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Diversidad de lepidopteros asociados a encinares
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Resumen

Las especies del género Quercus forman comunidades biolégica-
mente muy diversas por sus distintas asociaciones con otras plantas
y/o animales, y tal vez el caso mds importante por el ndmero de es-
pecies involucradas es el orden Lepidoptera. Sin embargo, aun cu-
ando se la interaccién encinos-lepidépteros se ha estudiado por mds
de 30 afios, nuestro conocimiento es apenas incipiente. La presente
revisién pretende brindar una perspectiva global respecto a los pa-
trones espacio-temporales de diversidad de lepidépteros asociados
a especies del género Quercus y los factores bioticos/abidticos/his-
toricos involucrados. Se revisaron trabajos publicados desde 1979
hasta el presente, tomdndose en cuenta aquellos que estudiaban la
diversidad de lepidépteros identificados al menos a nivel de género.
Adin cuando el ndmero de especies de Querus que se han estudiado
en ese contexto es muy bajo, el nimero de lepidépteros asociadas
a encinos es muy alta y muestra patrones coincidente entre regiones
biogeogrificas; que corresponden con la historia evolutiva del gé-
nero Quercus.
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Introducciéon
Los encinos a nivel mundial, ocurren de forma natural en bosques
templados, tropicales, semitropicales y matorrales de climas secos
del hemisferio norte. Algunos pocos se han desplegado incluso
en los ecosistemas tropicales y semitropicales del hemisferio sur.
China ha sido propuesta como el centro de origen y diversifi-
cacién del género y a partir de ahi las especies del género Quercus
se han desarrollado en dos grandes 4reas de diversidad: el prim-
ero, localizado en el sureste de Asia (125 spp. aproximadas) y el
segundo en América (cerca de 250 spp.), en donde se distribuyen
desde Canad4 hasta Colombia (Arizaga et al., 2009), cubriendo
un amplio gradiente altitudinal que va desde los 0 a los 3500
msnm, aunque son mds frecuentes entre los 1000 y los 3000
msnm (Rzedowski, 2006). En particular, México es considerado
el centro biolégico de diversidad en América. Se han reportado
aproximadamente 161 especies de Quercus y se calcula que 109
son endémicas, siendo el pais con mayor riqueza y endemismo
especifico para éste género (Valencia-A, 2004; Rzedowski, 2006).
Aunado a su gran diversidad y amplia distribucién geogréfica,
los encinos llegan a ser especies dominantes en amplias zonas del
planeta y junto con los bosques de pino constituyen la mayor
parte de la cubierta vegetal de los bosques templados (Nixon,
1993). Desde el punto de vista ecoldgico, las especies del género
Quercus forman comunidades vegetales bioldgicamente muy
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Abstract

Species of the genus Quercus represent biological important com-
munities because their associations with other plants and/or ani-
mals, perhaps the most by their number of species are the order Lep-
idoptera. However, even oak-moth interaction has been studied for
more than 30 years, our knowledge are incipient. This review, tries
to offer a broad perspective on the knowledge of spatial-temporal
patterns of the Lepidoptera diversity associated to Quercus species.
We reviewed published works from 1979 to the present, consider-
ing only those that identified the Lepidoptera collected at least at
genus. Even Quercus species studied in that context are very low,
the number of Lepidoptera species associated with Quercus species
are quite impressive, showing coincident patterns between biogeo-
graphic regions; that corresponds with the evolutionary history of
the genus Quercus.
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importantes, que dependiendo de la estructura, composicién y
fenologia de las especies, las condiciones edéficas y los regimenes
de temperatura, determinan la riqueza y abundancia tanto de
otras especies de plantas (e.g. epifitas y herbdceas), como de
animales (e.g. vertebrados e invertebrados), que se encuentren
asociados a los encinares y que los convierten en una comuni-
dad con caracteristicas Gnicas soportando una gran biodiversidad
(Caldera, 1997; Valencia-A, 2004).

Los insectos son el grupo que realiza el mayor nimero de
interacciones con las especies del género Quercus, y aunque el
ndmero preciso de insectos que interactian con las aproximada-
mente 500 especies del género Quercus (Nixon, 1993) estd lejos
de ser conocido, si se considera que algunos trabajos han descrito
varios centenares de artrépodos en el dosel de una especie de
Quercus (Southwood et al., 2005), conservadoramente podria
pensarse que el total de especies de insectos podria ser de varios
miles interactuando con el género. Estas especies de insectos aso-
ciadas a encinos representan diversos érdenes, entre los que de-
stacan Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera, Psocoptera, Ho-
moptera, Orthoptera, Diptera, Thysanoptera, Hemiptera, Acari,
Collembola, Araneae, Mecoptera (Caldera, 1997; Herndndez,
2010; Southwood et al., 2005; Tovar-Sdnchez et /., 2013). Del
total de insectos, algunos estudios sugieren que las especies de
lepiddpteros podrian constituir hasta el 90% de los defoliadores
del género Quercus (Le Corff y Marquis, 1999; Tovar-Sénchez ez
al., 2013).

Por la importancia econdmica y ecolégica que representan los
encinares, la interaccidn entre las especies de Quercus y sus in-
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sectos herbivoros ha sido un tema ampliamente estudiado desde
hace mds de tres décadas (Marquis y Whelan, 1994; Southwood
et al., 2004). Estos estudios han mostrado que la estructura de las
comunidades de insectos asociados a especies del género Quercus
estd determinada tanto por factores bidticos como la fenologfa,
la calidad nutricional y niveles de defensa en las hojas, la diver-
sidad genética de los hospederos; y por factores abidticos como
temperatura, precipitacién, cantidad de luz, estacionalidad; e
incluso factores asociados a la historia evolutiva de los grupos,
como el aislamiento filogenético (Wang ez al., 2012; Barber y
Marquis, 2011; Marquis y Lill, 2010; Jeffries ez /., 2006; Mould-
ing y Madenjian, 1979; Pearse y Hipp, 2012; Tovar-Sdnchez e¢
al., 2013; Yguel et al., 2012).

Factores bidticos relacionados con la diversidad de Lepi-
ddpteros asociados a especies del género Quercus.

Dentro de los principales factores bidticos responsables de la di-
versidad de la comunidad de insectos asociados a encinos que
mejor se han evaluado se encuentran la calidad y cantidad de
los rasgos defensivos (i.e. quimicos y fisicos) de los individuos,
observdndose en general una relacién negativa entre la diversidad
de la comunidad de artrépodos y los niveles de defensa (Forkner
et al., 2004; Pearse y Hipp, 2012). También la importancia de la
calidad de las hojas se ha descrito a mucho detalle, y ha mostrado
una relacién positiva de varios rasgos (e.g. porcentaje de agua
y de nitrégeno) con la diversidad y desempenio de las larvas de
lepiddpteros (Le Corff y Marquis, 1999).

Otros factores como la fenologfa, edad y arquitectura de los
individuos y edad de los bosques también han demostrado ser
determinantes para la diversidad de la comunidad de insectos
asociados a especies de encinos, sin embargo, en general éstos
factores estdn fuertemente correlacionados con variacién en la
intensidad de la defensa y la calidad de los individuos (Forkner
et al., 2008). Respecto a la variacién genética, los resultados son
ambiguos, la importancia de la diversidad genética de los individ-
uos puede ir desde efectos positivos, negativos o prcticamente
nulos en la estructuracién de la comunidad de insectos asociados
a especies de Quercus, por lo que su efecto parece ser altamente
dependiente del sistema, la escala y el contexto (Tack ez al., 2010;
2011; Tovar-Sanchez et al., 2013).

Finalmente en términos del efecto de las interacciones mul-
titréficas, algunas evidencias sugieren que las especies de insectos
inductores de agallas asociadas a encinos pueden actuar como
competidores superiores y reducir la diversidad de Lepidépteros
especialmente al reducir la calidad de las hojas en términos de
la relacién C:N, particularmente cuando se encuentran en altas
densidades (Prior y Hellmann, 2010). También diversas eviden-
cias muestran que el nivel de perturbacién del hébitat (e.g. edad
del bosque y tamafio del parche) y el tipo de vegetacion al que se
encuentren asociadas las especies de encinos (e.g. matorral, tama-
fio del fragmento), puede afectar la diversidad de Lepidépteros
(Romera ez al., 2002; Sei-Woong, 2008).

Factores abidticos relacionados con la diversidad de Lepi-
ddpteros asociados a especies del género Quercus.

En los encinos, al igual que en muchas otras especies de hos-
pederos, se ha descrito una amplia variedad de factores abiéti-
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cos involucrados en los niveles de diversidad de las especies de
insectos asociados. En el caso particular de la interaccién entre
lepiddpteros y encinos, la diversidad de los primeros parece es-
tar determinada por los factores asociados con los gradientes al-
titudinales y latitudinales en los que se distribuyen las especies
de Quercus, como son temperatura, precipitacion, cantidad de
luz, estacionalidad; (Moulding y Madenjian, 1979; Monreal e¢
al. 1992; Forkner et al., 2004; 2008; Timms y Smith, 2011). En
general, estos factores parecen afectar la diversidad de los Lep-
idépteros actuando de manera directa en la sobrevivencia, lon-
gevidad y fecundidad de las especies (e.g. temperatura) y/o de
manera indirecta modificando las caracteristicas de sus especies
hospederas (e.g. calidad, fenologfa, defensa). Sin embargo, pese
a todo el conocimiento acumulado en los Gltimos 30 afios, la
diversidad global de especies de Lepidépteros asociados a encinos
estd lejos de estar entendida. Por lo que la presente revisién pre-
tende brindar una perspectiva amplia respecto al conocimiento
de los patrones globales de diversidad de Lepidépteros asociados
a especies del género Quercus.

Materiales y Métodos

A fin de evaluar el conocimiento contempordneo respecto a la
diversidad de lepiddpteros asociados al género Quercus a niv-
el mundial (Tabla 1 y 2), realizamos busquedas en el Web of
Knowledge (www.webofknowledge.com) y en la base de datos
SCOPUS (http://www.scopus.com) usando las palabas clave
“Lepidoptera”, “Oak’ y “Quercus”, asi como en la literatura citada
en los trabajos obtenidos en las bisquedas. Obtuvimos una re-
copilacién de trabajos que abarca literatura publicada desde 1979
al 2013, y por la gran diversidad de enfoques encontrados en
los estudios, se consideraron solo los trabajos que estudiaban la
diversidad de lepiddpteros pero que identificaban los individuos
al menos al nivel de género y en los casos que reportaban otros
artrépodos asociados a encinos solamente se tomé en cuenta si
inclufan e identificaban a los lepidépteros.
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Tabla 1. Familias de Lepidopteros asociadas al género Quercus y el lugar donde se reportaron (Canada, México, Estados Unidos, Espaiia, Japdn, Corea, Zona Pa-

leartica, Eslovaquia, Italia). Al final de la tabla se indica la especie de Quercus a la que corresponde cada nu 0.

Adelidae 13,27, 34

Apatelodidae X 37

Arctiidae X 1,2,12,13,15,16,24,27,31, 33,34,35, 37, 38, 39, 40,

41,42,48

Blastobasidae 1,13,27, 31, 34, 35, 48, 49

Bucculatricidae X 1,35

Citheroniidae 2,12,15,16,24,33

Coleophoridae 13,27,34

Cossidae 2,12,15,16,24,33

Ctenuchidae X 13,27,34,37

Dioptidae 2,12,15,16,24,33

Drepanidae 6,10,13,19,27,30,34, 37

Epiplemidae 37

Erebidae 31

Eriocraniidae 13,27,34

Gelechiidae X 1,6,13,27, 31, 34, 35, 48, 50

o [ w]w ] | pmsa

Gracillariidae X 1,2,5,7,89,11,12,13, 14,15,16,21,22,23,24,25,26,27,
29,33,34,34,35,36,37

Heliozelidae 13,27,34

Hesperiidae X 1,14,25,35, 38, 39, 43,50

Heterogeneidae 6

Hypsidae 13,27,34

Incurvariidae 13,27,34

Lasiocampidae X 1,2,4,6,10,12,13,15,16, 17, 20, 24, 27, 30, 31, 33,
34,37, 38, 39, 44, 48

Limacodidae 1,4,6,13,16,17,20,27,34,35, 39

Lycaenidae X 1,6,13,14,10,25,27,30, 31, 34,35,

Lymantriidae X 1,4,6,10,13,16,17,20, 27, 31, 34,37, 48

Lyonetiidae 13,27,34

Megalopygidae X 2,4,12,15,16,17,20, 24, 33, 39,42, 45

Micropterigidae 13,16,17,20,27,34

Mimallonidae 14,27,34

Nepticulidae 1,5,7,8,9,11,13,21,22,23,26,27,29,34,35,36

Noctuidae X 1,4,6,10,13,14,16,17,18,19,20,25,27,30, 31,
34,35,37, 39, 48, 50

Nolidae X 1,13,27,34,35,37

Notodontidae X 1,4,6,13,16,17,18,1494'22,62'1,;1;53;4,35,37, 38, 39,42,

Nycteolidae 16,28,27

Nymphalidae X 13,27,31,34

Oecophoridae X 1,4,13,20,27,28, 31, 34, 35,37, 48, 51
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Olethreutidae
Phycitidae
Pieridae
Plutellidae
Psychidae

Pyralidae X
Pyraustidae

Riodinidae

Saturniidae X
Sphingidae X
Thaumetopoeidae

Thyatiridae

Tischeriidae

Tortricidae X

Yponomeutidae

Zygaenidae

1= Q. alba

\e}
1]

Q. canbyi
3= Q. candicans
4= Q. castanea

5= Q. cerris

[
1]

Q. crispula

7= Q. dalechampii

8= Q. depressipes x Q. rugosa
9= Q. emoryi x Q coccolobifolia
10= Q. faginea

11= Q. frainetto

12= Q. fusiformes

X X
X

X

X X
X X X
X X X

X
X X X X
X
X

19= Q. mongolica
20= Q. obtusata
21= Q. pedunculifolia
22= Q. petrea

23= Q. polycarpa
24= Q. polymorpha
25= Q. prinoides
26= Q. pubescens
27= Q. pyrenaica
28= Q. resinosa
29= Q. robur

30= Q. rotundifolia
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2,12,15,16,24,33
10,13,27,30,34
13
13,37
2,12,13,15,16,24,27, 33,34

1,5,6,7,11,13,21,22, 24, 26,27,29, 31, 34,35,36

13,27,34
16,17,20, 38, 39, 43

1,2,3,4,6,12,13,14,15, 16,17,20,24,25,27,28,31,33,3
4,35,37,38, 39,42, 45,47, 48, 49, 50, 52, 53

2,12,13,15,16,24,27, 33,34,37, 48

13,27,34,37
6,13,18,27,34,37

1,4,5,7,11,13,20,21, 22,23,26,27,29,32,34,35,36,37

1,2,4,5,6,7,10,11,12,13,15,16,20,21,22,23,
24,26,27,28,29,30, 31,33,34,35,36,37, 48, 53

13,27,34
13,27,34
37= Quercus sp.
38= Q. arizonica
39= Q. emoryi
40= Q. gambelii
41= Q. hypoleucoides
42= Q. douglasii
43= Q. dunnii
44= Q. grisea
45= Q. oblongifolia
46= Q. pauciloba
47= Q. turbinella

48= Q. macrocarpa
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13= Q. ilex 31= Q. rubra

14= Q. ilicifolia 32= Q. rugosa

15= Q. laceyi 33= Q. rysophylla

16= Q. lacta 34= Q. suber

17= Q. laurina 35= Q. velutina

18= Q. lusitanica 36= Q. virgiliana
Resultados

Patrones temporales de diversidad de Lepidipteros

Por la amplitud de la bisqueda, para tratar de entender los pa-
trones globales de diversidad de Lepiddpteros asociados a enci-
nos, categorizamos la literatura revisada en dos niveles jerdrqui-
cos de agrupacién. En un primer nivel se considerd un patrén a
escala espacial considerando las regiones Biogeogréficas en que se
encuentra la mayor diversidad del género Quercus (i.e. Nedrticay
Paledrtica) y a las que corresponden mds del 95% de los trabajos.
El segundo nivel de anilisis considerd los patrones temporales
asf como aquellos atribuidos por los autores a otros factores (e.g.
bidticos, abidticos), incluyendo en esta categoria los trabajos en
los cuales los autores no sugieren ninguna de estos factores para
explicar sus resultados.

Region Nedrtica.

Patrones temporales
Forkner ez al. (2008) realizaron un estudio de 1993 a 2003 sobre
la alimentacién de larvas encontradas en Quercus alba y Quercus
velutina, en Missouri y compararon la variacién en la densidad
de poblacién de orugas que se alimentan durante la primavera o
en todas las temporadas. Reportan 26 familias de lepidépteros
encontradas, alguna de ellas fueron: Arctiidae, Bucculatricidae,
Gelechiidae, Geometridae, Gracillariidae, Hesperiidae, Limacodi-
dae, Nepticulidae, Noctuidae, Nolidae, Notodontidae, Oeco-
phoridae, Pyralidae, Tischeriidae y Tortricidae. Encontraron que
las especies que se alimentan durante la primavera tuvieron va-
lores de abundancia significativamente mayores que las especies
que se alimentan en el verano. También encontraron que las es-
pecies mdviles presentaron un coeficiente de variacion 34% mds
alto que las especies enrolladoras o minadoras de las hojas.
Forkner y colaboradores (2004), en Missouri en el 2001 cu-
antificaron la condensacién de taninos foliares en el sotobosque
y dosel de Quercus alba y Quercus velutina, simultdneamente
con los censos de herbivoros, durante el crecimiento de las ho-
jas. Encontraron que la abundancia total de insectos en el dosel
disminuyé a mediados de verano en ambas especies de Q. alba
y Q. velutina cuando la concentracién de taninos era baja, sin em-
bargo la densidad de insectos del dosel fue mayor en Q. velutina en
mayo, pero ain més alto en Q. alba en agosto. La abundancia de
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49= Q. coccinea

50= Q. garryana

51= Q. muehlenbergii
52= Q. bicolor

53= Q. palustris

insectos en el sotobosque en Q. velutina alcanzé su punto méximo
en mayo y se mantuvo baja durante el resto de la temporada dado
que los niveles de taninos condensados en mayo se mantuvieron
en la misma concentracién a lo largo de la temporada, mientras
que en Q. alba aumentaron linealmente durante la temporada. En
general encontraron una correlacién negativa entre la abundancia
y riqueza de lepidépteros con la concentracién de taninos en las
hojas, tanto en el sotobosque como en el dosel. En general se repor-
taron134 especies pertenecientes a las familias Noctuidae, Gelechi-
idae, Bucculatricidae, Hesperiidae, Gracillariidae, Pyralidae, Nep-
ticulidae, Tortricidae, Geometridae, Limacodidae, Notodontidae y
Tischeriidae.

Timms y Smith (2011) estudiaron los impactos ecolégicos
de Lymantria dispar L. (Lepidoptera: Erebidae) en la diversidad
y estructura de los ensambles con las larvas nativas en bosques
dominados por Quercus rubra, en Ontario, Canadd durante los
veranos de 2006 y 2007. Encontraron una gran diversidad de
lepiddépteros (111 especies) pertenecientes a las familias Lycae-
niidae, Nymphalidae, Geometridae, Lasiocampidae, Saturniidae,
Notodontidae, Erebidae y algunas especies mds sin identificar.
A pesar que se tomaron en verano, la riqueza y abundancia de
las especies de lepidépteros fue mayor (69 especies) en el verano
temprano (mayo-junio), con respecto a las 42 especies encontra-
das en el verano tardio (julio-agosto).

Otros factores

Moulding y Madenjian (1979) realizaron un estudio en Nueva
Jersey, el cual consistié en capturar macrolepiddpteros con tram-
pas de luz durante 5 anos (1973 a 1977) en un bosque conser-
vado de Quercus sp. con una edad de 250 afios. Encontraron 410
especies pertenecientes a 14 familias (Noctuidae, Geometridae,
Notodontidae, Arctiidae, Sphingidae, Lymantriidae, Lasiocam-
pidae, Drepanidae, Thyatiridae, Saturniidae, Nolidae, Apatelodi-
dae, Epiplemidae y Ctenuchidae). La temperatura fue el factor
mds importante del medio ambiente que no se pudo controlar
y que afectd el tamano de las capturas nocturnas, cayendo por
debajo de los 5°C del umbral de actividad.

Dyer y colaboradores (2007) en un meta-andlisis evaluaron
la especificidad de larvas de lepidépteros hospederas en ocho si-
tios forestales a nivel mundial: zona templada (sur de Canadd y
Connecticut, EE.UU.), subtropical (sur de Arizona y el sur de
Louisiana, EE.UU.) y bosques tropicales (Costa Rica, Panam4,
Ecuador y Brasil) con diferentes latitudes que varfan desde 15°S
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a 55°N. Encontraron que las larvas de lepidépteros en zonas
tropicales son mds especialistas que sus homdlogas en las zonas
templadas. Las especies tropicales se alimentan en promedio de
un niimero menor de especies, géneros y familias de plantas que
las larvas de zonas templadas. También encontraron que la am-
plitud de la dieta revela que las especificidades de los hospederos
de determinados linajes de herbivoros (familias o superfamilias
taxondmicas) siempre fueron significativamente mayores en las
zonas tropicales que en los sitios templados, pero variaron por
taxdn. Las larvas Papilionoidea (todas las mariposas), por ejem-
plo, tuvieron relativamente alta especificidad de huéspedes en
itios templados y tropicales mientras que las larvas de Geome-
tridae, Noctuidae y Arctiidae (las familias mds diversas en el con-
junto de datos combinados) tenfan mucha mayor especificidad
de huéspedes en los sitios tropicales que en los sitios templados.

Wagner y colaboradores (2003) estudiaron distintos tipos de
habitats importantes para los lepidépteros en el sur de Nueva
Inglaterra y el sureste de Nueva York (comunidades naturales in-
cluyendo Pinus rigida y Quercus ilicifolia). Encontraron en total
56 especies poco comunes de lepiddpteros, de las cuales 16 es-
pecies pertenecian a 9 familias (Noctuidae, Saturniidae, Gracil-
lariidae, Mimallonidae, Hesperiidae, Geometridae, Lycaenidae,
Notodontidae, Gelechiidae) y se asociaban a Q. ilicifolia, Q. pri-
noides, Q. velutina entre otras especies de Quercus.

Herndndez (2010) realiz6 muestreos de octubre de 2009 a
octubre de 2010 en sitios que presentaban bosque de encino y
colindaban con bosque de eucalipto, para la recoleccién, cria y
posterior identificacién de larvas en Puebla, México. Recolectd
27 especies distintas asociadas a Q. castanea, Q. obtusata, Q.
lacta y en Q. laurina. Se identificaron 9 familias de lepidépteros:
Notodontidae, Lymantriidae, Lasiocampidae, Riodinidae, Li-
macodidae, Saturniidae, Megalopygidae y Noctuidae, todas aso-
ciadas a encinares. Encontré que la herbivorfa externa (orugas),
preferentemente se distribuyen en el interior del bosque y no en
el borde (colindancia con bosque de Eucalyptus) y sugiere que
pueden presentar una especializacién por el género Quercus.

Lill (2008) estudio la diversidad de larvas de lepid6pteros en
la isla Plummers en Maryland. Encontrd 31 especies correspon-
dientes a 8 familias (Gelechiidae, Limacodidae, Lymantriidae,
Noctuidae, Nolidae, Notodontidae, Oecophoridae y Pyralidae)
de lepid6pteros asociados a Quercus rubra, Q. albay Q. prinus.

Sigmon y Lill (2013) colectaron artrépodos en EU durante
10 semanas en un estudio experimental con hojas atadas de Fagus
grandifolia y Quercus alba. Encontraron 122 artrépodos para E
grandifolia, mientras que para Q. alba fueron 604 larvas, de las
cuales se encontraron cominmente mds larvas de lepidépteros
pertenecientes a las familias Gelechiidae y Oecophoridae.

Boecklen y Spellenberg (1990) examinaron los patrones de
densidad y diversidad de especies de lepidépteros minadores de
hojas e himendpteros inductores de agallas en dos robles (Quercus
spp.) en zonas hibridas: Quercus depressipes x Q. rugosa y Q.
emoryi x Q. coccolobifolia, en México. En ambos complejos de
especie, los hospederos hibridos generalmente tienen densidades
y diversidades de especies significativamente mds bajos que los
tipos parentales. Los lepidépteros encontrados fueron de dos fa-
milias: Nepticulidae y Gracillariidae.

Lepidopteros en encinos

Del Rio y Mayo (1985) realizaron colectas de insectos du-
rante 1982 sobre distintas especies de Quercus en la regién de-
nominada “Meseta Tarasca”, Michoacdn, México. Encontraron
5 érdenes diferentes asociados al género Quercus, siendo los lep-
idépteros los més representativos, pertenecientes a las familias y
las especies de Quercus siguientes: Oecophoridae (Q. obtusata,
Q. resinosa y Q. castanea), Tischeriidae (Q. rugosa, Q. obtusata
y Q. castanea), Tortricidae (Q. obtusata, Q. resinosa, Q. laurina,
Q. crassipes y Q. castanea) y Saturniidae (Quercus sp., Q. resi-
nosay Q. candicans).

Caldera (1997) realizé un estudio para ampliar el conocimien-
to de diferentes grupos de insectos asociados al encinar, en Nuevo
Leon, a lo largo de la Sierra Madre Oriental, México, trabajando
con las especies mds abundantes de Quercus: Q. polymorpha, Q.
rysophylla, Q. laceyi, Q. canbyi, Q. virginiana, Q. virginiana var.
fusiformes. Recolecté 78 especies de insectos asociados a encinos,
agrupados en 46 familias y 9 érdenes. Los lepidépteros fueron los
mds representativos, con 15 familias (Citheroniidae, Dioptidae,
Lasiocampidae, Saturniidae, Arctiidae, Gracillariidae, Tortric-
idae, Geometridae, Megalopygidae, Psychidae, Sphingidae, Cos-
sidae, Olethreutidae y 2 mds sin identificar), divididas de acuerdo
a la estructura o dafo que presentaba el drbol.

Region Paledrtica.

Patrones temporales

Monreal et al. (1992) colectaron larvas de especies de insectos
defoliadores de Quercus ilex, en Albacete, Espana durante las pri-
maveras de 1988 y 1990, tomando en cuenta datos de 1986 y
1987. Identificaron 37 especies de 2 6rdenes distintos, siendo
Lepidoptera el mds importante, representada por 11 familias
(Noctuidae, Geometridae, Lymantriidae, Notodontidae, Lasio-
campidae, Drepanidae, Tortricidae, Gelechiidae, Phycitidae,
Plutellidae y Lycaenidae). También encontraron un efecto posi-
tivo del aumento de la temperatura en la abundancia de las espe-
cies de lepidépteros.

Skuhravy y colaboradores (1998) recolectaron 78 especies de
insectos asociados a 9 especies de Quercus (Q. cerris, Q. robur,
Q. pedunculifolia, Q. petraea, Q. dalechampii, Q. polycarpa, Q.
virgiliana, Q. frainetto, Q. pubescens) en Eslovaquia. Reportaron
la presencia de 5 6rdenes de insectos y un dcaro: Hymenoptera
(41 spp.), Lepidoptera (16 spp.), Diptera (13 spp.) Coleoptera (2
spp.) y Homoptera (5 spp.), durante el periodo de 1987-1992.
Se encontraron 29 especies de insectos asociadas con sélo una
especie de hospedero y s6lo 7 especies asociadas a las 9 especies
de Quercus. Para Lepidoptera se reportan 6 familias (Nepticuli-
dae, Tischeriidae, Gracillariidae, Tortricidae, Pyralidae y Geome-
tridae), todas defoliadoras de Quercus. Esto puede ser atribuido
a la sincronia entre la emergencia de los insectos adultos y el co-
mienzo de la produccién de las hojas.

Extremera y colaboradores (2004) colectaron lepiddpteros
defoliadores de Quercus rotundifolia, Q. faginea y Q. suber, en
Cérdova, Espafia durante los meses de marzo a junio. Encon-
traron que la especie més atacada es Q. rotundifolia, con 922
larvas de 20 especies diferentes, esto puede atribuirse a que es la
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especie predominante en la zona y la primera en producir ho-
jas. Le sigue Q. faginea, con 68 larvas de 15 especies distintas,
siendo Noctuidae la familia mds representativa para ambas espe-
cies. Finalmente Q. suber, con 90 larvas de 13 especies diferentes,
siendo la familia Geometridae la mds representativa. Reportan 7
familias asociadas a las 3 especies de Quercus: Noctuidae, Geo-
metridae, Phycitidae, Lasiocampidae, Tortricidae, Lycaenidae y
Drepanidae.

Por otra parte, Murakami et a/. (2005) realizaron un trabajo
en Japén en un bosque deciduo, en el cual predominan Quercus
crispula, Acer mono y Tilia japonica. Estudiaron la variacién
espacio-temporal en la diversidad y estructura del conjunto de
especies de larvas de lepid6pteros, junto con una investigacién
de las caracteristicas fisicas y quimicas de las hojas de Q. crispula.
Encontraron que las hojas de los drboles brotaron a principios
de mayo y las perdieron a finales de octubre. La calidad de las
hojas cambié significativamente desde la primavera hasta el ve-
rano. La dureza foliar y el contenido de taninos incrementaron
mientras que el agua y el nitrégeno disminuyeron. Dentro de
la misma temporada, la calidad de las hojas varfa dependiendo
de los estratos del bosque. Registraron 113 especies de larvas de
lepiddpteros, sin solapamiento entre la primavera (73 especies) y
verano (40 especies). Las especies pertenecen a las familias: Py-
ralidae, Gelechiidae, Tortricidae, Drepanidae, Heterogeneidae,
Limacodidae, Geometridae, Lasiocampidae, Notodontidae, Sa-
turniidae, Lymantriidae, Noctuidae, Lycaenidae y Thyatiridae.

Otros factores

Kulfan y colaboradores (2006) estudiaron la comunidad de larvas
de lepidépteros asociados a Quercus cerris durante abril-octubre
de 2000-2002 en Eslovaquia, reportando una diversidad de 58
especies pertenecientes a 12 familias (Bucculatricidae, Ypsolo-
phidae, Oecophoridae, Gellechiidae, Pyralidae, Drepanidae, No-
todontidae, Lymantriidae) de las cuales Goemetridae, Noctuidae
y Tortricidae son las que presentaron mayor niimero de especies.
La mayoria de las especies recolectadas son generalistas, aunque
también se reportan 15 especies olifagas estrictas que sélo se ali-
mentan de encinos.

Romera y colaboradores (2002) realizaron un estudio en
Madrid, Espafa sobre la diversidad de Geométridos en 4 sitios
con diferente estructura vegetal describiéndolos como: encinar
(dominado por Quercus. ilex), fresnada (dominado por Fraxinus
angustifolia), melojar (Q. pyrenaica) y quejigar (Q. faginea).
Siendo las especies del género Quercus el que presenta mayor aso-
ciacién de Geométridos con una riqueza especifica de 151 espe-
cies. Los sitios peor conservados y que han presentado un uso
mds intensivo son los que presentan menor abundancia, riqueza
especifica, densidad y diversidad, en contraste con los bosques
bien conservados, que presentan valores mds altos.

Ferndndez et al. (2005) efectuaron un trabajo en Madrid,
Espana donde presentan datos de distribucién sobre 85 espe-
cies de la familia Noctuidae pertenecientes a 13 subfamilias
(Pantheinae, Eariinae, Cloephorinae, Sarrothripinae, Nolinae,
Herminiinae, Hypeninae, Gonopterinae, Calpinae, Catocalinae,
Eustrotiinae, Acontiinae y Plusiinae). Muestrearon cuatro tipos
de bosques (encinar, fresnada, quejigar y melojar). Encontraron

que la mayor parte de las especies capturadas son escasas en las
zonas muestreadas a pesar de ser especies asociadas a los bosques
de Quercus por lo que sugieren que en su mayorfa son especies
polifagas.

Grill e al. (2005) investigaron la ecologfa del hdbitat de las
mariposas de Sardinia, Italia, con el objetivo de ampliar el cono-
cimiento sobre la asociacién del hébitat de especies endémicas.
Los hdbitats fueron 5 y son referidos a su uso de suelo; 3 de
matorrales pastoreados extensivamente: arbustos bajos, pastizales
con arbustos bajos y arbustos altos con hierbas y drboles; bosque
protegido de Quercus ilex, y la tierra agricola con Eucalyptus.
Se registraron en total 30 especies de lepiddpteros perteneci-
entes a 4 familias. Para el bosque de Quercus reportaron 14 es-
pecies pertenecientes a 3 familias (Nymphalidae, Lycaenidae y
Pieridae). Se encontraron 10 especies endémicas, sugiriendo que
las diferencias de temperatura entre las tierras bajas y las 4reas
montafosas en Sardinia son responsables de las diferencias en la
riqueza de endemismo que encontraron. Estos lepidépteros se
produjeron principalmente en los tipos de uso de suelo hetero-
géneos.

Sei-Woong (2008) realizd estudios de diversidad y riqueza
de lepiddpteros, comparando tres diferentes tipos de bosque: 1)
Sitios perturbados caracterizados por pinos y bosque secundario
mixto (70 a 300 msnm), 2) Sitios con bosques mixtos regen-
erados con edad de 20 a 30 afios de edad (70 a 700 msnm) y
3) Sitio nativo caracterizado por bosque dominado por Quercus
mongolica y Abies koreana (1 330 a 1 350 msnm). Reporta 3
familias asociadas al bosque de Q. mongolica, encontrando que
los sitios perturbados y regenerados no presentaron diferencias
significativas en la riqueza de especies, sin embargo, el sitio nativo
(Q. mongolica y A. koreana) present6 baja riqueza de especies,
esto se atribuye a la elevada ubicacién del sitio. Observé que los
sitios perturbados favorecen a lepidépteros que se alimentan de
herbdceas y malezas y los sitios no perturbados favorecen a aquel-
las que se alimentan de plantas lefiosas, drboles o enredaderas.

Toimil y Soria (1983) realizaron un trabajo en Madrid, Es-
pana para combatir plagas forestales en encinares. Se enfocaron
al estudio de la fase larvaria dado que es cuando causan los danos,
esto para determinar su ciclo biolégico con el fin de intervenir en
caso necesario si hubiera un aumento alarmante en su poblacion.
Colectaron larvas presentes en Quercus ilex, Q. pyrenaica, Q. lu-
sitanica y Acer campestre, encontrando 5 familias: Noctuidae,
Nycteolidae, Notodontidae, Thyatiridae y Geometridae. También
hacen observaciones en el ciclo de vida de algunas especies las
cuales se ven afectadas por la temperatura: cuando la temperatura
es alta o baja el ciclo se adelanta o atrasa como por ejemplo en
Dycycla oo.

Sénchez-Herrera y Soria (1987) realizaron un listado de las
especies de lepiddpteros mds frecuentes en el territorio de Ma-
drid, Espana, haciendo referencia a la riqueza de especies y a su
identificacién como fauna asociada, nociva o potencialmente no-
civa para el encinar, dado que representa la mitad de la superficie
arbolada de Madrid. Reportan 90 especies diferentes perteneci-
entes a 15 familias: Noctuidae, Notodontidae, Geometridae,
Lycaenidae, Phycitidae, Sphingidae, Gracillariidae, Nolidae,
Nympbhalidae, Plutellidae, Thaumetopoeidae, Thyatiridae, Lasio-
campidae, Lymantriidae y Tortricidae (las 3 tltimas considera-

14 Publicacion Especial NO. 1. Bioldgicas | Diciembre 2013



das como las mds dafinas para el encinar). Describen también
enfermedades de origen bacteriano y una serie de métodos para
combeatir las plagas forestales.

Soria (1988) realizd un catdlogo en base a una revisién bibli-
ogréfica de 25 afios, aunque sin precisar el pais de origen de los
datos, reporté mds de 450 especies de lepiddpteros paledrticos,
pertenecientes a 37 familias, asociadas al género Quercus, con
especial interés en las encontradas sobre Q. ilex, Q. suber y Q.
pyrenaica.

Discusiéon
La literatura revisada, muestra que a pesar de la gran diversidad
(c.a. 500 spp) y amplia distribucién de los encinos en el planeta,
el nimero de especies de Quercus en las que se han estudiado la
diversidad de lepiddpteros es muy reducido (n = 54). De éstas,
el mayor nimero de especies se han estudiado en el Nedrtico,
siendo México el pais donde se han trabajado mds especies de
Quercus (16 spp.), seguido de Estados unidos (13 spp.), Canadd
(10 spp.) mientras en la regién Paledrtica los paises con més espe-
cies estudiadas en este aspecto son Eslovaquia (9 spp.) y Espafa
(7 spp.).

Respecto a la diversidad global de Lepiddpteros asociados
a encinares, los resultados reconocen aproximadamente 1000
especies descritas de lepiddpteros agrupados en 53 familias,
las cuales varfan ampliamente en cuanto a su distribucién
geogréfica. El 35% de las familias de lepiddpteros se distribuyen
exclusivamente en una regién biogeogrifica, y el nimero de
familias reportadas en cada regién es muy similar (Paledrtica
= 15; Nedrtica = 14). El restante 65% de las familias tiene
representantes en ambas regiones geogréficas e incluso en el caso
de Lymantriidae estd se ha reportado en todos los continentes en
donde se encuentran especies de encinos. En el caso de algunos
paises mencionados en éste trabajo se reportan familias exclusivas
para ellos, como son: Estados Unidos (4), México (4), mientras
Canadd, Japdn y Espafia con una solo familia exclusiva.

Respecto a las familias de Lepiddpteros (Figura 1) que tienen

Figura 1. Larvas de las familias Geometridae: a (©Jeroen Voogd), ¢ (©Steven
Daniel) y f (©OKevin Hall); y Saturniidae: b (©Greg Dwyer), d (OShawn Hanrah-
an), e (OMelville Osborne), g (©Daniel Mosquin) y h (©ONational Park Service).

Lepidopteros en encinos

como hospederos un mayor nimero de especies del género Quer-
cus se encuentran Geometridae (33 spp.), Tortricidae (30 spp),
Gracillariidae (26 spp) y Saturniidae (21 spp). Mientras que las
especies del género Quercus que son hospederas del mayor nime-
ro de especies de Lepiddpteros son para las especies Nedrticas
Quercus alba (113 especies) y Q. rubra (102 especies), mientras
para las especies Paledrticas Q. cerris (64 especies) y Q. crispula

(45 especies) (Tabla 2).

Tabla 2. Riqueza de lepidopteros reportada para cada especie del género
Quercus a nivel mundial. Se indica en cuantos y cuales paises se ha descrito.

!spec1e !e I I I

Pais
O Familia Género  Especie

Q. macrocarpa 10 42 48 1 Can
Q. garryana 7 21 22 1 Can
Q. palustris 2 5 6 1 Can
Q. coccinea 2 2 2 1 Can
Q. bicolor 1 1 1 1 Can
Q. muehlenbergii 1 1 1 1 Can
Q. alba 19 81 113 2 Can/EU
Q. rubra 16 73 102 2 Can/EU
Q. velutina 17 46 59 2 Can/EU
Q. mongolica 3-? 4 4 1 Corea
Q. cerris 14 51 64 1 Eslv
Q. frainetto 4 5 7 1 Eslv
Q. polycarpa 6 8 11 1 Eslv
Q. petarea 5 6 10 1 Eslv
Q. virgiliana 6 7 10 1 Eslv
Q. robur 3 5 9 1 Eslv
Q. pedunculiflora 3 3 6 1 Eslv
Q. pubescens 3 4 6 1 Eslv
Q. faginea 6 21 24 1 Esp
Q. rotundifolia 6 16 20 1 Esp
Q. pyrenaica 4 18 19 1 Esp
Q. suber 5 13 13 1 Esp
Q. lusitanica 4 8 9 1 Esp
Q. ilex 18 30 32 2 Esp/Ital
Q. ilicifolia 8 19 22 1 EU

Q. emoryi 10 19 20 1 EU

Q. arizonica 7 8 8 1 EU

Q. douglasii 4 7 7 1 EU

Q. prinus 4 6 7 1 EU

Q. hypoleucoides 2 4 4 1 EU

Q. dunnii 3 3 3 1 EU

Q. oblongifolia 2 8 3 1 EU

Q. grisea 2 2 2 1 EU

Q. prinoides 1 2 2 1 EU

Q. turbinella 1 2 2 1 EU
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Riqueza de Lepidopteros

Especie de Pais
s Familia Género  Especie
Q. gambelii 1 1 1 1 EU
Q. pauciloba 1 1 1 1 EU
Q. crispula 13 45 45 1 Jap
Q. laceyi 6 4-7 4-7 1 Mex
Q. polymorpha 6 2-? 2-? 1 Mex
Q. rysophylla 4 2-? 2-? 1 Mex
Q. laeta 3 1-? 1? 1 Mex
g{s‘;}z {ZZ”“ var. 1 1 1? 1 Mex
Q. castanea 8 6 7 1 Mex
Q. obtusata 6 6 6 1 Mex
Q. canbyi 9 3 3 1 Mex
Q. candicans 2 3 3 1 Mex
Q. resinosa 3 3 3 1 Mex
Q. rugosa 2 3 3 1 Mex
Q. crassipes 1 2 2 1 Mex
Q. laurina 1 2 2 1 Mex
Q. virginiana 1 1 1 1 Mex
Quaresipesx e
Gemtst | L e

Nuestros resultados muestran que existe una gran similitud en los
patrones de Lepidépteros asociados a especies del género Quercus
entre sus dos principales regiones geogréficas de distribucién a
escala mundial. Las especies de ambas regiones no solo comparten
la mayor parte de las familias de Lepiddpteros descritas como
herbivoros del género, sino que tienen ndmeros similares de
familias exclusivas y riquezas de familias por especie de Quercus.
Esto es un patrén muy interesante que parece concordar con las
hipétesis filogenéticas y biogeogréficas del género que proponen
un origen y dispersién asidtico, con una divisién geogrifica
posterior entre el Nuevo y el Viejo Mundo, pero en la que
esencialmente la evolucién de las especies del género ha ocurrido
en las dreas que ocupan actualmente (Axelrod, 1983; Manos y
Stanford, 2001).

Sin embargo, el hecho de que la mayorfa de las familias de
lepiddpteros estén en ambas regiones biogeograficas sugiere que la
similitud global en los patrones de diversidad, podrian ser también
un efecto de la accién convergentes de presiones selectivas (i.e.
factores bidticos y/o abidticos). Aunque la evidencia de que las
especies de Quercus en las que se han descrito la mayor diversidad
de especies de Lepiddpteros coinciden con aquellas que han sido
estudiadas a lo largo de todas las estaciones y en todo el rango de
distribucién, resalta la importancia de considerar la contribucién
de la fenologfa de los hospederos y la competencia interespecifica
en la estructuracién de las comunidades de Lepid6pteros.

Lepidopteros en encinos
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