que las redes de planta-lepidoptero
en la region de Chamela muestran baja resiliencia; por otro lado se observa una drastica
disminucion en cuanto al nimero de especies nucleo de lepiddpteros y plantas que se reportan. Es
importante tomar en cuenta que las caracteristicas del BTC de la regién de Chamela-Cuixmala se
ha visto modificada en los Gltimos afios por dos huracanes consecutivos con diferente intensidad
Jova (categoria 2) y Patricia (categoria 5) que afectaron la composicion del BTC y su dinamica,
por lo que los patrones observados en los indices representan el dafio ocasionado por ambos eventos
naturales extremos.

Otro estudio en el que se investigaron los efectos de un huracan en las redes ecoldgicas fue el
de Sanchez-Galvan y colaboradores en el 2012, en donde evaluaron una red mutualista de planta-
hormiga en la costa de Veracruz, México, antes y después del impacto del huracan Karl en el Golfo
de México, encontrando una fuerte capacidad de recuperacion en las propiedades de la red debido
al mantenimiento de los componentes centrales, dando como resultado una resiliencia a corto plazo
tipica de redes mutualistas. Si bien, en la presente investigacion algunas propiedades de la red se
vieron disminuidas (tamafio de red, nimero de enlaces, nimero de compartimentos, especificidad
(H2) y especies nucleo de lepiddpteros y plantas), la conectancia aumento y la solidez se mantuvo,
esto sugiere que la red planta-lepidéptero aun presenta cierta resistencia a la perturbacion, la cual
probablemente se esté dando por el mantenimiento de algunas especies centrales generalistas que
persistieron al huracan.

La amplia transformacion por las actividades humanas, la deforestacion y en general el cambio
de uso de suelo gque se ha dado en la regién de Chamela-Cuixmala, han acentuado la vulnerabilidad
de los socio-ecosistemas ante eventos climaticos extremos disminuyendo su capacidad de regresar
al estado previo al disturbio (resiliencia) (Alvarez-Yepiz y Martinez-Yrizar, 2015). Ante el
inminente incremento en los eventos climaticos extremos asociados al cambio climatico (Santiago
et al., 2008), se hace necesario conocer las implicaciones de los huracanes para el funcionamiento
del BTC; asi mismo, los estudios a largo plazo son importantes para comprender procesos
ecosistémicos complejos y también permiten conocer la respuesta de los ecosistemas a eventos
climaticos extremos como los huracanes.
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CONCLUSIONES

La estructura de las redes de interaccion planta-lepiddpteros cambio tras el paso del huracan
Patricia mostrando poca resiliencia a eventos naturales extremos. Las transformaciones
ocasionadas en el BTC en la region de Chamela-Cuixamala por la actividad humana han acentuado
la vulnerabilidad de los socio-ecosistemas ante eventos climaticos extremos disminuyendo su
capacidad de regresar al estado previo al disturbio. Dado el pronéstico de incremento en la
incidencia de eventos extremos en el Pacifico mexicano se hace necesario conocer las
implicaciones de los huracanes para el funcionamiento del BTC.
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