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RESUMEN 

En esta tesis se analiza la presencia y distribución local y regional de dos gremios de 

insectos herbívoros (formadores de agallas y mi~ de hojas) en las plantas de dos selvas 

húmedas de México: Estación de Biología Tropical Los Tuxtlas, Veracruz y Estación de 

Biología Chajul, Chiapas. 

Tres de las principales hipótesis que se han descrito sobre los patrones de riqueza de 

especies formadores de agallas en plantás son: (1) hipótesis de la riqueza de las especies de 

~lantas, la cual predice una correlación positiva entre el número de especies de plantas y el 

número de especies de insectos agalleros; (2) hipótesis de especies-área, esta predice una 

correlación positiva entre el área de distribución de la planta hospedera y el número de 

especies de insectos agalleros; y (3) hipótesis del ambiente desfavorable, que predice que la 

~iqueza de especies de insectos formadores de agallas será mayor en lugares secos. No 

existen hipótesis sobre la riqueza de los insectos formadores de minas. 

El objetivo general de esta tesis fue el de analizar la estructura y composición de las 

plantas infestadas por los insectos formadores de agallas y minas en el sotobosque de dos 

selvas húmedas de México. Para esto, se seleccionaron cuatro sitios de 150 m x 5 m en Los 

Tuxtlas y cinco sitios de las mismas dimensiones· en Chajul. Estos sitios presentaron 

diferentes características en la composición florística. grado de perturbación y tipo de suelo. 

Se muestrearon todas las plantas menores a dos metros de altura y se registró si la 

planta se encontraba infestada o no por insectos agalleros y minadores. En Chajul. el 

muestreo se realizó dentro de cuadros permanentes de investigación ya establecidos por 

otros investigadores y en este caso, por conocerse la composición floristica de cada sitio. 

sólo se colectaron las plantas infestadas. El área muestreada en total fue de 3000 m' en Los 

Tuxtlas y de 3750 m' en Chajul. 

Para analizar la similitud de las plantas con agallas y minas a nivel local y regional 

entre los sitios de estudio empleamos el índice de similitud de Driver y Kroeber. La relación 
, 
entre la riqueza de especies vegetales y la presencia de agallas y minas se evaluó con un 



análisis de correlación. Se comparó la significancia entre plantas infestadas y no infestadas 

dentro y entre sitios para cada región con una prueba de G. 

En los cuatro sitios estudiados en Los Tuxtlas se colectaron 418 plantas en total que 

incluyen tanto no infestadas (290 plantas; 69.4%) corno infestadas (128 plantas; 30.6%) 

por insectos endófagos (agallas y minas). De las 128 plantas infestadas en esta región, 

identificarnos 96 especies de plantas hospederas, de las cuales 53 especies correspondieron 

a plantas que sólo tuvieron agallas; 28 tuvieron minas y 15 especies tuvieron agallas y minas 

en diferentes sitios. 

En los cinco sitios de esta región se colectaron 426 plantas en total que comprenden 

,134 (31.4%) individuos infestados y 292 (68.6%) plantas no infestadas de insectos 

fitófagos endógenos. De las 134 plantas infestadas por estos insectos endófagos se 

'identificaron 104 especies, de las cuales 26 especies tuvieron agallas, 57 minas y 21 agallas y 

'minas. 

En términos generales, se encontró que aproximadamente el 30% del total de las 

plantas muestreadas en cada región se encuentran infestadas por agallas y minas. En el sitio 

de Los Tuxtlas, hubo una mayor variación entre sitios que en ehaju!. 

Una de las principales conclusiones de este trabajo es que la estructura y 

composición de las plantas con agallas se incrementa conforme aumenta el número de 

especies vegetales, esto se probó significativamente en las dos regiones. En el caso de los 

minadores de hojas no se ajusta a este patrón. 

El patrón encontrado en los sitios de reciente formación y de alta riqueza florística, 

presentaron el punto máximo en el gradiente estructural y en la composición de los insectos 

agalleros y minadores tropicales. Además se corroboró que la distribución de las plantas 

infestadas por ambos gremios tiene una composición significativa en sitios con suelos de 

baja calidad nutricional. Para algunos casos la distribución geográfica de las especies de 

plantas hospederas confirma la presencia de morfoespecies específicas de agallas y minas. 
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l. INTRODUCCiÓN 

1.1. Las selvas y los insectos herbívoros tropicales. 

Uno de los grandes enigmas de la biología es explicar el mantenimiento de una enonne 

cantidad de especies de organismos en las selvas tropicales a distintas escalas tanto locales 

comoregionales. 

Martínez-Ramos (1994) sugíere que la alta diversidad de especies arbóreas en los 

~ trópicos a nivel local se debe a fenómenos históricos, evolutivos y biogeográficos. Las 

: comunidades en las selvas tropicales parecen no estar saturadas de especies. de modo que 

: ~a especie puede migrar libremente a través de una región. La dinámica de apertura de los 

: claros produce que el dosel de una selva adquiera una estructura heterogénea tanto en el 

¡espacio como en el tiempo (Martlnez-Ramos, 1985, 1994). Asimismo, se ha sugerido que 

: este proceso explica el reemplazamiento de especies de las comunidades naturales (e.g., 
I 
iHubheIl y Foster, 1986). En los claros, la humedad relativa del aire disminuye y coincide 

,con una elevación de la temperatura, la cual varía tanto en el suelo como en el aire. Bajo este 

'ambiente, algunas especies son capaces de alcanzar la fase reproductiva en tiempos menores 
I 

de cinco aftos (Martínez-Ramos, 1985, 1998). Estas especies se han denominado pioneras 

por ser las que inician la colonización de los claros (e.g., Vázquez-Yanes, 1980). No 

6bstante, la mayoría de las especies arbóreas de sel~as húmedas crecen a ritmos menores a la 
, 
<:le los árboles pioneros y requieren de varias décadas para alcanzar el estadio reproductivo 

(Martínez-Ramos, 1985), a las cuales se ha denominado persistentes por manienerse en el 

bosque como plantas maduras por largos periodos de tiempo (Swaine y Whitmore, 1988; 

Whitmore, 1989). Por tanto, la comunidad de una selva tropical funcionalmente puede 

visualizarse como un mosaico de parches de vegetación madura, entremezclados con áreas de 
I 

v.egetación secundaria en diferentes fases de regeneración (Martínez-Ramos. 1985). 

Los cambios en la cobertura vegetal a través del tiempo detenninan el desarrollo y 

c~lidad del suelo (e.g., Reynolds el al., 1997; Willis el al., 1997), el cual es sumamente 

complejo, ya que factores fisicos, químicos y biológicos influyen en su dinámica (e.g., 

Cpapin, 1980; Siehe, 1996; Kelly, 1997; Sollins, 1998; Senevirante el al., 1999). 
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En los estudios de las comunidades vegetales, además de cuantificar la riqueZa de 

especies presentes en una localidad en particular, es importante considerar a las 

interacciones biológicas que afectan esta diversidad a nivel local. En las selvas tropicales,los 

, artrópodos representan un componente importante de la riqueza de especies (Stork, 1991). 

La composición de artrópodos varía tanto espacial como tempomlmente debido a la 

heterogeneidad flsiea del ecosistema (Vinson y Hawkins, 1998). 

Price (1991) enfatiza que hay más especies de insectos herbívoros en los trópicos 
I 
: que en las zonas templadas por la gran oportunidad de colonización de nuevas especies de 

. insectos entre la gran diversidad vegetal. Wolda (1978) y Erwin (1983) han encontrado 
I 
I variaciones temporales y espaciales de insectos herbívoros asociados al dosel de árboles 

r tropicales. Sin emb~o. los factores detenninantes de esta riqueza de especies de insectos 

; herbívoros es desconocida. Algunos autores han encontrado una correlación entre la 

; preferencia de los herbívoros con la edad y la composición química de las hojas, así como al 

',estado sucesional de las plantas (Coley, 1983; Janzen y Waterman, 1984; Hodkinson y 

:Casson, 1987; Aide. 1988). Estudios intraespecíficos indican que la presencia de insectos 

herbívoros se correlaciona con el hábitat (Emest, 1989), la expansíón foliar (Aide y 

,Londoño, 1989), el régimen lumínico (Harrison 1987). Asimismo, se ha encontrado que su 
, 
presencia es favorecida por la presencia de follaje joven y la traslocación de nutrientes más 
, 
que el tamaño, peso específico o el grado de compactación del follaje (Basset, 1991). 

Blundell y Peart (1998) al analizar factores dependientes de la densidad y de la 

distancia en cuatro especies de árboles tropicales, encontraron que los herbívoros 
1 
seleccionan a plantas juveniles que se encuentran con una mayor densidad de individuos y 

de biomasa de follaje juvenil, independientemente de la textura de las hojas. 
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1.2. Insectos formadores de agallas. 

El término agalla o cecidia se refiere a cualquier crecimiento anonnal o excrecencia 

desarrollada en los tej idos de una planta como reacción a la introducci6n "de substancias 

extrañas derivadas de organismos parásitos. La agalla alcanza su forma y estructura 

f definitiva como resultado del continuo estímulo proporcionado por el organismo invasor, 

: pero se considera que la agalla es un producto de la planta (Garcia, 1980). El organismo 

, inductor utiliza la agalla como un medio para procurarse nutrici6n especializada y 

. protección frente al ambiente y a enemigos naturales (Nieves-Aldrey, 1998). Todos los 

. órganos de las plantas tanto aéreos como subterráneos, están sujetos al ataque de 

organismos productores de agallas. , 
El estimulo inicial para dar lugar a una agalla puede presentarse en el momento de la 

oviposición, cuando el insecto inyecta algún material estimulante junto con el huevo, aunque 

para que se lleve a cabo el desarrollo completo de la agalla, es necesario un estimulo 

continuo. El huevo se deposita sobre la planta o en el interior de los tejidos de la misma. 

Generalmente, los crecimientos anonnales de las plantas no se dan sino hasta que emerge la 

larva. Luego la agalla crece junto con el insecto el cual se alimenta de materiales nutritivos 

producidos por la planta. Las especies de insectos con partes bucales masticadoras 

destruyen las células y las que tienen partes bucales succionadoras, chupan los contenidos , 
celulares, alimentándose dentro de la agalla. Se cree que las substancias secretadas por la 

larva, constituyen el estímulo causante de la fonnaci6n de la agalla. Las agallas se fonnan 

sólo sobre tejido meristemático y se les considera como el resultado de una multiplicación 

celular anormal. Muchas inician su desarrollo en yemas e inflorescencias, sin embargo,las 

hojas frecuentemente retienen pequeñas áreas de tejido meristemático capacitadas para la 

formación de agallas, aún cuando la hoja se ha expandido y endurecido (Riess, 1956; Garc!., 

1980; Nieves-Aldrey 1998). 

l. 2. a. Tipos de agallas. Las agallas pueden ser clasificadas de acuerdo a su forma, 

teXlura y localización sobre la planta (Riess, 1956). Se clasifican en abiertas y cerradas de 
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acuerdo a la presencia de una abertura hacia el exterior. Las abiertas tienen un orificio y son 

producidas generalmente por organismos que poseen partes bucales succionadoras como los 

áfidos, psflidos y cóccidos. Las cerradas están totalmente aisladas del exterior y son 

producidas por insectos con partes bucales masticadoras como himenópteros, coleópteros, 

lepidópteros y dípteros. 

Se dividen también en monotalámicas (cuando presentan una sola cavidad larval en su 

interior) y politalámicas (cuando presentan varias cavidades larvales en su interior). 

Las cataplasmas o indeterminadas son agallas en las que no existe diferenciación de 

I tejidos, por lo tanto, no tienen forma ni tamaño definidos. Generalmente son producidas por ,. 
, hongos y bacterias. Las prosoplasmas o determinadas por su parte, son agallas que 

~ presentan una estructura constante en forma y tamaño, existe diferenciación de tejidos y se 
I 
. puede distinguir perfectamente de los tejidos normales de la planta. Este tipo de agallas son 

I producidos generalmente por c~nípidos. Midos y eriófidos. 

I 

1. 2. b. Partes de una agalla. La anatomía de la agalla consta, desde su interior hacia 

'¡el exterior, de las siguientes cavidades: larvaria, rodeada por tejidos arreglados en forma 

concéntrica, nutritiva formada por los tejidos concéntricos que rodean a la cavidad larval y 

protectora que proporciona el soporte y está formada por células esclerosadas o lignificadas 

y puede estar ornamentada. 

l. 2. c. Organismos productores de agallas. Los crecimientos anormales en las 

~lantas pueden ser provocados por· diferentes organismos y se clasifican en fitocecidias 

cuando son producidas por virus, bacterias y hongos, y las zoocecidias las formadas por 

rotíferos, nemátodos, ácaros e insectos. 

El carácter fundamental de una agalla, que lo distingue de otras anormalidades que 
i 

presentan las plantas. es que la reacción de la planta ante el ataque del organismo extraño 

incluye sin excepción fenómenos de hipertrofia (crecimiento anormal de las células) e 
, . 

hiperplasia (multiplicación anormal de las células), asociadas al proceso de crecimiento 
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anonnal (Nieves-Aldrey, 1998). 

Los insectos gallícolas o fonuadores de agallas se pueden agrupar en dos grandes 

grupos de acuerdo a la formación de la agalla: uno producido por los insectos picadores, el 

cuaIla formación de la agalla está esencialmente relacionado con la alimentación y no con el 

desarrollo, es decir, la agalla se fonna sin contener ninguna larva Este tipo de agallas es 

fonnado por el estímulo de insectos tisanópteros, hemípteros y homópteros. El otro grupo 

se fonua por la puesta y al desarrollo de las larvas y está representado por lepidópteros, 

coleópteros, dípteros e himenópteros. 

1. 2. d. Ec%gía de los inseclosformadoresde agallas. A lo largo de la historia de la 

vida, las plantas y los insectos han evolucionado estrechamente (e.g., Mitter, 1988) y entre 

estos dos grupos de organismos existen múltiples relaciones tróticas, reproductoras y 

protectoras. Algunas agallas se agregan en áreas pequefias o en plantas individuales. Los 

insectos productores de agallas se pueden dispersar por las corrientes de aire y ser 

arrastrados a grandes distancias de su lugar de origen (Riess, 1956) aunque esto depende del 

, ámbito de distribución geográfica del hospedero. En los casos donde los hospederos 

I presentan ámbitos amplios de distribución, normalmente estas especies presentan agallas 

(Cuevas-Reyes, 1998). 

Los insectos formadores de agallas son atacados por diferentes tipos de parasitoides. 

: Dos ejemplos, Aspondylia borrichia (Cecidomyiidae) es un díptero cuyas larvas son 

, atacadas por cuatro especies de avispas, Rileya cecidomyae y Tenuipeliolus sp. 

, (Eurytomidae), Torymus umbilicalus (Torymidae) y Ga/eopsomyia haemon (Eulophidae). , 
: Este último, incrementa la tasa de mortalidad del díptero mientras que las otras especies se 

'comportan únicamente como hiperparásitos facultativos (Stiling, 1992; Rossi, 1992, 1995). 

~Un ejemplo más, es el caso del insecto Euura lasiolepis que forma agallas en las raices del 

:árbol Sa/ix /asio/epis, estas agallas son atacadas por el parasitoide Pleroma/us sp. (Price y 

:Clancy, 1986). El ataque de los parasitoides hacia la agalla al parecer depende de laselección , 
morfológica que efectúan los parasitoides en la diversidad de formas que tienen las agallas 
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(Bemard el al. 1997). Posiblemente algunos parasitoides atacan a la agalla por el diámetro 

que esta presenta (Price y Chmcy, 1986). 

Para contrarrestar el ataque de enemigos naturales (parasitoides y predadores) 

algunas especies de avispas de la familia Cynipinae han formado mutualismos con virus que 

se alimentan de la saliva del insecto, estos virus para garantizar su alimentación protegen al 

insecto de sus enemigos naturales (Comell' 1983). El cambio de hospederos, es otro tipo de 

acción que ayuda a contrarrestar el ataque de enemigos naturales, por ejemplo Telraneura 

yezoensis se asocia con los olmos U/mus davidiana y U. laciniata. En el interior de las hojas 

de estos árboles son depositadas ninfas fundadoras que al llegar al estado adulto desarrollan 

alas y migran a finales de junio hacia las raíces de plantas gramíneas que representan sus 

hospederos secundarios. Una vez establecidos alH se vuelven a reproducir 

partenogénicamente y en octubre migran de regreso a los árboles de olmo a ovipositar 

(Akimoto, 1990). 

1.2. e. Riqueza de especies de agallas. Hasta 1964 se conocían unas \3 000 especies 

de insectos cecidógenos (Bubr, 1964 en Nieves-Aldrey, 1998). Un 98% están asociados a 

angiospermas especialmente a dicotiledóneas, un pequeño porcentaje forma agallas en 

gimnospermas y algunos insectos inducen agallas en plantas criptógamas. 

Fernandes y·Price (1988,1991,1992) proponen cinco hipótesis para explicar la 

I riqueza de especies gallícolas en las zonas templadas y tropicales. Estas son: 

I 1.- Hipótesis de la altitud-latitud que predice que la riqueza de especies se incrementa 

cuando disminuye la altitud o la latitud. 

2.- Hipótesis del ambiente desfavorable que predice que la riqueza de especies de insectos 

fonnadores de agallas será mayor en lugares secos. 

, I 3.- Hipótesis de la riqueza de las especies de plantas que predice una correlación positiva 

i entre el númerO de especies de plantas y el número de especies de insectos gallicolas. 

'1 4.- Hipótesis de especies-área que predice una correl~ci6n positiva entre el área de 

: distribución de la planta hospedera y el numero de especies de insectos gaIlícolas, y 
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5.- Hipótesis de la arquitectura de la planta o complejidad estructural que predice una 

correlación positiva entre la complejidad estructural de la planta eon la riqueza de especies 

gallíeolas. 

1.2. f. Adaptación de los insectos formadores de agallas. Existen numerosas ideas 

sobre la naturaleza de la adaptación de las agallas de insectos (Price el al., 1986, 1987) 

aunque algunos autores sostienen que las agallas ocurren como una simple reacción mecánica 

o química de los tejidos de la planta al estimulo del organismo gallicola. En esta sección se 

presentan algunas hipótesis sobre las ventajas de la formación de las agallas, tanto para los 

insectos como para las plantas. 

Mani (1964,1992) sugiere que la formación de la agalla es ventajosa solo para la 

planta porque neutraliza los efectos tóxicos del cecidozoo. La mayoría de los autores 

apoyan la hipótesis de que la agalla es una adaptación beneficiosa para el insecto porque 

adquieren nutrimentos, protección a cambios microambientales y protección ante los 

enemigos naturales (e.g., Price el al., 1987). 

En las agallas se encuentran altas concentraciones de compuestos nutritivos que 

rodean la cavidad larval. A la vez, se reducen las defensas químicas de la planta, en particular 

. disminuyen los componentes fenólicos de la capa del tejido nutritivo. En definitiva, la agalla 

se convierte en un refugio frente a las defensas de la planta y en un~ rica fuente de alimento. 

: Las agallas a su vez, contienen altas concentraciones de taninos los cuales inhiben el 

I crecimiento fúngico y microbiano. La agalla proporciona protección frente al ambiente físico, 

,como son cambios de temperatura, lluvia y luz solar entre otros (Fell, 1940 en Nieves

Aldrey, 1998). , . 

Las agallas también proporcionan protección frente a los enemigos naturales, 

particulannente frente a los parasitoides. por ejemplo las asociaciones tipo mutualistas con 

los virus (Comell. 1983) ayudan a minimizar el ataque de los enemigos naturales hacia el , 
insecto agallero. La morfología de la agalla y la diversidad de éstas se ha explicado como un 
I 

r;esultado de las fuerzas selectivas ejercidas por el ataque de los parasitoides (e.g., Nieves-

., 
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Aldrey, 1998). Desde su origen las agallas han sido moldeadas por la evolución como 

estrategia defensiva frente a los parasitoides, las cecidias siguen las distintas vías para 

incrementar ~u dureza Y.SU diámetro. El aumento de dureza se consigue por medio de capas 

de tejido colenquimatoso fuertes y compactos que dificultan la oviposición de los 

parasitoides. Otros cinípidos producen agallas con tejidos parenquimatosos esponjosos 

muy desartollados que ocupan la porción central de la agalla incrementando asi 

considerablemente su diámetro. Este mecanismo evita el ataque por algunas especies de 

parasitoides pero otras, a su vez, se han adaptado alargando en el mismo grado sus 

ovipositores. 

A pesar de las estrategias defensivas de las agallas, los cinipidos presentan altos 

porcentajes de parasitismo, en parte debido a que no proporcionan protección adecuada 

durante sus primeros estadios de desarrollo. Existe una ventana de vulnerabilidad en el 

I primer estadio de desanollo de las agallas cuando es más blanda y más pequefia. En este 

momento son exitosos los ataques por parte de ~arasitoides mon6fagos, el cual esta 

I asociado por la sincronización entre los ciclos de vida de ambos interactuantes (Nieves~ 

, Aldrey, 1998). 

1.2. g.lmportancia económica de los insectos/ormadores de aE.,allas. Femandes 

(1987) ha revisado las especies de gallicolas de importancia económica, entre los que 

destacan las siguientes: Orseolia orysa~, díptero cecidómido que afecta fuertemente a la 

, producción de arroz en el sudeste asiát.ico; a Mayetioladeslructor, díptero que induce agallas 

, en los tallos del trigo abortándolos o provocando la detención de su crecimiento siendo una , 
i importante plaga en las zonas trigueras del medio-oeste americano. En Europa, una especie 

similar es Haplodiplosis marginata que causa serios daños al trigo y otros cereales. 

: Aspondylia sp. es una importante plaga de la soya en Japón y Dasineura medicaginis causa 

dafios a la alfalfa. 

Recientemente Cibrián Tovar y colaboradores (1995) revisaron las especies de 

'~allícolas que originan plagas con importancia forestal nacional. Algunas especies de plagas 
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importantes en México son: Pemphigus populitransversus (Homoptera: Aphididae) se 

presenta en Populus deltoides y P. tremuloides; Adelges cooleyi (Homoptera: Adelgidae) sus 

huéspedes son Picea chihuahuana, Pseudotsuga menziesii; Dasineura sp. (Díptera: 

Cecidomyiidae) en Pinus cembroides y P. remota; Thecodiplosis sp. (Diptera: 

Cecidornyiidae) se presenta en varios hospederos de pinos, Pinus arizonica, P. cooperi, P. 

engelmannii, P. hartwegii y P. rudis; Amphibolips sp. (Hymenoptera: Cynipidae) presentes 

en el género Quercus; Eurytoma pinisilvae (Hymenoptera: Ewytomidae) su hospedero es 

Pinushartwegii. 

1. 3. Insectos minadores de hojas 

El término mina se refiere a la cavidad formada por la alimentación de la larva 

minadora que consume tejidos de la hoja y que produce caminos. canales o serpentinas a lo 

, largo y ancho de la lámina foliar (Connor y Tavemer, 1997). 

Aproximadamente se han descrito 10000 especies de minadores de hojas (Connor y 

Tavemer, 1997). Los insectos minadores pertenecen a los órdenes Coleoptera, Diptera, 

i Hymenoptera y Lepidoptera (ver Apéndice 1), de las cuales Lepidoptera contiene el mayor 

: número de familias y especies de minadores de hojas (Hespenheide, 1991). 

La mortalidad de algunos taxa de minadores de hojas se debe principalmente a los 

,parasitoides, estados inmaduros y a factores importantes de la planta (Comell y Hawkins, 

1995; Hawkins, 1997). También es posible que los minadores de hojas mueran o reduzcan 

~u fecundidad por las toxinas producidas por los hongos endófitos (Carroll, 1988; Clay, 

1988). , 
Se ha sugerido que la vida de la larva en el interior de una hoja le ayuda a ésta a 

escapar de los enemigos naturales (depredadores, parásitos y entomopalógenos), a 

protegerse del ambiente fisico (desecación, radiación UV y desalojo por agua) y a consumir 

los tejidos menos nocivos de las plantas (Connor y Tavemer, 1997). 

La distribución de los minadores de hojas está limitada por parasitoides, abscisión de 
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la hoja, competencia intraespecífica, depredadores y por factores abióticos (Connor y 

ravemer, 1997). Las sustancias químicas de defensa están concentradas en la cutícula y en 

la epidermis de las hojas. Se ha demostrado que la alimentación de los minadores de hojas se 

restringe a aquellas capas particulares de tejido que contienen bajas concentraciones de 

defensas químicas (Connor y ravemer, 1997). Kimmerer y Potter (1987) por su parte han 

demostrado que la alimentación de Phy/Omyza ¡¡¡cicola (Diptera: Agromyzidae) es inhibida 

por las defensas fisicas de las plantas, como la presencia de cúspides. haces vasculares y 

cristales de oxalato de calcio, así como por las altas concentraciones dc'saponinas. 

Algunas especies de minadores de hojas atacan plantas con importancia económica. 

Por ejemplo, la mariposa de la papa, Phthorimaeaoperculella (Lepidoptera: Gelechiidae), el 

minador de hoja del tabaco, Perileucopteracoffoella (Lepidoptera: Lyonetiidae), la 

perforadora de la hoja de algodón, Bucculatrixthurberiella(Lepidoptera: Bucculatricidae), el 

minador de hoja del apio, Liriomyza tri/olii (Diptera: Agromyzidae) y el minador del 

cocotero, Promecotheca papuana (Coleoptera: Chrysomelidae). Otras plantas que son 

atacadas por este gremio de insectos son la'espinaca, melón, alfalfa, plátano, pimienta, 

rábano. clavo, repollo, nabo, calabaza, chícharo, tomate y frijol. También existen ciertos 

minadores que son considerados plagas forestales. Por ejemplo, los árboles del género Abies 

son atacados intensamente por los minadores Epinotia tedella y E. fraternana (Lepidoptera: 

, r ortricidae). 
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I1.PLANTEAMIENTODELPROBLEMA 

El presente trabajo se concentra en el estudio de las agallas y las minas foliares de las 

plantas que pertenecen al sotobosque de la selva tropical en dos regiones de México: Los 

Tuxtlas, Veracroz y Chajul, Chiapas. 

Durante las ultimas décadas se han realizado numerosos estudios sobre los insectos 

litófagos endógenos. En el afio de 1996, existían 300 localidades con diferentes tipos de 

ecosistemas de todo el mundo en donde se habían realizado estudios sobre este tema 

(Fernandes y Lara, 1993; Lara Y Fernandes, 1996). Como resultado de estos estudios se han 

podido describir patrones de distribución de los insectos formadores de agallas a lo largo de 

gradientes latitudinales y a1titudinales (Fernandes y Lara, 1993; Lara y Fernandes, 1996). Se 

ha postulado que la riqueza de especies de agallas es mayor en las regiones tropicales que en 

las zonas templadas aunque esta diversidad está inversamente relacionada con la altitud en 

las zonas tropicales. También se ha podido conocer la riqueza de poblaciones de insectos 

litófagos endógenos en una localidad particular. Por ejemplo, en la región de la Sierra de 

Cipó en el oriente de Brasil, Lara y Fernandes (1996) encontraron una considerable riqueza 

de especies de insectos formadores de agallas (46 especies en un censo de 45 árboles, 100 

! arbustos y 1000 hierbas). 

I 
Sobre lo publicado de este tema, existen dos estudios que motivaron el planteamiento 

~ de la presente tesis. El primero, es un estudio sobr~ la relación de la riqueza de plantas con 

; la riqueza de especies de insectos agalleros, asociados a la fertilidad del suelo en la 
I 

; vegetación de Karoo y Fynbos, en África (Wright y Sarnways, 1996). Estos autores 

:encontraron una correlación entre la riqueza de especies de insectos agalleros con la de las 
, 

'plantas, aunque no se encontr-aron diferencias significativas entre el suelo y la nutrición de 

las plantas. El segundo estudio, también de Wright y Sarnways (1998) quienes reportaron 

que la riqueza de especies de insectos fonnadores de agallas decrece con la altitud. Estos , 
estudios integran de manera general la composición florística, la calidad nutritiva del suelo, la 

~umedad y la perturbación de los sitios como factores que detenninan la presencia de los 

insectos fitófagos endógenos. 
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A pesar de que existen numerosos trabajos sobre la interacción entre insectos 

endófagos y especies de plantas, muy pocos abordan los patrones que pueden existir a nivel 

local o regional en función de la heterogeneidad del hábitat dentro de una comunidad tropical. 

Por lo tanto, el presente estudio pretende identificar los patrones de riqueza de especies de 

insectos formadores de agallas y minas en vaños sitios de dos regiones tropicales de México. 

El método utilizado, consistió en caracterizar las morfoespecies de agallas y minas en 

sus plantas hospederas localizadas en sitios muy heterogéneos en composición floristica y 

perturbación. En este contexto, se utilizó la información bibliográfica disponible sobre los 

tipos de suelo, humedad y otras variables ambientales para complementar la caracterización 

de los sitios de estudio. No se capturaron e identificaron especies de insectos formadores de 

I agallas y minadores de hojas ya que esto implica una investigación a largo plazo que se 

aparta de los objetivos de esta tesis. El conocimiento básico de los insectos fitófagos 

endógenos que habitan las selvas tropicales es sin duda fundamental para robustecer los 

patrones que se puedan derivar de esta investigación. 

Este tipo de estudios lleva implícito la necesidad de incrementar el conocimiento de 

los componentes de la diversidad de los organismos que habitan las selvas tropicales del pals 

para su conservación. 
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2. l. OBJETIVOS 

Objetivo general: 

Analizar la estructura y composición de las plantas infestadas por insectos 

formadores de agallas y minas en el sotobosque de dos selvas húmedas de México. 

Objetivos particulares: 

l.- Determinar la estructura y composición de las plantas infestadas por los insectos 

formadores de agallas y minas a nivel local y regional. 

2.- Describir la presencia de las plantas infestadas por los insectos endófagos en 

función de la heterogeneidad del hábitat, definida por la composición florística y 

perturbación. 

3.- Detenninar si la riqueza florística local es un factor que influye en la riqueza de 

plantas infestadas por agallas y minas en la selva húmeda. 

2. 2. HIPÓTESIS 

Las hipótesis asociadas a este trabajo son las siguientes: 

1.- Los sitios con mayor diversidad florística tendrán varias especies de plantas 

, infestadas por insectos fonnadores de agallas y minas. 
, 

2.- Los sitios perturbados tendrán un mayor número de plantas infestadas por 

! insectos fonnadores de agallas y minas. 

3.- La mayor composición de plantas infestadas por insectos fitófagos endógenos se 

encontrará en los sitios con suelos de baja calidad nutridonal. 
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111. SITIOS DE ESTUDIO 

Los sitios de estudio de este trabajo fueron la Estación de Biologia Tropical "Los 

Tuxtlas", ubicada dentro de la reserva Los Tuxtlas, Veracruz y la Estación de Biologla de 

o campo "Chajul", ubicada dentro de la Reserva de Montes Azules, Chiapas. Se eligieron 

I 'estos sitios ya que ambos cuentan con un listado florfstico realizado recientemente (lbarra-
o' 

Manrlquez y Sinaca-Colin, 1987; Martínez el al., 1994), 

3.1. La Estación de Biología Tropical de lo. "Tuxtla." 

3. l. a. Localización La Estación de Biología Tropical "Los Tuxtlas" (referida de aqul 

en adelante como "Los Tuxtlas") se ubica en la vertiente del Golfo de México, al sureste del 

estado de Veracruz, enclavada en las estribaciones del volcán de San Martín. Se ubica casi al 

centro de la región denominada Los Tuxtlas, aproximadamente entre los 95°04' y 95°09' W 

y 18°34' Y 18°36' N con una altitud de entre 150-700 m (Ibarra-Manrlquez y Sinaca-Colin, 

1987). La superficie total de la reserva es de 700 ha, de las cuales alrededor de 100 ha se 

encuentran fuertemente alteradas debido a actividades humanas, básicamente agricultura y 

ganadería(lbarra-Manrlquez, 1985), 

3. l. b. Topografía No se han realizado trabajos específicos de geologia en los 

, terrenos de la Estación (Ibarra-Manríquez y Sinaca, 1987). El macizo montañoso de "Los 

~ Tuxtlas" apareció durante el Terciario Superior. el cual está compuesto principalmente por 

rocas basálticas y andesíticas, con mezclas de cenizas volcánicas y ocasionales afloramientos 

: de roca sedimentaria como calizas, areniscas y arcillas (Ríos Macbeth 1952). 

3. 1. c. Clima El clima representado en la región de los Tuxtlas, el grupo A (cálido

húmedo), con base en la clasificación de KOeppen, modificado por Gaceia en 1970 (Soto, 
, 

1976). Debido a que no se tienen datos precisos y completos sobre su clima, lbarra-, 
~anríquez (1985) recabó datos de la Estación Meteorológica de Coyarne (que es la más 

¿ercana) para ser extrapolados para la Estación, la cual cuenta únicamente con registros 
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sobre su precipitación para un intervalo de 10 años (1972-1981). De esta comparación se 

concluye que ambos sitios presentan el tipo de clima At{m)w"(i')g (Garcia, 1981),con una 

precipitación promedio anual de 4725.2 mm (Estación Los Tuxtlas) y 4638.5 mm 

(Coyame). La precipitación del mes más seco es mayor de 60 mm, con un registro máximo 

durante los meses de verano y un porcentaje de lluvia invernal menor del 18%. Las 

temperaturas máxima, media y minima anuales alcanzan valores de 32.2 oC, 24.3 oC Y 16.4 

oC respectivamente, con la temperatura media anual oscilando entre 5 y 7 oC. Finalmente el 

mes más caliente del año se presenta antes del solsticio de verano. 

3. l. d. Suelos La unidad edáfica dominante en un 80% de la Estaeión es denominada 

como fOezem húmico, regosol eútrico, feozem lúvico (Chizón- Sánchez, 1984). Esta unidad 

se caracteriza por poseer pendientes pronunciadas (15-25%). con suelos que presentan en 

general una gran acumulación de materia orgánica y que debido a la pendiente y edad 

geológica no ha desarrollado todos sus horizontes, destacándose el A y en algunos casos el 

, B, como los mejor representados. 

3. l. e. Vegetación El tipo de vegetación que existe en la Estación es la selva alta 

: perennifolia (Miranda y Hemández-X., 1963) o bosque tropical perennifolio (Rzedowski, 

,1986). Es necesario resaltar que los diferentes trabajos efectuados en la localidad difieren en 

~.Ias especies dominantes que reportan debido a que la selva es una comunidad muy dinámica 

(Ibarra-Manriquez, 1985; Martinez-Ramos, 1985). De acuerdo con lo reportado por lbarra

Manríquez y Sinaca (1987) las familias con mayor representación de especies en la Estación 

son: Orchidaceae (60 especies), Compositae (59), Leguminosae (54), Polypodiaceae (50) y 

Rubiaceae(40). 
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3. 2. La Estación de Biolog!a ehajul 

3. 2. a. Localización La Estación de Biología "Chajul" (de aqui en adelante referida 

como "Chajul") se ubica dentro de la Selva Lacandona, entre los 16° 03' de latitud norte y 

90° 64' W, muy cerca de la frontera con la República de Guatemala, en la parte sureste de la 

Reserva de la Biosfera de los Montes Azules. La Selva Lacandona ocupa una superficie de 

2,000,000 de ha (MartÍnezel al., 1994), de las cuales 331,200 ha se encuentra dentro de la 

Reserva de la Biosfera Montes Azules (Vásquez·Sánchez, 1992) comprendida 

principalmente dentro de los municipios de Ocosingo, Margaritas y Palenque, en el estado 

de Chiapas. 

3. 2. b. Hidrograjia Por los diferentes valles de la región Lacandona corren los rfos 

Jataté, Lacanjá y Lacantún, y los afluentes de este último, todos ellos derivados del 

Usumacinta. En la Lacandona son también importantes los cuerpos lacustres de naturaIeza 

cárstica, entre los que sobresalen Ocotal, Ojos Azules, El Suspiro y Laguna Miramar 

(GarcÍa-Gil y Lugo-Hupb, 1992). 

Cercanos a "Chajul" los ríos más importantes son el Chajul, el lxcán y el Lacantún. 

La presencia de los ríos en la Lacandona es muy importante, ya que determinan cambios en 

la composición de la vegetación. 

3. 2. c. Topograjia'¡.:.a topografia de la Lacandona es muy variable, aunque en general 

la altitud disminuye en dirección noreste. La sierra que se localiza entre los ríos Jataté y 

'Lacanjá alcanza entre 1000 y 1600 m. Al sureste del rio Lacantún se extienden terrenos 

bajos, pero accidentados, cuyas altitudes oscilan entre 100 Y 300 m (MUllerried, 1957). 

3.2. d. Clima En la Selva Lacandona el clima varia de acuerdo a la orientación de las 

serranías y dirección de los vientos (Orellana, 1978; Martinez el al., 1994). En la región 

Lacandona se presentan dos tipos prin~ipa1es de clima, que son Af. correspondientes a un 

clima cálido con lluvias todo el año, y el Am, que es un clima cálido con época seca corta 
, 
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(Miranda, 1975) 

La precipitación media anual es de 3000 mm, la cual está distribuida estacionalmente 

a lo largo del año. De manera que de enero a abril la precipitación es de 60 mm por mes, 

mientras que de mayo a octubre es de 100 mm por mes (Meave del Castillo, 1990). La 

temperatura promedio anual es de 25 oC. encontrándose una diferencia entre el mes mas 

cálido y el mes mas frio de 5 oC. 

3. 2. e. Suelos La Selva Lacandona presenta una gran heterogeneidad de suelos, las 

calizas encontradas en esta región indican una edad aproximada del Cretácico Superior 

(Garcia-GiI y Lugo-Hupb, 1992). El tipo de suelo más importante es el gley, constituido de 

materiales arcillosos de color grisáceo u oscuro de grano fino y de gran espesor (Siebe el al., 

1996). Hay también suelos lateriticos de color rojizo o pardo con hidróxido de hierro, 

arcilloso-arenosos de espesor considerable (Müllerried, 1957). 

Los suelos de la zona difieren mucho en nutrimentos, en el contenido de agua y el 

balance de aereación (Siebe el al., en prep.). En general, todos los sitios son ricos en 

materiales orgánicas teniendo un alto contenido de nitrógeno, el intercambio de potasio se 

encuentra en un intervalo de 2.1 a 4.4 meq I k. (Siebe el al., 1996). Ladisponibilidad de 

fósforo en general para todos los sitios es baja (Siebe el al., 1996). Existe una variación 

considerable en el pH entre los sitios, encontrándose un intervalo de 4.3 a 7.0. asimismo en 

sus condiciones de drenaje, retención y disponibilidad de agua variables (Siebe el al., 1996). 

Existen los sitios inundables cercanos a los afluentes del río Lacantum donde el suelo 

, tiene la característica de presentar sedimentos de arcilla moldeable. El material original del 

. suelo proviene de arcilla del Eoceno. La característica distintiva de este tipo de suelo es que 

tiene condiciones de drenaje deficientes, determinadas por la posición del paisaje y el gran 

contenido·de arcilla del subsuelo (Siebe el al., 1996). 

En los lomeríos bajos se presenta un suelo arcilloso que muestra estructuras 

angulares dispuestas en bloques, teniendo a formar prismas en el subsuelo. El otro tipo de 

~uelo encontrado en los lomeríos es el húmico acrisol, que es un suelo arenoso proveniente 
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de areniscas del Eoceno que provee condiciones desfavombles para el desarrollo de plantas 

ya que la cantidad de nutrimentos es baja (Siebe el al., 1996). 

Los sitios cársticos o de montafia se ubican en pendientes muy elevadas y empinadas 

(300 m), donde se presenta un suelo carbonado derivado de calizas del Cretácico, el cual se 

distingue por su baja profundidad (12-18 cm). El potencial de enmizarniento de las plantas 

en este tipo de suelos es muy limitado, aunque las raíces de los árboles son capaces de 

ampliarse entre las fracturas de las calizas. Estos sitios también presentan limitaciones para 

el desarrollo de plantas durante la estación seca (Siebe el al., 1996). 

En las sabanas se encuentm un suelo formado por arcillas del Eoceno que muestmn 

. estructums angulares en bloques (Siebe el al., 1996). Los sitios aluviones presentan un 

potencial de enraizamiento muy profundo, en este tipo existen buenas condiciones de 

captura y disponibilidad de agua. así como una gran capacidad de aereaci6n y un alto 

contenido de nutrimentos (Siebe el al., 1996). 

3. 2. f. Vegetación La vegetación de la Selva Lacandona es un mosaico de 

comunidades vegetales que incluye desde la selva alta perennifolia a mediana 

subperennifolia, selvas subdeciduas, sabanas, encinares, palmares y tulares (Mimnda, 1961). 

El tipo principal de vegetación que se encuentra en esta región es selva alta perennifolia 

(Miranda y Hemández X., .1963) o bosque tropical perennifolio (Rzedowski, 1978). 

La selva alta perelUlifolia es estructuralmente muy compleja y su dosel alcanza en 

promedio los 30 m de altura, ~unque hay especies que pueden alcanzar hasta 60 m 

(Miranda, 1961). Miranda (\ 961) distinguió como especies dominantes de la Selva 

" Lacandona a Alchornea latifolia, Ampelocera houlei, Cellis monoica, Cynomelra relusa, 

ialium guianense, Drypetes brownii, Erblichia xylocarpa, Guarea excelsa, Guatteria 

anomala, Manilkara zapota, Pithecellohium arhoreum, Poulsenia armata. Pouteria sapota, 

,Pterocarpus reticulatus, Quarariheafunehris, Sebastiana latiscupis, Swietenia macrophylla 

y Vatairea lundellii. 

Otro tipo de selva también importante en la Lacandona es la selva subdecidua que se 
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desarrolla a la orilla de los ríos,las cuales de acuerdo con Miranda (1961), son una transición 

de la selva alta siempre verde y la selva baja decidua o de sabana. 

En la región Lacandona se han registrado 3, 400 especies de plantas vasculares,lo 

que representan un 43.1 % de la flora del estado, por lo que se le considera como una de las 

regiones más ricas de Chiapas (Martinez el al., 1994). Las familias de angiospennas más 

ricas en especies en Chajul son Apocynaceae, Gramineae, Bignoniaceae, Leguminosae, 

Melastomataceae, Orchidaceae y Rubiaceae (Martinez el al., 1994). 

La mayor parte del área de Chajul está cubierta por bosque tropical lluvioso aunque 

la estructura y composición del bosque varia (Rzedowski, 1978). En los sitios con suelos 

aluviales encontramos algunos árboles de más de 50 ro de altura, en las colinas y montañas 

arcillosas que son periódicamente sitios inundados tenemos algunos árboles de hasta 30 ro 

de alto. Algunas regiones de Chajul están cubiertas por vegetación de tipo sabana (con 

. algunos árboles de hasta 15 m de alto), en donde existe una marcada abundancia de algunas 

especies de bromelias, pastos y con una dominancia de especies de las familias Graminae y 

Leguminosae. Además es muy frecuente la presencia de claros naturales formados por 

perturbaciones recientes (Siebe el al., en prep.). 

Algunos autores han sugerido que la vegetación de tipo sabana presente en diferentes 

regiones de la Selva Lacandona se ha desarrollado como producto del establecimiento de 

grupos humanos durante la época Maya (Siebe el al., 1996) 
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IV. MATERIALES y MÉTODOS 
I 
4.1. Sitios de estudio. 

Para las dos regiones se eligieron nueve sitios, cuatro en la Estación de Biología 

!Tropical"Los Tuxtlas" y cinco en la Estación de Biología Tropical "Chajul". Todos los 

: sitios tienen características diferentes en la composición florística, tipo de suelos, humedad 

': y grado de perturbación. , 
En la región de Los Tuxtlas, los sitios elegidos fueron un acahual, un pedregal y dos 

: sitios de selva madura. En Chajul, los hábitats elegidos fueron parcelas permanentes 
I 

; establecidas en diferentes ambientes: terraza, meandro, lamería, sierra y sabana. Para fines 

,prácticos los sitios se denominaron-por su hábitat. La selección de los sitios se realizó en los 

I alrededores de las regiones de Los Tuxtlas y Chajul; algunas características relevantes de , 
I cada sitio son las siguientes. 

En la región de Los Tuxtlas: 

Ex-Camino.- Es un sitio (brecha en medio de la selva) que fue perturbado durante 

! muchos años y'que desde hace 5 años se encuentra en recuperación natural. 

Estación.- Es un sitio de selva madura con ligeras perturbaciones y cerca del borde de 

los límites de la Estación de Los Tuxtlas: 

Pedregal.- Es un sitio de topografia irregular con suelo bajo en nutrimentos y 

~ vegetaciónconservada. 

La Perla.- Es un sitio de selva madura con vegetación bien conservada. 

En laregióndeChajul: 

Sabana.- Es un sitio con antecedentes de perturbación humana en el pasado que está 

I en recuperación, el suelo es arcilloso y los árboles no sobrepasan los 15m. 

Sierra Cárstica. - Es un sitio que presenta elevadas pendientes. el suelo es de origen 

calizo y su topografia accidentada. Este sitio y los siguientes cuentan con parcelas 

pennanentes para investigaciones de largo plazo (M. Martínez-Ramos. como pers.). 

Lomerío Bajo.- Es un sitio con árboles de talla intermedia, el suelo es arcilloso y 

I arenoso. 
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Terraza AluviaJ.- Es el sitio con las mejores condiciones de captura y disposición de 

agua además cuenta con un alto contenido de nutrimentos. 

Meandro Viejo. - Es ur:t sitio pantanoso. 

4.2. Métodos. 

El muestreo se realizó empleando transectos de 150 m de largo por 5 m de ancho. En 

éstos, se tomó una muestra de todas las plantas menores a dos metros y se registró si la 

'planta se encontraba infestada o no por insedos agalleros y minadores. Esta caracterización 

'se realizó con base en las morfoagallas o minas presentes en las hojas de las plantas y no se 

colectaron los insectos responsables de los mismos. En los sitios de Chajul, estos transectos 

se realizaron dentro de los cuadros permanentes de investigación (M. Martínez-Ramos, 

datos no publ.) y en este caso, por conocerse la composición florística de cada sitio, sólo se 

, colectaron las plantas infestadas. El área muestreada en total fue de 3000 m' en' Los Tuxtlas 

y de 3750 m' en Chajul. 

En el laboratorio, las plantas (infestadas y no infestadas) colectadas se determinaron 

, taxonómicamente y se revisaron nuevamente las ramas colectadas para corroborar la 

presencia de agallas y minas hechas en el campo. 

Para analizar la similitud a nivel local y regional entre los sitios de estudio 

emplearnos el índice de similitud de Driver y Kroeber; la fórmula para la obtención de este 

índice es la siguiente: 

Driver y Kroeber = 100 (C)/ [(NI)(N2))112 

donde C = número de especies en común (compartidas) 

NI = número de especies de la flora más diversa 

N2 = número de especies de la flora menos diversa 

La relación entre la riqueza de especies vegetales y la presencia de agallas y minas se 

evaluó con un análisis de correlación en el programa SYST AT (Wilkinson el al., 1992). 

La comparación entre plantas infestadas y no infestadas entre sitios para cada región 

se hicieron con una prueha de G (Zar, 1974). 
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S. l. Patrones generales 
I 
I 
,5. 1. a. Los Tuxtlas. 
I 

V.RESULTADOS 

I En los cuatro sitios estudiados de esta región se colectaron 418 plantas en total que 
I 

¡incluyen tanto no infestadas (290 plantas; 69.4 'lo) como infestadas (128 plantas; 30.6 'lo) 
I 
[por insectos endófagos (agallas y minas) (Tabla la). Estas diferencias fueron 

I estadísticamente significativas entre los sitios (X' = 36.625, g.l. = 3, P < 0.001). Los sitios 
! I presentaron distintos valores tanto del número total de plantas como de niveles de 

I infestación y se detectó que los niveles de infestación fueron mayores,en los sitios con el 

mayor. número total de plantas. El sitio Ex-Camino. fue el que tuvo el mayor número de 

plantas (164 individuos) y 61 (37.2 'lo) se encontraban infestadas, mientras que en el sitio 

Lo Perla, sólo se muestrearon 66 plantasen total de las cuales 17 (25.8 'lo) presentaron 

infestación. Los sitios Estación y Pedregal presentaron valores intennedios (Tabla la). 

Analizando el número de plantas infestadas por agallas, por minas y por ambos 

gremios, de manera independiente, se encontró que en el sitio Ex-Camino se presentó el 

mayor número de plantas infestadas por agallas y por agallas y minas, mientras que el sitio 

La Perla, tuvo el menor número de plantas con estos tipos de infestación (Tabla lb). Para el 

caso de las plantas infestadas por minas, sin embargo, en el sitio Ex-Camino se encontró 

nuevamente el mayor número de plantas infestadas pofminas pero los sitios Pedregal y La 

Perla presentaron los valores más bajos (Tabla lb). Cabe mencionar, que el sitio Ex-Camino 

presentó el mayor número de plantas infestadas por agallas considerando todos los sitios 

tanto de Los Tuxtlas como de Chajul. 

De las 128 plantas infestadas en esta región, identificamos 96 especies de plantas 

hospederas, de las cuales 53 especies correspondieron a plantas que sólo tuvieron agallas 

(Tabla 2). De éstas, sólo 6 especies estuvieron presentes en al menos dos de los sitios 

estudiados (Tabla 2a), y el resto, 47 especies fueron exclusivas de alguno de los sitios. En el 

sitio Ex-Camino se encontraron 29 especies exclusivas, 6 en el sitio La Estación, 8 en el 

Pedregal y sólo 4 especies exclusivas en La Perla (Tabla 2b). 
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" ! 

'rabia 1.- Número total y porcentajes (entre paréntesis) de (a) plantas infestadas y no 

infestadas; y (b) plantas infestadas con agallas, minas y agallas y minas en eada uno de 

los sitios de estudio de la región de Los Tuxtlas, Veracruz. 

a. 

:Sitios Ex-Camino Estación Pedregal La Perla Total 

,Plantas infestadas 61 (37.2) 27 (23.5) 23 (31.5) 17 (25.8) 128 
, 
'Plantas no infestadas 103 (62.8) 88 (76.5) 50 (68.5) 49 (74.2) 290 

~ Total de plantas 164 115 73 66 418 

; b . 

.' Sitios Ex-Camino Estación Pedregal La Perla Total 

Plantas con agallas 34 . 11 10 6 61 

Plantas con minas 16 7 5 5 33 

Plantas con agallas y minas 11 9 8 6 34 

Total de plantas infestadas 61 27 23 17 128 

Tabla 2. Especies de plantas que presentan agallas (a) que se comparten entre al menos 

dos de los sitios de estudio y (b) que s6lo se encuentran en uno de los sitios en la región 

de Los Tuxtlas. Veraeroz. 

a.Especies Ex-CaminO EstaCIón Pedregal lA Perla 

Eupatorium galtO"; • • • 
Trichostigma oclalldrum • • • 
Costana sylvestris • • 
FonuteronitJ viridnans • • 
Inga jinicuU • • 
Orthion obJanceolatum • • 
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I 
b. 

Ei-Cammo 
I 

ACacia camigera 
I 

Estación Pedregal 

ArrabUiaea occidentnlis Costus d¡no; 

A~ skutchii CymboJUtalum baillonU HameJia lcngipes 

Ampelocera houtej Fa~a occidenliJlis 

A'nemopaegma chrysamhum Poulsenia armala 

Calophyllum brasiliense 

Casearia laCanensis 

<;issus gossypiifolia 

eralon sp 

Cynometra refusa 

l!aJnPM integerrima 

inga pavoniana 

f:onchocarpus sp 
, 

Lunania mexicana , 
Mikania aromatica 

.Nectandro albiflora 

;ParagOnia pyramidata 

PauUinia clllvigera 

'Philodendron saggitifolium 
, 

'Pipera.quoh 

¡P. amaÚJgo 

: P. lapathifolium 

i Psychotria chiiJpensis 

¡ P. limonensis 

! Pterocarpus rohrii 

~ Rourea gWbra 

I SidiJ rhombifolio. 

i Solanum schlecmendalianum 

I Spondias radlkoferi 

Quaroriben sp 

Smilax dominguensis 

" 

lresj~ arbuscula 

Mansoa keren! 

Maytenus schippii 

Myriocarpa longipes 

Sipanma ondina. 

Urera auucruana 

Lá. Perta 

Amphiucna luzttensu 

Ardisia compressa 

Combretum laxum 
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De las 96 especies mencionadas, 28 tuvieron únicamente minas de las cuales sólo 4 

especies estuvieron presentes en al menos dos de los sitios estudiados (Tabla 3a) y el resto, 

24 especies, estuvieron distribuidas en sólo uno de los sitios. En el sitio Ex·Camino, 12 

especies fueron exclusivas de este sitio, 3 en la Estación, 5 en Pedregal y 4 en La Perla , 
(Tabla 3b). De la misma manera, sólo 15 especies tuvieron agallas y minas en diferentes 

sitios (Tabla 4) 
! 

ITabla 33. Especies de plantas que presentan minas (a) que se comparten entre los sitios de 

;estudio y (b) exclusivas de cada sitio en lo región de Los Tuxtlas, Verocruz. 

8. Especies Ex·Camino Es/acujn PedregaL La PerLa 

As/rocaryum mexicanum • • • 'Aphelandra sp. • • ;Heliconia uxpanapensis • • , 
,Nec/andra sp. 

~ b • 

, Ex·Camino 

; Achyronthes sp. 

Chamissoa altissima 

: Dendropanax arboreus 

• • 
Estación Pedregal LA Perla 

Columnea purpusii Lonchocarpus guatemaltensis ApheJandro aurantiaca 

Nectandra lundellii Neclandra ambigens Crataeva tapia 

Syngonium schouianum Philodetulron triportitum Psiguria triphylJa 

Heücoflia schiedeOllO Pisonio aculeala Ps)'chotria veracruzensis 

! Lilhacne pauciflora 

J Neclmldm rubiflora 

Psychotria tenuifolia 

RhodoSpalha wendlandii 

Senna papillosa 

Tratkscantia UJIIonia 

Turpinia sp 

Urero eggersii 

Syngonium chiapense 
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Tabla 4. Especies de plantas infestadas con agallas (A) y minas (M) que se encuentran en , 
los sitios de estudio de la región de Los Tuxtlas, Veracruz. 

ESpecies Ex~Camino Estación Pedregal La Perla , 

Afalypha diversifolia tA tM 

Chamaedorea alternans tAtM tM , 
I 

Connarus schullesU tA tM tA 

C.0uania lupuloides tM tA tM 

Nectandra salid/olia tAtM 

~dontonema callistachyum tA tM 

Paul/inia venOsa tAtM tA ! 

P;per hispidum tAtM tA tM 

PLatymiscium pinnalum 
¡ tA tM 

Pleuranthodendrori 'lindenj; tAtM tM 

P.seudolmedia oxyphyllaria tAtM tA tA tA i 

Psychotria f1ava tA tAtM 

~heed;a edu/is tA tM 
I 

Syngonium sp. tM tA 

{¡rera elata tM tA 

5. 1. b. Chajul. 
I 

.. I;:,~ los cinco sitios de esta región se colectaron 426 plantas en total que comprenden 

134 (31.4 %) individuos infestados y 292 (68.6 %) plantas no infestadas de insectos 

fitófagos endógenos (agallas y minas) (Tabla 5a). Estas diferencias no fueron 
I 

estadísticamente significativas entre los sitios ()(' = 6.257, g.l. = 4, P > 0.05). En esta región, 
I 

cuatro de los cinco sitios presentaron porcentajes muy similares de plantas infestadas que 
I 
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~an de 30.7 % al 36.4 %; el sitio Meandro Viejo presentó el menor porcentaje de plantas , , 
i,nfestadas (Tabla 5a). 

I 
I 

En general, en esta región las plantas presentaron un mayor número de plantas (casi 

. el doble) infestadas por. minas que por agallas (Tabla 5b). 
: 

'rabia S. Número y porcentaje (entre paréntesis) de (a) plantas infestadas y no infestadas y 

(b) plantas con agallas, minas y agallas y minas para cada uno de los sitios de estudio de la 

región de Cbajul, Chiapas. 

~. 

SitiOS SabQíjQ Sierra - Lomerlo TelTlllJJ MeJo 

Cárstica Bajo Aluvial Viejo 

Plantas infestadas ·31 (30.7) -31 (33.3) - 32 (36.4) ·-23 (31.5) 17 (24) 

Plantas no infestadas 70 (69.3) 62 (66.7) 56 (63.6) 50 (68.5) 54 (76) 

Total de plantas 101 93 88 73 71 

b. 
I 

Slllos SáhGiili Sierra Lomerío TelTlllJJ MeáíúJro 

Cárstica Bajo Aluvial Viejo 

,Plantas con agallas 3 9 8 4 6 

!Plantas con minas 23 16 10 10 5 

. : Plantas con agallas 5 6 14 9 6 

IY minas 
. Total de plantas 31 31 32 23 17 
I 

. infestadas 

Toíííl 

134 

292 

426 

Total 

30 

64 

40 

134 

De las 134 plantas infestadas por estos insectos endófagos (Tabla 5) se identificaron 

: 104 especies. de las cuales 26 especies tuvieron agallas. 57 minas y 21 tuvieron agallas y 
, 
minas (Tabla 6). De las especies con agallas, únicamente 3 especies se encontraron en al 

I 
, menos dos sitios (Tabla 6a) y 23 estuvieron en sólo alguno de los sitios de estudio (Tabla 

: 6b). El sitio que presentó el mayor número de especies exclusivas fue el sitio Sierra 

I Cárslica con 6 especies y la menor la Sabana con únicamente 2 especies (Tabla 6b). 
, 
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I 
I 

Tabla 6. Especies de plantas con agallas <al que se presentaron en al menos dos de los sitios 
. . 

de estudio y (b) que se encontraron en un solo sitio de estudio en la región de Chajul, 
I 

<;:hiapas. 

Especies sa&üia Sierra Cómica Lomerlo Te""", MeaI1dro Viejo 

Eugenia sp • • 
fiper aequale • 
Psychotria limonens;s 

b. 

'Sabana Sierra Cárstica 

, 
ICalyptranlU lilldenian Eugenia acapllltlUis 

jMicollia sp E. axillaris 

E. koeppt!ri 

Neta off. btdiYlUis 

Pipersp 

Sauvugtsio erecta 

Syngoruum podophyllum 

Bajo 

• 
• 

Lomerío Bajo 

Amptl(IC:ua hlllllti 

BNuimun alicastrum 

Cm/cm níteM 

Para/huís surulata 

Pouuria durlondii 

SiduoxilOll fHlnorictllSl! 

Aluvial 

• 

Terraza Aluvial Meandro Viejo 

&/ilina lilldef/i Úllea ttrnifolia 

Cm/tm galk//us Coccoloba 'uerdúmii 

Pstudt1/~dia o:c)phyl/aria MOflSlUQ oc"minala 

Ptwllilli4 cÚlvigmz 

PhitodeMron eqrut/atera 
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De las 104 especies encontradas en Chajul, 57 (54.8 %) presentaron minas y de éstas 

.sólo 7 especies se encontraron en al menos dos de los sitios de estudio (Tabla 7a) y 50 

;especies fueron exclusivas de alguno de los sitios (Tabla 7b). Los sitios de la Sabana y 

!Sierra Cárstica tuvieron 19 y 15 especies con minas respectivamente, que sólo se 

. presentaron en este sitio, mientras que en el sitio Menadro Viejo sólo tuvo 3 especies (Tabla 

,7b). En esta región, 21 especies presentaron agallas y minas (Tabla 8). 

I Tabla 7. Especies de plantas con minas (a) que se comparten entre los sitios de estudio y (b) 

I exclusivas en la región de Chajul, Chiapas. 

I Especies Sabana Sierra Cárstica Lomeno Bajo Terraza Aluvial 

: Cephadis lomentosa • • 
I lAcislt:ma agregaJum • • 
I 
. PhillXkndron smithii • 

Pkuranthodendron JintÜnii • 
Psychotria chiapensis • • 
P. papantlensis • • 
Trichilia uitrocarpa • • 
b. 

Sierra Cár.ftica Lomerío Bajo TuTlJl.Q Aluvial 
AuqphylüS comillla 

Byrsonima crassifolia 

Cueariosp 

A.spldos~rllW mega1ó(;arp(1t! Anthurtum Mlllaph)!l/um AOc@}'phaarwruu 

C. taC/llUn.rÜ 

c.,~muJa 

OusillfWva 

Clsuill5p 
Dal/oco.rpus dentalus 

()Qvila aspera 

I Guetardo macroscarJl(J 

Malayba glDberrima 

I Mauriri exilis 

M. mirtiodes 

I Mouririsp 

p'alicurea sp 

Phoradendron sp 
P$)'ChotrÜJ polens 

Randeldia sp 

St;:leria ",icrocarpa 

Begmlja sp 

Cynmr~'ro Ulusa 

Dol~rgia glabra 

ManilkDro sapota 

Myriocarpa sp 

OdonlDMfJ1{3 albiflorum 

PhiJodtmdmn ,,,diatum 

QUQrtJribeafu~bris 

QuurClribta sp 

Rut:l1ia5p 

Sidt:roxil¡¡'1 sp 

Stn·chnas tabtuccuio 
Trichilio ocuwntero 

WimllU'ria bo.nlttti 

CroUtlpetaf/UII pu~Nlum 

Cast:orill arguto 

P.rycllmria brochillta 

1himl1.'ia tamocarptJ 

Ardida uf!. tuudht:imii 

Cl/IrWutum lamm 

Cmutlpetulum parviflorum 

Ht:ttropttrys lmtrifolia 

Piper flavidum 

Protium nwlliranliflorum 

Tt:lr"pUrys schit:dt:ono 

Meandro Viejo 

• 
• 

Meandro Viejo 
AOmpMWUl tlplCUIQta 

PhilotkmJron soggitifolium 

St:rjania gonioctupa 
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, 
Tabla 8. Especies de plantas que presentaron agallas y minas en los cinco sitios de estudio 

de la región de Chajul, Chiapas. 

ESpecIes sí1báñtl Sierra Lamerio Terraza MéáíídTO , 
Carstica Bajo Aluvial Viejo 

~calypha djvesifolia tA tAtM tM 

puarmglnbra tAtM tA 

NeClOrtdra .sp tM tA tA 

:Ouretea lucens tA tAtM 

;Philodendron sp tM tAtM tA 

'Piper hispidum tAtM fA 

'Quararibea yunckerii tAtM fA 

) CaJyptranles sp tAtM , 
, Callophyllum tAtM , 
r brasiliense 

¡ Eugenia CLlpUli tM tAtM 

: PouJeria sp tA tM tM 

I Psychotria sp tM tA 

I Costus scaber tAtM tM 

I Cydista polOsina tA tM 

: Cymhopetalum tAtM tM 

I maya", 

¡ Mussatia hyacanthina tAtM tM 

PhikNkndron tAtM 

hederaceum 

Psychotriaflava tAtM 

HimeaJagifolia tM tM tA 

Parathesis psychotride tAtM 

Lonchocarpus tAtM 

cruentus 

En esta tabla, es importante recalcar que en el sitio ÚJmerlo Bajo se encuantra el 

mayor número de especies con minas y agallas. 
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S. Z.:lndic .. de similitud 

5.2. ,a. Insectos/armadores de agallas y minadores de hojas en Los Tle<tlas, 

, Del ánalisis del índice de similitud de Driver y Kroeber, se desprende que los sitios 

Ex-C.amino y Estación son los sitios más afines en la composición de plantas tanto,con 

pre~nciade agallas como de minas (Tabla 9). 

Tabla 9. Valores de similitud entre las especies de plantas con presencia de agallas y minas 

para~cuatro sitios en la región de Los Tuxtlas, Veracruz. Los números en itálicas 

co~sponden a los valores de las agallas yen negritas los valores de las minas. Los valores 

subr~yados son los de mayor similitud. 

Ex-Camino Estación Pedregal La Perla 

Ex-Ciunina ••• 2l.JJl. /630 /4.46 

Eslac/ón ~ ••• 10,04 /5,8/ 

Pedregal 13.18 O ••• /6,90 

La Pl!rla 14.74 10.66 O ••• 

5. 2,'b, Formadores de agallas y minadores de hojas en Chajul. 

Con base en el índice de Driver y Kroeber, los sitios más afines en la composición de 

plan~ tanto con presencia de agallas como de minas son Lomerío Bajo y Terraza Aluvial 

(Tabla 10), 
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Tabla 10. Valores de similitud entre las especies de plantas con presencia de insectos , 
form~ores de agallas y minas para cinco sitios en la región de Chajul, Chiapas. Los números 

en itálicas corresponden a los valores de las agallas y en negritas los valores de las minas. 

Los ~ubrayados corresponden a los valores con la mayor similitud. , 
Sabana Sierra Cárslica Terraza Aluvial Lamerlo Bajo Meandro Viejo 

Sabana ... /0.9/ 9.36 O O , 
Sierra Cántica 4.41 ... /2.26 9.44 O 

Terr~a Aluvial 16.79 5 ... li.l1 

Lomerío Bajo O O 26.46 ... /J./8 

Mearidro Viejo O O 7.27 24.25 ... 

5. 2. c. Formadores de agallas enlre regiones. 

Los sitios afines en la composición de plantas con presencia de insectos fonnadores 

de agallas son Ex-Camino (Los Tuxtlas) y Terraza Aluvial (Ch.jul), aunque los valores son 

más bajos que entre sitios de la misma región (Tabla 11). 

Tabla 11. Valores de similitud para nueve sitios que comparan las especies de plantas con 

pre~ncia de agallas. Los números subrayados corresponden a los valores con mayor 

simÚitud. 

Sabana Sierra Cárslica Terraza Aluvial Lomería Bojo Meandro Viejo 

Ex-Camino 12.45 12.22 .I.Ul 10.49 9.64 

Estación O O 8.83 11.47 7.90 

Pe~gal O O 9.44 6.13 8.45 

La Perlo O O 11.18 O O 
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s~ 2: d. Minadores. de hojas entre regiones. 

La mayor similitud para la presencia de minadores de hojas resultó entre los sitios de 

e' Pedregal (Los Tuxtlas) con Meandro Viejo (Chajul) aunque en general, los valores de 

similitud son muy bajos (Tabla 12). 
I 

~abla 12. Valores de similitud para nueve sitios que aoalizan las especies de plaotas con 

p'resencia minadores. Los números subrayados corresponden a los valores con mayor 

similitud. 

Sabana Sierro Cárslica Terraza Aluvial Lamería Bajo Meandro Viejo 

q-Camino O 4.78 5.05 4.55 6.95 

Estación O 6.9\ 7.3\ O 10.05 , 
Pedregal O O 7.66 6.90 .IJ!j! 

La Perla O O O 7.7\ O 

S. 3. Correlación de plantas con agallas y minas con la riqueza vegetal. 

La correlación entre el total de plaotas en cada sitio y la riqueza de morfoagallas fue 

slgnificativa(r' = 0.697; P < 0.05) (Figura 1). Sin embargo, el coeficiente de determinación 

Jiara la relación entre las especies de plaotas ylas minas no fue significativa (r' = 0.420; P > 

0.05) (Figura 2). 
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Figura 1. Relación entre la presencia de agallas y el número 
total de plantas en todos los sitios de estudio. 
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Figura 2. Relación entre la presencia de minas y 
el número total de plantas en todos los sitios de estudio. 
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VI. DISCUSIÓN' 

Patrones generales 

En ténninos generales, se encontró que aproximadamente el30 % del total de las 

plantas muestreadas en cada región se encuentran infestadas por agallas y minas. En el sitio 

de Los Tuxtlas, hubo una mayor variación entre si¡¡os que en Chajul. En el primero, el 

porcentaje de infestación varió de 23.5 a 37.2 %, mientras que en Chajul cuatro de los cinco 
, 

~itios estudiados presentaron un valor cercano al 30% de plantas infestadas (ver Tablas I y 

5). 

Inseclos formadores de agallas. 

Una de las suposiciones de este estudio, es que la prese~cia de una morfoagalla es 

única para cada especie. En general, se apreció un cierto grado de especialización entre las 
, 

especies vegetales descritas y los insectos formadores de agallas. Si bien puede existir la 

'posibilidad de que distintas especies de insectos formen agallas similares, la mayoría de las 

. morfoagallas presentaron cierta particularidad con su planta hospedera. Aun más, las 

:especies vegetales que se muestrearon en diferentes sitios, tanto en Los Tuxtlas como en 

:Chajul, mostraron el mismo tipo de agalla en cada lugar. Esto corrobora de alguna manera el 

.grado de especificidad (o de respuesta de la planta) de la interacción entre las agallas y sus , 
'plantas hospederas. Sin embargo, es importante cultivar los insectos de cada morfoagalla 

. para conocer su identidad especifica y poder corroborar el grado de especialización de las 

I agallas con sus hospederos. 

En los sitios de estudio de Los Tuxtlas las comunidades vegetales difieren en su 

I riqueza de especies vegetales ataeadas por insectos agalleros. La comunidad del Ex-Camino 

: presentó la mayor riqueza de plantas con agallas que los otros sitios. Esto concuerda con la 

, idea de que la riqueza de especies de plantas está asociado con una mayor riqueza de 

insectos formadores de agallas (Price, 1991, 1995; Wright, 1996, 1998). El sitio Ex-Camino 

: es una parte de la selva que se mantuvo abierta durante muchos años y que hace 

, aproximadamente cinco años se cerró pennitiendo con esto la regeneración natural del 

: mismo. Este sitio, al ser un camino de terraceria, tiene la particularidad de estar rodeado de 
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vegetación primaria as! como de especies secundarias. Esta conjunción de elementos ha 

permitido que distintas especies pioneras y persistentes, bayan colonizado y alcanzado a 

fonnar fragmentos muy ricos en especies. 

Este sitio, Ex-Camino, también puede considerarse como un sitio perturhado y en 

recupemción. Esto resulta interesante ya que se ha sugerido que las plantas en este tipo de 

sitios están más propensos a ser colonizados por insectos formadores de agallas. Asimismo, , 
en este tipo de sitios, la abundancia de plantas por especie es mayor lo cual puede estar 

i¡roieando que la denso-dependencia de plantas es importante en la distribución espacial de 

los insectos agalleros (Blundell y Peart, I 998). También se ha sugerido que las especies 
I 

vegetales preferidas por los insectos formadores de agallas son las de hábito arbustivo y 

j~veniles (Kearsley, 1997) esta cualidad es muy bien aprovechada por los insectos gall!colas 

. 4e corta vida (Mani, 1964). 

En la localidad del Ex-Camino, los géneros como Casearia, Inga, Pseudo/media, 

'frichostigma. Piper, Orthion. Eupatorium, Connarus y Paullinia. que se encontraron en 

otms localidades de Los Tuxtlas, también presentaron agallas. Esto nos puede sugerir, que la 

~lonizaci6n de los insectos agalleros se realiza en corto tiempo y pennanecen 

independientemente del estado sucesional en el que se encuentren ubicadas las especies 
! 
vegetales. 

I En la localidad de la Perla en Los Tuxtlas, se cuantificó el menor número de especies 

de plantas. Esta reducida riqueza florística estuvo asociada a un menor número de insectos , 
formadores de agallas. Este resultado apoya la idea de que la riqueza de especies vegetales 
I 

determina la riqueza de los insectos endógenos asociados (Price, 1991, 1995; Wright, 1996, 

'1998). Sin embargo, en el sitio La Estación en Los Tuxtlas, a pesar de ser el segundo sitio 

-oon mayor número de especies vegetales, la riqueza de insectos agalleros fue bajo. Estos 
I 

resultados. sugieren que no necesariamente existe una relación lineal entre la riqueza de 

,ambos componentes sino que otros factores pueden estar desviando el valor ya sea de la 

riqueza de plantas o la de los insectos agaBeros. Una posible explicación es que estos dos 
I 

últimos sitios. el estado de desarrollo de la comunidad se encuentre en una fase más madura 
, 
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de selva donde la composición de las especies vegetales esté dominada por especies 

petsistentes y con bajas densidades de juveniles de las mismas. De acuerdo con Blundell y 

Peart (1998) la colonización de los insectos agaIleros se da en función tanto de la densidad 
I 

como de la distancia entre individuos vegetales. 
i 
I Por último, el sitio Pedregal en Los Tuxtlas se localiza en una selva madura y al 

pwer, presenta muy pocas perturbaciones no naturales. Sin embargo. este sitio presentó 

un gran número de especies de plantas con agallas con valores intennedios de riqueza 
I 

fl~rlstica. 

En la región de Los Tuxtlas se cuenta con información sobre la historia natural de 

muchas especies de plantas (González-Soriano el al., 1997) aunque no particularmente de 
I 

sus interaccionés. En el desarrollo de este trabajo se logró detectar algunos casos de interés. 

Por ejemplo, el género Piper está representado por diez especies en Los Tuxtlas. De éstas, 

sólo cuatro especies presentaron una asociación con insectos fonnadores de agallas. Piper 

hlspidum además presentó varios tipos de morfoagallas en un sólo individuo en la lámina 

foliar, el pecíolo y en los tallos. Resulta interesante entonces saber por qué sólo algunas 
I 

especies dentro de un mismo género presentan la interacción con insectos agaUeros. En 

c?ntraste, todas las especies de la familia Moraceae en los Tuxtlas presentaron una 

interacción con diferentes insectos agalleros (M. Martlnez-Ramos, como pers.). En este 

c~o. un estudio filogenético coevolutivo sería de mucho interés. 

Una de las esPecies más comunes de la familia Moraceae en Los Tuxtlas es 

Pseudolmedia oxyphyllaria. Esta especie es dioica, muy abundante y presenta altos niveles 

~e daño por una especie formadora de agallas. Sin embargo, esta especie puede ser un 

s~stema interesante para analizar si el dimorfismo sexual puede estar influyendo en los 

eventos de colonizaci6n de esta especie de insecto agallero. En promedio los árboles 
I 

masculinos miden 16.7 m (± 0.3 error estándar) de altura y 60.9 m' (± 10.6) de área de 

cobertura de la copa, mientras que los árboles femeninos son de 14.2 m (± 0.4) y 36.4 m' (± , 
4.4) respectivamente (M. Martínez-Ramos el al.. en prep.). Seria muy importante conocer 

~i existe una especializaci6n local por parte de este insecto o si existen varias especies 

39 



asociadas a esta especie arbórea. Igualmente, se podrian poner a prueba hipótesis 

relacionadas con [os gradientes [atitudinales y [a abundancia de insectos agaI[eros (e.g., Price, 

[991,1995). 

En Chajul, el sitio conocido como Lomerío Bajo tuvo una baja calidad de nutrimentos 

aSociado al tipo del suelo que sostiene (Siebe el al., 1996) con una riqueza intennedia de 
, . 

plantas pero con [a mayor presencia de plantas con insectos gallíco[as. A nivel local, al , 
parecer [a presencia de agallas no está correlacionada con [a riqueza floristica pero si con la 

baja calidad del suelo. 

La localidad del Meandro Viejo tuvo un número intennedio de insectos fonnadores 

4e agallas y una riqueza floristica inferior a [as otras localidades de la misma región. El suelo 

~s del tipo planosol eutritico, su principal caracteristica es la deficiente drenación, lo que 

~casiona que este sitio se asemeje a un pantano. 

Otro sitio con baja presencia de insectos fonnadores de agallas es el de Terraza 

Aluvial que a pesar de que se trata de una comunidad con una riqueza media de plantas, , 
ancladas en los profundos suelos del tipo luviso[ haplftico, tiene [a caracteristica de tener 
I 

una alta cantidad de nutrientes aunque con condiciones desfavorables como la inclinación de 

[a topografia y la alta drenación, . 
I 

La presencia más baja de insectos gallícolas en las plantas hospederos se encontró en 

el hábitat Sabana (ver Cuevas-Reyes, 1998), en donde existen antecedentes de perturbación 

humana desde el periodo Preclásico durante el florecimiento de la cultura maya, por [o que 

Se puede inferir que se trata de una comunidad de origen relativamente reciente (Siebe el al.. 

:1996). Esta localidad presentó la mayor riqueza de especies vegetales de toda la región, pero 

ésto no influyó en la presencia de los insectos fonnadores de agallas en las plantas 

hospederos distribuidas en este sitio. El factor de la calidad del suelo no explica esta mayor 

riqueza, ya que este sitio tiene una cantidad intermedia de nutrientes en comparación con el 

'resto de los sitios de la región de Chajul (Siebe el al., 1996). Al parecer la alta disponibilidad 

de luz limitó la presencia de agallas en las plantas hospederos, como ha sido sugerido por , 
,Rossi y Stiling (1998), quienes reportaron que la densidad de agallas está negativamente 
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cOrrelacionada con la iluminación. 

Para la región Chajul el número de géneros de plantas hospedero con presencia de 

gall!colas es ligeramente menor al encontrado para Los Tuxtlas, a pesar de que se incrementa 

la diversidad vegetal. En esta región, nuevamente encontramos géneros (Eugenia, Acalyp/w, 

Psychotria, Phi/odendron, Oura/ea, Piper, Nec/andra, Guarea y Quararibea) distribuidos 

ampliamente y con la presencia de agallas. Esto indica un patrón en la presencia, 

distribución y riqueza de la entomofauna fitófaga interna, que ha elaborado asociaciones 

muy especificas con estos géneros, que por lo tanto tendrán una distribución interregional. 

Un análisis interesante es la comparación de los resultados de las dos selvas húmedas 

estudiadas a nivel regional (sureste de México) que geográficamente están muy corta 

distancia. La intemcción entre el insectoformador de agallas con su planta hospedem sugiere 

Un alto grado de especialización en la interacción. Una demostración de esto sería que las 

inis~ plantas presentaran los mismos interactuantes en distintas regiones. A nivel de 

inorfoagallas, las siguientes especies estuvieron presentes en las nueve localidades 

estudiadas y presentaron, para cada especie, la misma morfoagalla. Dichas especies son: 

Miconia sp., Piper hispidum, P. aequa/e, Psycho/riaj/ava, P. /imonensis, Aca/ypha 

~iversifolia, Calophyllumbrasiliense, Paullinia cltivigera, Ampelacera haulei. Monstera 

acuminata y Paullinia venosa. 

Aunque este estudio no se enfocó a las agallas colonizadoras de estructuras 

reproductivas, en las observaciones realizadas no se detectó ningún caso. Sin embargo, sería , 
'muy importante seguir con más detalle estas observaciones de agallas florales. Estudios 

I realizados en otros sistemas muestran la importancia demográfica de esta interacción como 
, 
I ocurre con Cuphea y su interacción con la mosquita de agallas Asphondylia (Diptera: 

'Cecidomyiidae) y con el microlepidóptero Mompha sp. (Lepidoptera: Momphidae) que se 
, 
alimenta de los órganos reproductores de la flor (Gmham, 1995). 

Finalmente. otro factor importante que influye en la interacción planta-agalla es la 

, selección de la planta de acuerdo con su arquitectura, la cual refleja la complejidad de las 

I ramas hasta la altura del individuo, esto sucede con Tetraneura aphide que selecciona el 
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fenotipo de su planta hospedero (Akimoto, 1994). Además, Floate el al. (1996) mencionan 

que debe de haber diferentes categorías de genotipos en las plantas hospederas, de tal modo 

q~e estas diferencias genómicas jugarán un papel en la presencia de las especies gallicolas. 

Insectos minadores de hojas. 

Las localidades de las regiones estudiadas fueron muy heterogéneas. Del análisis, de 

plantas hospederas que presentaron insectos minadores de hojas se encontró que las 

localidades Ex-Camino (con vegetación tipo acahual) y Sabana, se contaron los máximos 

valores de presencia de minadores. Los resultados sugieren que los sitios con alta riqueza de 

especies vegetales son muy atractivos e importantes para el desarrollo biológico y ecológico 

de los insectos minadores. y de otros gremios de insectos fit6fagos endógenos, como los 

~allícolas. Particulannente en estos sitios se corroboró la relación de la presencia de insectos 

minadores con el número de especies de plantas. este es un principio bien demostrado para 
I 

el caso de los gallícolas (Price, 1991, 1995; Wright, 1996, 1998); Y como sugieren los 

:resultados también puede ser aplicable para los minadores de hojas (únicamente para el par 

Ide sitios antes mencionados), ya que los resultados así lo demuestran. 

Por procesos sucesionales, los sitios Ex-Camino y Sabana presentan un gran número 

'de especies vegetales. Un mismo escenario que comparten ambos sitios es el de la 
, . 

: perturbación humana que se han ocasionado en diferentes escalas temporales en el área de 

I cada uno de los sitios. 

La poca edad de los individuos que detenninan la composición vegetal en los dos 

sitios arriba citados los convierte en hábitats muy susceptibles para la herbivoría de este 

: gremio fitófago, además de otros organismús. Esto es porque las comunidades en proceso de 

; regeneración natural ofrecen hábitats con mayor riqueza vegetal. recurso que aprovechan los 

insectos formadores de minas para colonizar y seleccionar los laxa de plantas hospedero. M. 

Martínez·Ramos (com. pers.) comenta que este tipo de sitios son recubiertos 

principalmente por especies pioneras que emplean mayor asignación de recursos para el 

crecimiento debido a la corta duración de su ciclo de vida; de acuerdo con esto, las plantas 
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1
I 
asignan un menor recurso para su defensa química contra los depredadores. Al carecer de 

.: una vegetación madura, es muy fácil que penetre la luz para favorecer la funciones básicas de 
I 

: las plantas, lo que garantiza una buena nutrición para el insecto minador puesto que los 
I 
: minadores hacen uso de los productos de la fotosintesis de manera directa, es posible que 
I 

I este patrón este más relacionado a la disponibilidad del recurso foliar (e.g. número de hojas, , 
'mayor superficie foliar) (Cuevas-Reyes, 1998). 
I 

I 

Por el tipo de vegetación, las sabanas y los claros de grandes dimensiones (en 

proceso de sucesión) son sitios muy expuestos a fuertes radiaciones de sol, Bultman y 

: Faeth (1988), observaron que ante tal condición los minadores de hojas reducen su presencia 

: debido a que mueren por causas de desecación de la lámina foliar. 

La calidad en los nutrientes del suelo también tiene un papel protagónico para la 

; presencia de minadores en la comunidad, las plantas que crecen sobre suelos con niveles 
I 
,bajos de nutrimentos poseen menos defensas químicas (Duffey y Bloem, 1986). La mayor 
I 
'composición de los minadores de hojas se encontró en algunos sitios como Lomería Bajo (el 
! 
,suelo es del tipo acrisol húmico) y Pedregal, que tienen calidades bajas de nutrientes en los 

[suelos. Este tipo de suelos representan lugares exitosos en la presencia de insectos que 

forman minas en las hojas (Cuevas-Reyes, 1998). 

Estación y Sierra Cárstica. es una pareja de sitios con condiciones intermedias de 
I 

,nutrientes que presentaron una buena estructura de minadores de hojas. En Sierra Cárstica 

cuyo suelo es del tipo leptosol rendzidico, ofrece poca profundidad para el desarrollo de las 
I 

'plantas y aún con condiciones físicas desfavorables como la inclinación de la topografía y la 

atta drenación, este lugar presentó la segunda mayor riqueza florística y el tercer sitio con , 
presencia de insectos minadores de hojas de la región de Chajul. 
I 

Aún en suelos con altas cantidades de nutrientes, las plantas tienen baja riqueza 

·~oristíca. Terraza Aluvial, se mantuvo con una cantidad intennedia de minadores en plantas 

ancladas en suelos profundos del tipo luvisol haplitico. Esto posiblemente sea debido a la 

calidad de nutrimentos contenidos en el suelo no son incorporados inmediatamente a su 
I 
sistema químico de defensa ya que este tipo de suelo se caracteriza por tener mucho material , 
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suelto, el cual periódicamente es removido presentando procesos drásticos de erosión 

(Cuevas-Reyes, 1998). 

En genemlla región de Los Tuxtlas la estructura y composición de los insectos 

: minadores de hojas fue baja, La Perla es un sitio que localmente tuvo la más baja riqueza 

: florística correlacionada con la baja presencia de insectos minadores de hojas. 

La humedad del sitio aparentemente influye en la presencia de los insectos 

, minadores. Meandro Viejo resultó ser el de menor presencia de insectos minadores de hojas, 

" además, de ser localmente el menor en riqueza f10rística dentro de la región de Chajul. Este 

: sitio tiene un tipo de suelo clasificado como planosol eutrítico, su principal característica es 

, la deficiencia de drenaje, lo que convierte al lugar en un estilo de pantano, donde hay 

: condiciones para convertir a este sitio como el más húmedo de las dos regiones de estudio. 

; Como el resultado lo indica, los sitios que sean muy húmedos en geneml tendrán una baja 

: composición de insectos fitófagos endógenos del gremio de los minadores de hojas, porque 

; en los sitios húmedos se incrementa la-mortalidad por parasitismo según argumentos de 
i ' 
'Príce y Fernandes (1992). , 

Evidentemente existen factores que no·han sido contemplados en el presente estudio 

, y que tienen efecto sobre la presencia de los minadores de hojas. Algunos de los siguientes 

, ejemplos podrían ayudar a explicar la variación encontrada: por ejemplo, Stiling (1982) 

; reportó que en algunas zonas la aparición de insectos minadores está limitada por los 

parasitoides, por lo tanto, esta limitaciónfonnará gmdientes de presencia. Otras condiciones 

'que limitan la estancia de los minadores de hojas son'la competencia. depredación (Stiling, 

; 1987) Y canibalismo entre las larvas minadoms (Dohse, 1988). Las densidades de larvas de 

'insectos minadores de hojas compiten intraespecíficamente, y las larvas mueren por 

; procesos denso-dependientes, quizás causados por efectos fisicos o químicos de la hoja 

'(Bultman 1986, 1988). Algunas especies de minadores para escapar de los parasitoides 

eligen hospederos distantes (Marino y Comell, 1992). La absición de la hoja es un factor 

'más, que ocasiona la muerte y desaparición de la larva del minador (Bultman, 1986; 

'Auerbach, 1988, Stiling, 1987, 1989; Preszler y Price, 1993), sin embargo hay quienes están 
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~n desru:uerdo con este planteamiento (e.g., Kahn y Comell, 1989; investigaron la 

interacción entre el minador Phytomyza ilicieola con la absición de la hoja de Ilex opaea y 

?bservaron que no afectaba la sobrevivencia del minador. 

Algunas plantas incrementan su resistencia hacia los insectos fitófagos asociándose 

~n hongos endófitos, los cuales impiden el desarrollo de la larva que en pocas ocasiones 

llega al estado de pupa (Faeth, 1997). Otras desarrollan fuertes cantidades de taninos que 
, 

afectan el desarrollo de las larvas de los insectos minadores de hojas (Faeth y Bultman, 
, 
:1986). 

La distribución geógráfica de algunos géneros de plantas hospederas (Aphelandra, 

'Neetandra, Heliconia, Astrocaryum, Chamaedorea, Pleuranthodendron, Gounia y Piper) es 

. 'un factor importante en la distribución de la riqueza de especies de insectos minadores, 
, 
debido a la especificidad mostrada entre insectos minadores y sus plantas hospederas, por 

'lo que es ~orma1 encontrar insectos que tienen una distribución de más de un sitio (priee, 
I 
,1980;Bodfray, 1982; Strongetal., 1984) 

Los resultados sugieren un determinado grado de especialización por parte de este 

, gremio de insectos fitófagos con algunas especies de plantas que toman como hospedero y 

, que se encuentran compartidas o repetidas entre las comunidades de las dos regiones, dichas 

• especies son: Nectandra sp., Piper hispidum, Psyehotriaj/ava, Aealypha diversifolia, y 

Pleuranlhodendronlindenii. 

: Similitud local y regionaL 

Los resultados proporcionados por los índices de similitud indicaron que localmente 

: los sitios Ex-Camino y Estación, y Terraza Aluvial y Lomería Bajo son los más semejantes 

en la composición floristica con presencia de agallas y minas, a su vez, los morfos de los dos 

gremios anteriores son muy específicos debido a que su presencia se limita a unas pocas 

especies compartidas. Esto nos da una idea de que la distribución de ambos gremios es muy 

I local y específica en cada una de las dos regiones. 

Interregionalmente Ex·Camino y Terraza Aluvial son los sitios más semejantes en la 
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'composición de plantas infestadas con insectos fonnadores de agallas. La variabilidad en el 

contenido florístico hace que la composición y estructura del gremio de los gallícolas sea 

cinco veces mayor en el sitio de Los Tuxtlas en comparación con el de Chajul; por lo tanto 
, 

,las plantas con presencia de agallas es mfnima, especifica y. restringida a unas cuantas 

i especies vegetales que ~e encuentran en hábitats totalmente heterogéneos. 

En el caso dejas plantas con presencia de insectos minadores de hojas la mejor 

I similitud se encontró en Pedregal y Meandro Viejo; ambos sitios son muy parecidos en el , 
~ número total de especies vegetales pero, muy diferentes en las características fisicas del 

I hábitat, entre ambos sitios, sólo compartieron una especie. 

Como síntesis, localmente la estructura y composición de los insectos fitófagos 
, 

; endógenos es bajo en número de morfoespecies de ambos gremios. A nivel interregionalla 
, . 

estructura y composición de los insectos es aún menor. 

La correlación entre la riqueza de agallas con la riqueza de plantas a nivel ecosistema 

mostró una asociación lineal significativa. Este tipo de ajustes se han observado en otros 

estudios (e.g., Wright y Sarnways,1996), quienes encontraron un modelo de correlación 

significativo en un ecosistema tipo xérico en Sudáfrica. Sin embargo, para la presencia de 

minas, esta no fue significativa, por lo que para este'gremio la estructura y composición 

I depende de otros factores; lo que queda claro es que la riqueza florística no es un buen 

I parámetro para conocer su estructura y composición en una selva húmeda. 
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VII. CONCLUSIONES 

Las principales conclusiones de este trabajo son: 

I ~- Se concluye que la estructura y composición de las plantas con agallas se incrementa 

conforme aumenta el número de especies vegetales. Esta hipótesis se probó 

~ignificativamente en las dos regiones estudiadas. En el caso de los minadores de hojas está 

~ipótesis no se cumple. 

2.- Los patrones locales y regionales de la estructura y composición de las plantas 

infestadas por insectos fonnadores de agallas y minas se relaciona con numerosos factores. 

'Los sitios de reciente fonnaci6n y de alta riqueza floristica presentaron-el punto máximo en 

i el gradiente estructural y en la composición de los insectos agalleros y minadores. 

, 3,- Se corrobora y concluye que la distribución de las plantas infestadas por ambos gremios 

I tienen una composición significativa en sitios con suelos de baja calidad nutricional. 

, 4.- La hipótesis que predice que las plantas infestadas por agallas serán más comunes en 

sitios secos no se probó totalmente. Sin embargo, los sitios inundables (Chajul) presentaron 

los valores más bajos de presencia de agallas, lo cual corrobora parcialmente esta hipótesis. 

S. La distribución geográfica de las especies de plantas hospederas confirma la presencia de 

morfoespecies especificas de agallas y minas. 

6.- El patrón encontrado en las plantas infestadas por insectos agalleros en relación con la 

riqueza floristica del sureste mexicano, se acerca a lo reportado en otras regiones del planeta. 

Para el caso de los minadores de hojas que invaden las plantas hasta el momento no se han 

reportado patrones en función con la riqueza florística a nivel global. 
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APÉNDICE l. 

Familias de insectos minadores de hojas. 

Orden ColeoptCT1l 

Bup<eStidoc 

Nititulidae 

Chrysomelidac 

Belidae 

Attc:labidae 

Curcullonidac 

Orden Diptera 

T ephritidac 

Ephydridae 

Drosophilidac 

Agrornyzidae 

Scalhophagi'" 

Anthomyiidac 

Tipulidae 

Chironomidac 

Pboridae 

Orden Lepidoptera 

Eriocnmiidac 

Acantbopteroctctidac 

Nepticulidae 

Opostcgidac 

Tischeriidac 

Palaephatidac 

Incurvariidac 

Prodoxidae 

Adctidac 

Heliozelidac 

Gracillariidac 

Bucculatricidac 

Douglasiidac 

Rocslerstammidac 

Oecophoridae 

Elachistidae 

Coleophoridac 

Mompbidae 

Cosmoptcrygidac 

Scythrididac 

Geledtiidac 

Carposinidac 

Epenneniidac 

Glyphiptcrigidae 

Acrolepiidac 

Argryrestiidae 

Yponomeutidac 

Heliodinidac 

Ochsenheimeriidac 

Lyonetiidac 

Tol1ricidae 

Pyndidac 

Pterophoridac 

OrdenHymenoptera 

PcrgidK 

Argidac 

Tcnthm1inidac 
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APÉNDICE 11. 

Lista de plantas encontradas en los Tuxtlas, Veracruz durante este estudio. 

Familia 

ACANTHACEAE 

ACTlNIDIACEAE 

AMARANTHACEAE 

ANACARDIACEAE 

ANNONACEAE 

APOCYNACEAE 

ARACEAE 

. , 

I 

~ 

Especie 

ApheJandra auran/;aco (Scheidw.) Lundell. 

Mendoncio retusa TurrlL 

OdolUonema callislachyum (Schldl. & eham.) Kuntze. 

Schaueria calycobractea Hilsenbeck & MarsbalL 

Schauerla parviflora (Leonard) T.F. Daniel. 

Saurauia. yasicae Loes. 

Achyran/hes indica (1...) Mili. 

Achyromhes aspera L Matuda. 

Chamissoa altissima (Jacq.) Kunth in U.B.K. 

/resine arbllScuJa Ullne & Bray. 

l. diffussa Wllld. 

Spondias radikoferi J.D. Smith. 

Tapirira mexicano Marchand. 

Cymbopetalum haillo,,;; R.E,Frles. 

Guam;o sp. GIM. 

Rollinia jimenezii Sarr. 
Tridimeris sp. GIM. 

Aspidosperma megalocarpon MuelL Arg. 

Fornsteronia viridescens Blake. 

Prestonia guatemalensis Woodson. 

Slemmadenia donnell.smilhii (Rose ex J.D. Smith) Woodson. 

Tabernoemontona alba Mili. 

Anlhurium jlexile Sc:hotL 

A. penlaphyllum (Aublet). 

Dieffenhachia segu;ne (L.) Sehott. 

MonslerQ acuminta G. Koc:h. 

M tuberculata Lundell. 

Philodendron gUlliferum Kunth in H.B.K • 
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ARALIACEAE 

ARECACEAE 

BEGONIACEAE 

BIGNONIACEAE 

• 

P. inaequilaterum Llcbm. 

P. radialum Schott. 

P. saggitifolium Liebm. 

P. scandens G. Koch & Sell. 

P. /ripartitum (Jacq.) Schott. 

Rhodospalha aft'. wendlandil Scho~L 

Spalhiphyllum cochJearispalhum (Liebm.) Engl 

S. chiapense Stand ley. 

S. podophyllum Schott. 

S. aff. schollianum WendL ex Schott. 

Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planchon. 

Astrocoryum mexicanum Liebm. el. Mart. 

Bae/Tis mexicana Mart. 

Chamaedorea allernans H. Wendl. 

C. canc%l' Mart. 

e. e/alior Mart. 

C. ernesli-aguslii H. Wendl. In Otto & Dletr. 

C. oh/angota Mart. 

e. pinnatifrons (Jacq.) 

C. lepe ji/ole Llebm. In Mart. 

Chamaedorea sp. 

De.smoncusferox Bartlett. 

Reinhardlia gracilis (H. Wendl. in Qtto & Dietr.) 

Begonia glabra Aublet. 

B. nelumbifolia Schldl. & eham. 

B. sousae Burt-Utley. 

Amphitecna luxllens;s A. Gentry. 

Anemopaegma chrysanlhum Dugand. 

Arrabidaea candicans (L. Rich.) 

A. verrucosa (Standley) A. Gentry. 

Callichfamys fatifolia (Rlch.) Schumann. 

Mansoa hymenaea (D.C.) A. Gentry. 

M. verrucifera (Schldl.) 
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BOMBACACEAE 

BORAGINACEAE 

BURSERACEAE 

CAESALPINIACEAE 

CAPPARACEAE 

CARICACEAE 

CELASTRACEAE 

CLETHRACEAE 

CLUSIACEAE 

COMBRETACEAE 

COMMELINACEAE 

COMPOSITAE 

Poragonia pyramidata (Rich.) Bur. 

Quararibeafonehris (Llave) Vischer. 

Quararibea sp. GIM. 

Q. yuncwi Standley. 

Cordia megaJanlM Blake. 

Bursera slnuuuba (1.-) Sarg. 

Cynomelra re/usa Britton &: Rose. 

Senno mullijuga (Ricb.) 

S. papillosa (Britton & Rose) 

Capparis boducca l... GIM. 

e. afT. mollicella Standley. 

CraJaeva tapia l... GIM. 

Jacaralia dolichaulo (J.D. Smllh) Woodson. 

May/enus schippii LundelL 

W;mrner;a bartle/tU Lunden. 

Clethra afT. macrophylla Martius & Caleotti. 

Calophyllum brasiliense eambess. 

C/usia sp. 

Rheedia edu/u (Seemann) Triana & Planchón. 

Combrelum laxum Jacq. 

Commelina difussa Burn. r. GIM. 

Tradescantia zanonia (L.) Sw. 

Ba/limora recta l... GIM. 

Eupalorium ga/eollii Robíns. 

Mikania aromat;ca Oersted. 

Piplocarpha chonlalensis 8aker in Mart. 
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CONNARACEAE 

CONVOLVULACEAE 

COSTACEAE 

CUCURBITACEAE 

DlLLENIACEAE 

DlOSCOREACEAE 

EBENACEAE 

ERYTHROXYLACEAE 

EUPHORBIACEAE 

FABACEAE 

Pseudelephanlopus spicQJUS (Aubl.) Rohr. 

Vernonia palens Kunth in U.B.K. 

Connarus schultesii Standley ex R. Schultes. 

Connorus panamensis Gnseb. 

Rourea glabra Kunth In U.O.K. 

lpomea phillomega (Vul!.) House. 

Itzaea sericea (Standley) 

COSIUS dirzoi Garda-Mendoza et Ibarra-Manrfquez. 

Costus $caber Ruiz-López & Pav6n. 

Psiguria triphylla (Miq.) C. Jeffrey. 

Te/racera vofuhiUs l... GIM. 

Dioscorea composÍloe HemsL 

D. convolvulacea Hemsl. 

Diospyros digyna Jac:q. 

Erythroxylon tabascense Brltton. 

Acalypho diversifolia Jacq. 

A. skutchii I.M. Johnston. 

CnidoscouJus mullilobus (Prn) I.M. JohnstOD. 

erOlon lobatus L. sse. 
C. schiedeamu Schldl. 

erolon pyramidaJe 1.. GIM. 

Omphalea oleifera HemsL 

Tragia haiIJoniana Muell. Arg. 

Erylhrina lo/kersU Krukoff & Mold. 

Lonchocarpus guotemalensis Benth. 

Lonchocarpus sp. GIM. 

Machaerium jloribundum 'Benth. 

Oxyrhynchus trinervius (J.D. Smith) Rudd. 
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FLACOURTlACEAE 

GESNERIACEAE 

HIPPOCRA TEACEAE 

ICACINACEAE 

LAURACEAE 

--
LOGANIACEAE 

MALPIGHIACEAE 

MALVACEAE 

• 

MARANTACEAE 

MELASTOMATACEAE 

Plalymiscium pinnatum (Jacq.) 

Plerocarpus rohrU VahL 

Cascar;o sylvestris Sw. GIM. 

e. tacanensis Lundell. 

Lunania mexicana Bradegee. 

Pleuranthodendron IindenU (Turcz.) Sleumer. 

Columnea purpusii Standley. 

HippocraJea celas/roldes Kunth In U.R.K. 

Salacio megistophylla Standley. 

Mappia rocemosa Jacq. 

Beilschmiedia aft: hondurensis Kostermans. 

Licaria sp. GIM. 

Neclandra o/biflora Lundell ex eham. 

N. amhigens (Blake) Allen. 

N. lundellii (Lundell) C.K. Allen. 

N. rubiflora (Mez) Allen. 

N. salicijofia (Kunth in H.8.K.) Mez. 

Nectandra sp. GIM. 

Ocalea dendrodaphne Mez. 

Slrychnos tabascano Sprague & Sandw. 

Bunchosia linden/ano A. Juu. 

Heteropteris laurifolia (L.) A. Juu. 

Hiraea ¡agi/olio (O.e) A. Juss. 

Hompca nutricia Fryxell. 

Pavonia schiedeana Staodley . 

Sida rhombifolio L GIM. 

Calalhea tutea (Aublet) G. Mcyer. 

Miconia argenteo (Sw.) D.C. 
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MELIACEAE Guarea glabra VahL 

Guarea grondifolia A. OC. 

Trichilia breviflora Blake & Standley. 

T. moscha/Q Sw. GIM. 

MENISPERMACEAE Abuta panamensis (Stand ley) Krukoff & Barneby. 

Hyperbaena mexicana Mien. 

MIMOSACEAE Acacia cornigera (L.) Wllld. 

Albizla purpusJi Britton & Rose. 

¡nga acrocepha/a Steudel. 

J. jinicuil Schldl. 

1. pavoniono Don. 

l. quaternata Poepplg. 

Inga sp. GIM. 

MONIMIACEAE Mollinedia viridiflora TuL GIM. 

Siparuna andina (Tul.) A. n.c. 

MORACEAE Cecropia obtusifolia Berto'. 

Ficus poraensis (Miq. in Hook) Miq. 

F. pelenensis Lundell. 

F. yoponensis Des .... GIM. 

Ficus sp. 

Poulsenia armala (Miq.) Stand ley. 

Pseudo/media oxyphyIJaria J.D. Smith. 

Trophis mexicana (Liebm.) Bureau in D.C. 

MUSACEAE Heliconia latispalha Bcnth. 

H. $chiedeana Klotuh. 

H. uxpanapensis Gutiérrez. 

• 
MYRISTlCACEAE Virola guaJemolensis (Hemsl.) Warb. 

MYRSINACEAE Ardisio compresso Kunth in H.U.K. 

Ardisia donell-smithii Mn. 

OerSledianlhus brevipes l.undcll. 
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MYRTACEAE 

NYCTAGlNACEAE 

OLEACEAE 

PASSIFLORACEAE 

PHYTOLACCACEAE 

PIPERACEAE 

POACEAE 

POLYGONACEAE 

POL YPODIACEAE 

PROTEACEAE 

RANUNCULACEAE 

RHAMNACEAE 

Parathesis lenlicellata LundelL 

Eugenia acapulcensis 5teud. 

E. mexicana Steud. 

Eugenia sp. 

Pimenla dio/ca (Lo) Merr. 

Neea psyclwtriodes J.D. Smith. 

Pison;a aculeala l... GIM. 

ehionan/hus dominguensis (Lam.) KnobL 

Passiflora heller; Peyr. 

Passif/ora sp. GIM. 

Trichosligma oclandrum (L.) H. WalL In Engl. 

Piper aequale Vahl. 

P. amalago L. GIM. 

P. hispidum Sw. GIM. 

P. lapalhifolium Steud. 

P. pansamalanum C. OC. 

P. sanclum Schldl. ex Mlq. 

Pipe" sp. 

Ulhacne pauciflora (Sw.) Beauv. 

PaspaJum sp. 

Coceo/aba hondurensis LundelL 

Bo/bilis bernoullii (Kuhn ex Christ) Chingo 

Didymochlaena truncatula (Sw.) J. Smlth. 

Roupala montana Aublet. 

Clemalis dioica L. GIM. 

Gouanio lupoloides (L.) Urbano 
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RUBIACEAE 

RUTACEAE 

SAPINDACEAE 

SAPOTACEAE 

SMILACACEAE 

SOLANACEAE 

Gouania mexicana Rose. 

Barrerla sp. 

Faramea occidema/is (L) A. Rlch. 

Hamelia longipe3 Standley. 

Psychotrio chiapensis Stand ley. 

P·faxlucens Lorence& Dwyer. 

P. flavo Oersted ex Staodley. 

P. Iimonensls Krause. 

P. papantlensls (Oented) HemsL 

P. simiarum Standley. 

Psycholria sp. I 

Psychotria sp. 2 

P. veracruzensis Lorence & Dwyer. 

Randio relrojIexa Lorence & Nee. 

Ronde/e/ia buddJeioides Benth. 

Zanthoxilum kellermanii P. Wilson. 

Zanlhoxilum sp. 

A/lophylus campostachys Radlk. 

Cupan;a glabra Sw. GIM. 

e. 8fT. macrophylla A. Rlch. 

Pau/linia c1avigera Schldl. 

P. fuscescens Radlk. 

P. venOSa Radlk. 

Serjania mexicana (L) Willd. 

Pouteria durlandii (Stand ley) Raehol. 

Pouteria rhynchocarpa T.D. Penn. 

P. sapola (jacq.) H. Moore & Stearn. 

Slderoxylon porloricense (Pittler) T.D. Penn. 

Smi/ax dominguensls WIlId. 

Smilax sp. 

SoIanum nudum DunaL 

S. schlechlendalianum Walp. 
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STAPHYLEACEAE 

TILlACEAE 

ULMACEA 

URTICACEAE 

VERBENACEAE 

VIOLACEAE 

VITACEAE 

Turpinia oce;den/o/is (Sw.) 

He/iocarpus appendiculaJus Tura. 

MOI'loniCNkndron guatemalense Standley &: Steyerm. 

Ampelocera hOIl/e/ (Standley) Standley. 

Ce/tis ¡guanaea (Jacq.) Sargo 

U/mus mexicana (Uebm.) Planchon In D.C. 

Myriocarpa longipes Llebm. 

Urero CQ1'QCQSana (Jacq.) Griscb. 

U. eggersii Hleron. 

U. elala (Sw.) Grlseb. 

Aegiphila coslaricensis Mold. 

Cilharexylum affine D. Don. 

e. hexangulare Grecnman. 

Orlhion oblanceolalum Lundell. 

Rinorea guatemalensis (8. Watson) Bartlett. 

Cissus gossypiifolio Standley. 

C. rnicrocarpa .Vahl. 

C. sicyoides L.GIM. 

66 



APÉNDICE 111. 

lisia de plantas de Chajul, Chiapas encontradas en este estudio. 

Familia 

ACANTHACEAE 

ACTlNlDIAECEAE 

AGAVACEAE 

AMARANTHACEAE 

ANACARDIACEAE 

ANNONACEAE 

APOCYNACEAE 

AQUIFOLIACEAE 

ARACEAE 

Especie 

8ravaisia inlegerrima (Spreng.) 

Justicia breviflora (Ness) Rusby. 

OdonJonema aJbiflorum Leonard. 

O. hondurense (Llndau) D.Gibson. 

Odontonema sp. 

Saurauia beJizensis Lundell. 

Dracaena americana J.D. Smith. 

¡resine ce/osia Castillo. 

Melopium brownei (Jacq.) Urbano 

AnnOna sc/eroderma Safford. 

Cymbopetalum mayarum Lunden. 

C. penduliflorum (Dunal) Daill. 

Desmopsis sp. 

Gua/teria sp. 

Xy/opiafrutescens AubleL 

Forsteronia viridescens Blake. 

TabernaemontanQ albo Mili. 

T. orborea Rose ex J.D. Smith. 

Thevelia ahouai (L.) A. OC. 

l/ex sp. 

Anlhurium penlaphyllum (Aubl.) G. 

A. schlechtendalli Kunth. 

Anlhurium sp. 

Dieffenbachia seguine (L:) SchoU. 

Monslera acum;nala C. Koch. 

M. lubercu/ata Lundel!. 
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• 

ARALlACEAE 

ASCLEPIADACEAE 

BEGONIACEAE 

BIGNONIACEAE 

Philodendron hederaceum (Jacq.) Sebott. 

P. inaquilaJerum 

P. penlaphyllum 

P. radialum Sebott. 

P. sagiuifolium Liebmann. 

P. scandens 

P. seguine 

Philodendron sp. 

P. tripartílu", (Jacq.) 

P. off. saggi/ifolium 

RodospaJQ wendJandii 

Syngonium chiapensis 

S. podophyllum 

. S. schouianum 

Dendropanax arboreus (L.) Decne. 

D. schipp; A.C. Smith. 

Schefflera morototon; (Aublet) McGuire. 

Mate/ea sp. 

Begonia glabra Aublet. 

Amphilolophium paniculatum (L) ".B.K. 

Amphitecna apiculata A. Gentry. 

A. latifolia (Miller) A. Gentry. 

Arrabidae chica (Humb & Bonpl.) 

A.florida OC. 

A. inaequalis (OC. ex Splltg) 

A. patellifera (Schlecht) 

Arrabidae sp. 

Cydisla diversifolia (H.8.K.) Miers. 

C. pOlosina (K. Sebum & Loes) 

Macfadyena unguis-col; (1....) A. Gentry. 

Mansoa petelifera 

M. verrucifera (SchledlL) 

Mussalia hyacinthina (Standley) 

Paragonia pyramidalQ (L. C. Rich.) 
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BOCHISIACEAE 

BOMBACACEAE 

• 

BROMELlACEAE 

BURMANNIACEAE 

BURSERACEA 

CAPPARlDACEAE 

CELASTRACEAE 

CHRYSOBALANACEAE 

COMBRETACEAE 

Paragonia sp. 

SJizophyllum riparium 

Bochisio hondurensis 

Quararibeafunebris (Llave) Vischer • 

Q. guatemalleca(J.D.Smitb) 

Q. yunckeri Standley. 

Pachira oqualica Aublet. 

prol;um mult¡ramiJIorum 

Tillandsia sp. 

Cyrepus sp. 

Androlepis skinneri Brong. ex HouUel. 

Aptery aphylla 

Gymnosiphon divaricatus 

BurseTa simaruha (L.) Sargo 

protium schippii Lundell 

P. copal (Schlecht. & ehamm.) 

Bursera off simaruba 

Capparis quiriguensis Stand ley. 

Crossopelolum puberulum (Lundell) 

Wimmeria bartlett;; Lundell. 

Wimmeria sp. 

Hirlella americana L Ahush. 

H. mexicana 

H. racemOSQ umarek. 

Hir/ella sp. 

Licania plotypus (Hemsley) 

Combretum argenleum BertoL 

C. laxum Jacq. 

Combretum sp. 
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Term!nalia amazonia (J. F. GmeJln) 

COMMELINACEAE Tradescanlia zanonia (Lo) Swarts 

COMPOSITAE 8accharis Irinervis (Lam) Pen. 

• Eupatorium sp . 

Mimnia cordifolia (L. F.) Willd. 

M. 'micranlha U.B.K. 

Mimnia sp. 

Piplocarpha chonlalensis Baker. 

P. longiocreatum 

Zexmenia sp. 

CONNARACEAE Cnestidium ruferescens Planehon. 

Rourea glabra U.B.K. 

R. schippii Stand ley. 

CONVULVALACEAE lpomea sp. 

Merremia sp. 

M. tuberosa (L.) Rendle. 

CUCURBITACEAE Angura warscewiczii Hook F. 

CYPERACEAE Cara sp. 

D1CHAPETALACEAE Dichapetalum donnell-smithii Engler. 

D1LLENACEAE Davilla kun/hii Sto HiI. 

Doliocarpus dentatus (Aublet) Standley. 

Telracera volubilis L. 

D10SCOREACEAE Dioscorea bartlettli C. Morton. 

D. flor/hunda Marlens & Gal. 

EUPHORBIACEA Acalypha arvensis Poepp. & EndL 

A. diversifolio Jacq. 

A. se/osa A. Rich. 

A calypho sp. 
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• FLACOURTIACEAE 

GRAMINEAE 

GUlTlFERAE 

HERNADlACEAE 

HIPPOCRA TEACEAE 

LACISTEMACEAE 

LAURACEAE 

LEGUMINOSAE 

A/chornea latifolia Swarts. 

Crolon glabellus Fernindez L.. 

DaJechampia heteromorpha" PaJ:. 

Sebastiana standJeyana LundeL 

Casear;o nJtida 

Laetia thamnio 

Pleuranlhodendron IindenU (Turcz.) 

Zuelania guidonla (Swartz) Brltton & Millps. 

Hymenachne amp/exicau/is(Rudge) 

Pharw fati/allus 

P. parvifo/ius Nash. 

Calophyllum brasiliense 

e/usia flavo Jacq. 

C. lundelli Standley. 

C. minar 

C. salvinii J. D. Smlth. 

e/usia sp. 

Sparallanlhlium amazonum 

Hippocralea excelsa H. B. K. 

H. lIolubilis l... LundelL / 

Lacistema aggregatum (Berg.) Rusby. 

Dalbergia sp. 

Nectandra reliculata (Ru(z & Pavón) 

N. salicifolia CH. B. K.) Nees. 

N. sanguinea 

Nectandra sp. 

Ocoteacernua(Nees)Mez. 

OcOlea sp. 

Acacia glomerosa Benth. 

A. huyesU Bcnth. 

Bauhinia glabra Jacq. 
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-

, 

LOGANIACEAE 

MALPIGHIACEAE 

Colliandra cemralis (Britton & Rose) 

Canavalia sp. 

C. vil/osa Benth. 

Cynomelro oaxacano 

Dolbergio glabra (Miller) Standley. 

DiaJum guianense (Aublet) Sandw. 

Eryllvino sp. 

¡nga acrocephaJa SteudeL 

/. laurina (Swarts) Willd. 

/. linden/ano Bentb. 

l pavoniana Don. 

J. vera Willd. 

Lonchocarpus cruenlUs Lundell. 

L. gualemaJemis Bcnth. 

Lonchocarpus sp. 

Machaerium floribundum Bentb. 

Macnaerlum sp. 

Mucuna argyrophyJla Standley. 

Phitecellobium pachypus Pittler. 

Phitecelloblum sp. 

Plerocarpus rohrU Vahl. 

VOla/rea Jundellii (Standley) KiIIlp n. 

Zapo/eco portoricensis (Jacq.) 

Strichnos off. brachistantha Standley. 

S. tobascana'Sprague & Sandw. 

Bunchosa linden/ano Adr. Juu. 

Heleroplerys laurifolia eL) Adr. Ju$$. 

Heteropterys sp. 

Hiraea fagi/oIia (OC.) Adr. JuS$. 

Malpighia glabra 

Mascagnia rivularis Morton & Stand ley. 

Tetrapterys donnel-smilhii Small. 

T. laurifolio 

T. schiedeana Sc:hlechL 

Tetraplerys sp. 
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MALVACEAE Pavonia schiedeana SlcudcL 

MARANTACEAE Cala/hea tutea (Aubl.) G.F.W. Meyer. 

C. macrochlamys Woodson. 

• MARCGRA VIACEAE Marcgravia gualemalensu Standley . 

Souroubea loczyi (Al. Rlchter) 

MELASTOMATACEAE Adelobotrys adscendens (Swarts) Triana. 

C/idemia helerophyla 

C. hiT/ella 

qtdemia octona (BonpL) L.O. Wms. 

Clidemia sp. 

Conoslegia hirtella Cong. 

e. icosandro (Swarts) Urbano 

Conoslegia sp. 

C. xalapens/s (Bonpl.) D. Don. 

Miconla argenlea (Swarts) OC. 

M. ciliata (L. Rich.) DC. 

M. glaberrima (SchlencL) Naudio. 

Miconia sp. 

M. tomentosa (L. Rlch.) D. Don. 

M. Ir/nervio (Wartz) D. Don. es. Loud. 

Mourirl gleasoniana Standley & Steyerm. 

M. myrtil/oides (Swartz) PoireL 

Mour;ri sp. 

MELIACEAE Guarea den/ala 

G. excelsa H.B.K. 

G. glabra 

Guarea sp. 

Trichilia aculhanlera C. OC. 

'T. off. erylhrocarpa Lundell. 

T. havanensis Jacq. 

• T. pal/ida Swartz. 

MENISPERMACEAE Abula panamensis (Standley) Krukoff. 

Hyperhaena mexicana Miers. 
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MONIMIACEAE MoIlinedia gualemalensis Perklas. 

M viridiflora Tulasne. 

MORACEAE Brosimum alicos/rum Swartz. 

• 8. coslaricanus Libmann . 

B. lactescens (S. Moore) C.e. Ser¡. 

Castilla e/as/iea Cervantes. 

Ficus cotinifolio H.B.K. 

F. maxima P. MUler. 

F. obtusifolia H.O.K. 

Pseudo/media oxiphyllaria J.D. SmUh. 

Trophis mexicana (Llbmann) Dureau. 

T. racemosa (L.) Urbano 

MUSACEAE Heliconia pS;llacorum 

Heliconia sp. 

H. spissa Castillo. 

MYRSINACEAE A,disia off. luerckheimii J.D. Smith. 

Para/hes/s membranacea Lundell. 

P. psychotroides Lundell 

P. serrulala (Swartz) Mez. 

Parathesis sp. 

Rapanea myricoides (Schlecht) LundelL 

MYRTACEAE Colyplranles chytraculia (Lo) Swartz. 

C. linden/ano Berglu!. 

CalyptranJhes sp. 

Eugenia acapulensis Steudel. 

E. capuli (Slcchlec:ht & Cham.) 

E. mexicana Steud. 

E. n/grUa Lunden. 

E. oerstedeana Serglu!. 

Eugenio sp. 

NYCTAGINACEAE Neea aff be/izensis LundelL 

N. psycholroides J.D. Sm ith. 
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Neea sp. 

Pisonia aculea/a L. 

: OCHNACEAE Duratea lucens (H.S.K.) Engler. 

Sauvagesia erecta L. 

• 
OLEACEAE Linociera ob/anceolata Roblnson. 

ORCHlOACEAE Sobralia decora Batem. 

Slelis sp. 

Vani/la p/anifolia Andrews. 

Vanilla sp. 

PALMAE Bactris bolanoides 

B. /richophyllo 

Chamaedorea a/ternans 

C. conco/or 

C. elegans Martius. 

C. ernesli-augusli Wendland. 

C. nubium Stand ley. 

C. ob/ongota MartJus. 

C. lepejilole Liebmann. 

Desmoneus quasi/larius Bartlett. 

Geonoma mexicana Liebmann. 

Reinhardtia gracilis (H.A. Wendland) 

R. simplex Burret. 

Scheelea liebmannii Rectad 

PASSIFLORACEAE Passiflora eookii Killip. 

Passiflora sp. 

PIPERACEAE Peperomia obtusifo/ia (L.) A. Dietr. 

• Peperomia sp. 

Piper aeeuo/e Vahl. 

• P. aff. aecua/e 

P. off. soe/um 

P. ama/ago L. 

P. auritum (H.O.K.) 
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• 
POLYGONACEAE 

PROTEACEAE 

RHAMNACEAE 

RHIZOPHORACEAE 

RUBIACEAE 

P. j1avldum C. oc. ex J.D. Smlth. 

P. hispidUm Swartz. 

P. pellatum L 

PI"", 'P. 

P. yzabaJanum C. OC. el. J.D. Smltb • 

Coceo/aba borbadensis Jacq. 

Coceo/aba sp. 

Polygonum longiocrealum Bartlett. 

RoupaJa borealis HemsL 

Gouania po/ygoma (Jacq.) Urbano 

Cassipourea guianensis Aubl. 

Aliberlia eduJis (L Ricb.) A. Rlch. ex OC. 

Barrerla sp. 

CephaeliJ glomerulato J.D. Smlth. 

e lomentosa (AubL) VahL 

Chioccoca Sp. 

Faromea acciden/a/is (L) A. Rlch. 

Guellarda macrosperma J.D. Smlth. 

Gueuarda sp. 

G. tikalana LundelL 

. Palicourea padifolia (Willd. el. R. & S.) 

Pa/icourea sp. 

Pa/icureQ Ihiphylla OC. 

Psycholria aff. changuerensi 

P. off. papantlensis 

P. brachiata Swartz. 

P. cuspidata Bredem. 

P. changuerensi 

P. chiapensis Stand ley. 

P. fruticeiorum Standlcy. 

P. limonensis Krause. 

P. marginalo Swartz. 

P. padif/ora (R. & S.)Taylor. 
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RUTACEAE 

SAPINDACEAE 

• SAPOTACEAE 

P. papan/temu (Oerst.) Hemsl. 

P. patens Swartz. 

PsychOlria sp. 

Randlo OTl1UIla (Swartz) 

Ronde/e/ia buddJeioJdes Benth. 

Ronde/elia sp. 

R. Slochyoidea J.D. Smltb. 

Sablceoe vil/osa Roem. & Schult. 

Casimiroa sapoIa Oerst. 

Esenhedia belizensis LundeU 

A./lophylus campstostachys Radlk. 

A. cominia (L) Swartz) 

A. psilospermus Radlk. 

Cupanio off glabra 

C. belizensis Standley. 

C. dentata OC. 

C. glabra Swartz. 

C. gualemalensis (Tura.) 

C. macrophylla A. Rlch. 

Matayba glaherrima Radlk. 

Mataybasp . 

. Pau/linia c/avigera Schledtt. 

P. venosa 

Serjania goniocarpa Radlk. 

S. mexicana (L) Willd. 

S. paniculala H.B.K. 

Thinouia sp. 

T. lomocarpa Standley. 

Thouinia paucidenJaJa Radlk. 

Chrysophyllum mexicanum Brandegee. 

Chrysophyllum sp. 

Manillcara zapata (L.) Van Royen. 

Pouleria campechiana (H.O.K.) 88ehn!. 

P. durlandii (Standley) Oaehni. 

PouJer;o sp. 
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Sideroxylon por/orlcense Urbano 

SIMAROUBACEAE Pricamnia sp. 

• P. /eapensis Tulasne. • • · SMILACACEAE Smilax lanceo/ata 

Smilax sp. 

- S. spinosa MUler. 

SOLANACEAE Ces/rum glanduJiferum Franccy. 

C. oblongifolium 
I 

lHEOPHRASTA,CEAE Deherainia smaragdina (Planchon ex Linden) 

lHIRMELLIACEAE Dapnopsis /rinervia 

ULMACEAE Ampelocera hau/ei Standley. 

URTICACEAE Myriocarpa sp. 

Pi/ea sp. 

Urera carocasanQ (Jacq.) Griseb. 

U. aff. eggersii Hleron. 

VERBENACEAE Aeghiphila e/ala Swartz. 

VIOLACEAE Rinorea hummelii Sprague. 

VITACEAE CisSIlS gossypiifolia Standley. 

VOCHYSIACEAE Vochysia hondurensis Sprague. 

ZINGIBERACEAE C. /aevis Rulz & Pavón. , 
C. piclus O. Don. 1, 

. ' C. scaber Rulz & Pavón • 
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