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Resumen

Las comunidades naturales han sido estudiadas tradicionalmente
cuantificando la abundancia y riqueza de las especies, asi como la
frecuencia, dominancia, ausencia o presencia de éstas, para tratar de
entender la estructura de las comunidades y las interacciones entre
las especies que las componen. Sin embargo, actualmente existen
herramientas como el uso de modelos de redes tréficas que intentan
generar una descripcién funcional de la estructura de la comunidad,
con base en las relaciones tréficas entre las especies y por tanto, en
el flujo de energia para entender las interacciones de los organis-
mos dentro de los sistemas ecoldgicos. El objetivo de este articulo
fue analizar y discutir las redes tréficas de interacciones antagénicas
en bosques templados utilizando como modelo a los encinos medi-
ante el uso de herramientas como modelos de redes tréficas, para
entender tanto la estructura y funcionamiento de la comunidad de
insectos herbivoros y parasitoides asociados a encinos como recon-
ocer a las redes tréficas como una herramienta robusta y completa
para el estudio de las comunidades de encinos.
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templados.

Introduccién

Las redes troficas se definen como el flujo de energia que existe
entre los diferentes niveles tréficos de las comunidades bioldgicas
(Elton, 1927; Lindeman, 1942), donde las especies que interac-
tlan forman una compleja red, donde cada especie se interrela-
ciona con una o mds especies (Waser y Ollerton, 2006 (Figura
1). De tal modo, las redes tréficas proporcionan una clara de-
scripcién funcional de la estructura de la comunidad (Memmot
et al., 1994). Por ejemplo, Vann veen ez al., 2006, construyeron
una red tréfica en base a las interacciones que mantienen 12 es-
pecies de insectos minadores de hojas del genero Phyllonorycter
sobre cuatro especies de drboles (i.e. Salix cinerea, Betula pube-
scens, Quercus robur, Alnus glutinosa) y sus respectivos para-
sitoides (27 especies) (Rott, 2000) (Figura 1). Esta red mostré
que la comunidad de insectos minadores de hojas presentaron
un nimero bajo de conexiones con una especie en particular de
planta, reflejando una alta especializacidn, mientras que los insec-
tos parasitoides presentaron un gran niimero de conexiones con
las distintas especies de insectos minadores de hojas reflejando
una condicién generalista dentro de la comunidad ya que atacan
a una gran diversidad de insectos herbivoros.

Abstract

Natural communities have been studied by quantifying the abun-
dance and species richness, the frequency, dominance, absence or
presence of these, to understand the community structure, species
composition and biotic interactions. However, actually there are
tools such as food web models that generate a functional descrip-
tion of the composition and community structure based on trophic
relationships between species, and therefore the energy flow to un-
derstand the biotic interactions within ecological systems.The aim
of this paper was to analyze and discuss the antagonistic food webs
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the structure and function of the community of herbivorous insects
and parasitoids associated with oaks, and recognize food webs as
a robust and comprehensive tool for the study of communities of
Quercus.
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Los modelos de redes tréficas constituyen un marco adecuado
para estudiar la estructura de las comunidades, en donde los
ecSlogos concentran su atencion en las conexiones tréficas entre
las especies y el flujo de energfa, para asi entender las interacciones
de los organismos dentro de los sistemas ecoldgicos (Kaartinen y
Roslin, 2012; Thompson ez al., 2012), debido a que las comu-
nidades bioldgicas estdn constituidas por un conjunto de diver-
sas especies que habitan en una localidad en particular, donde
ocurren sus complejas interacciones bidticas (Rozzi, 2006). Una
descripcién mds clara de cdmo estdn estructuradas y organizadas
las comunidades biolégicas se puede visualizar y entender medi-
ante el uso de modelos de redes tréficas (Rozzi, 2006), los cuales
describen los hébitos alimenticios y las interacciones bidticas que
existen entre las especies que interactdan dentro de una comuni-
dad (McKanea 2004; Bascompte y Melia, 2005). Estos modelos
de redes tréficas reflejan una diversidad de informacién que per-
miten resolver preguntas ecoldgicas relacionadas con la presencia
o ausencia de interacciones entre las especies en las comunidades
(Polis et al., 1996).

Los primeros trabajos tedricos sobre redes tréficas se centra-
ban sobre el estudio de dos 0 més especies sin incorporar modelos
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Figura 1. Red tréfica que describe una comunidad de insectos minadores
de hoja estrechamente relacionados (Lepidoptera: Gracillariidae) y sus
parasitoides himenépteros. En general la red muestra la composicion de
especies presentes en la comunidad, describiendo el nimero y la identidad de
las especies y como interactiian entre si.

de la dindmica poblacional multitréfica (McKanea, 2004). Par-
ticularmente, el enfoque de redes tréficas al estudio de interac-
ciones bioldgicas ofrece herramientas para analizar y entender la
complejidad de las interacciones y ademds contribuye a encontrar
patrones y mecanismos involucrados para explicar dichas inter-
acciones en las comunidades biolégicas (Jordano, 2009). En las
Ultimas dos décadas, los ecSlogos han incrementado su interés
sobre las interacciones multitréficas. En este contexto, las redes
tréficas cuantitativas ofrecen la dltima resolucién de interaccio-
nes tréficas para describir tanto la abundancia de cada especie
como la frecuencia con la cual cada especie interacciona (Lewis
et al., 2002) es decir, nos muestran claramente la estructura de
interacciones que ocurren en la comunidad, las relaciones entre
las especies, el flujo de energfa a través de los niveles tréficas y el
grado especializacién de las especies. Por lo tanto, el andlisis de
redes tréficas ha permitido identificar tanto los patrones de es-
tructura de los hdbitats en lagos, rios y ambientes marinos, como
en sistemas terrestres (i.e. pastizales y bosques). Este conocimien-
to es fundamental para entender las causas y consecuencias en
las interacciones ante escenarios de perdida de especies (Schmitz
et al., 2007), especies invasoras (Pearson y Callaway, 2003; Laf-
ferty y Kuris, 2009; Timms ez /., 2012), perturbaciones genera-
das por actividades antropogenicas como la fragmentacién del
habitat (McCann, 2000; Kaartinen y Roslin, 2011), ayudando
a comprender el funcionamiento en estos sistemas y sus efectos
sobre la biodiversidad (Jordano, 2009).

Los primeros estudios ecoldgicos sobre redes tréficas fueron
descriptivos e inclufan principalmente aspectos de la historia
natural de un determinado hdbitat. Fue hasta finales del siglo
XIX que se analizaron las matrices de relaciones de alimentacién
en una comunidad entre depredadores y presas utilizando rep-
resentaciones de las interacciones en diagramas de redes tréficas
(Figura 2) (Schmitz et al., 2007). Jordano (2009) define a la red
como al conjunto de dos tipos de elementos: nodos o vértices (es-
pecies) y los enlaces entre ellos. Existen diferentes tipos de redes
tréficas (i.e. unipartitas, bipartitas, redes dirigidas y no dirigidas,
cualitativas y cuantitativas). Las redes unipartitas, establecen que
los enlaces pueden ser entre cualquiera de los nodos de la red,
y las redes bipartitas ilustran las conexiones entre nodos de dos
grupos distintos, de tal modo que no existen conexiones entre
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nodos del mismo grupo (Borgatti y Everett, 1997; Newman ez
al., 2006).

Las redes no dirigidas y dirigidas sélo difieren por el hecho de
que estas tltimas contienen informacién del flujo y direccién de
la interaccién (Jordano, 2009). Cualquiera de estas redes puede
ser cuantitativa o ponderada si contiene informacidn acerca de la
intensidad de la trasferencia. Se llaman redes cuantitativas porque

Figura 2. Diagrama de la red tréfica de un ecosistema de pradera en el noreste
de Connecticut EUA. Las flechas representan la dependencia de alimentacién
entre especies de plantas y sus herbivoros y entre especies de herbivoros y sus
depredadores carnivoros. Tomada de Schmitz et al. 2007.

ademds de poseer informacién de presencia o ausencia de enlaces
(redes cualitativas), poseen informacién cuantitativa sobre la in-
tensidad de los enlaces (Newman, 2004).

La mayoria de las redes tréficas usadas en interacciones bidti-
cas se han encaminado en la construccién de redes tréficas par-
ticularmente cuantitativas o ponderadas (van Veen et al., 2006;
Novotny ez al., 2010; Hirao, 2008), en comparacién con las re-
des cualitativas. Las redes tréficas cuantitativas ofrecen una de-
scripcién de la estructura de la comunidad, incluyendo datos de
todos los vinculos entre los niveles tréficos y asociaciones, expre-
sadas en términos de densidad, abundancia y riqueza de especies
(Memmott ez al., 1994; Lewis et al., 2002) (Figura 3). Mientras
que las redes tréficas binarias o cualitativas incluyen informacién
Unicamente sobre la presencia o ausencia de asociaciones entre
dos especies (Godfray ez al. 1999) (Figura 4).

Van Venn et al. (2006) argumentaron que las redes tréficas
cuantitativas pueden tanto revelar los patrones de interacciones
entre especies, la intensidad de las mismas y el flujo de energfa
a través de los niveles tréficos de una comunidad en particular,
resultando en la generacién de hipétesis que pueden ser probadas
utilizando disefios experimentales y de campo. Por lo tanto, se
pueden considerar a las redes tréficas como mapas de rutas que
ayudan a navegar a través de una multitud de lineas de dependen-
cia entre las especies de una comunidad (Schmitz ez a/., 2007).

Las redes tréficas cuantitativas ofrecen una excelente opor-
tunidad para responder preguntas ecolégicas que no han sido
claramente resueltas usando otros métodos.

Entre estas preguntas estdn la evaluacién de las causas que
determinan la incidencia de un gran niimero de parasitoides
sobre un hospedero, la dindmica de parasitoides, y entender
factores de temporalidad y abundancia de hospederos en la
interaccién de parasitoides (Memmot et al, 1994). Existen
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Figura 3. Red tréfica cuantitativa de interacciones planta-herbivoro que
incluye diferentes gremios de un grupo de nueve especies de plantas
filogenéticamente relacionadas. Para cada red trofica, las barras inferiores
representan la frecuencia con la que cada planta es consumida por herbivoros,
las barras superiores indican la abundancia de herbivoros. La anchura de los
vinculos entre los niveles tréficos es proporcional a la frecuencia de cada
interaccion. Los herbivoros de cada gremio fueron muestreados con el mismo
esfuerzo de muestreo para todas las especies de plantas. Tomado de Novotny
etal. 2010.

Figura 4. Red tréfica cualitativa que muestra las interacciones de dos especies
de parasitoides asociados a insectos minadores. Los 63 vértices dispuestos
al borde del circulo representan las especies de insectos minadores, las lineas
representan las interacciones de las dos especies de parasitoides que comparten
hospederos. (Tomada de Godfray et al. 1999).

una variedad de indices, pardmetros o medidas cuantitativas
dentro de las redes tréficas que son utilizados para examinar la
estructura de la red o su topologfa. Por ejemplo, la distribucién
del grado (K) en una red tréfica cuantitativa es un indice que
indica la forma en que se distribuyen los enlaces entre las especies
o el nimero de interacciones por especie (Bascompte y Jordano,
2006). La conectancia es otro indice que mide la proporcién de
posibles enlaces dentro de la red, esto es la suma de los enlaces
encontrados en la red dividido por el nimero total de celdas de
la matriz (Dunne ez al., 2002) .H2 es un indice que muestra
el grado de especializacién de la red, donde los valores cercanos
a cero indican que no existe especializacién y valores cercanos
a | indican una especializaciéon de las interacciones encontradas
en la red (Bliithgen ez 4/, 2006). La densidad de enlaces hace
referencia al nimero de interacciones por especie, la generalidad
de una red examina por ejemplo, el nimero promedio de presas
por especie de depredador, la vulnerabilidad evalta el nimero
promedio de depredadores por especie de presa (Tylianakis ¢
al., 2007). Finalmente, el anidamiento de una red (“nestedness”)
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es un indice que muestra la forma en que las interacciones
se distribuyen en la red (e.g., si existen partes de la matriz de
interacciones con mayor densidad de elementos) y se define como
un patrén de interacciones dentro de la red que ocurre cuando
las especies especialistas interactiian s6lo con las generalistas, pero
estas también interactdan entre ellas (Bascompte ez al., 2003).

Diversos estudios han calculado distintas mediciones cuan-
titativas en las redes tréficas para poder comprender atin mejor
la topologia de la red y sus respectivos ensamblajes. Por ejemplo,
Kaartinen y Roslin (2012) utilizaron diversos indices para ex-
aminar aspectos dindmicos de la red (i.e. densidad de los enlaces,
generalidad, vulnerabilidad y conectancia), utilizé la densidad de
los enlaces para describir el nimero promedio de interacciones
encontradas por especie, la generalidad para describir el nimero
promedio de especies huéspedes atacada por cada especie de para-
sitoide, la vulnerabilidad para examinar el niimero promedio de
especies de parasitoides que atacan cada hospedero y utilizo la
conectancia para describir la relacién de los vinculos tréficos re-
alizadas a todos los enlaces posibles dentro la red. Estos indices
ademds de ayudar a comprender la topologia de la red, es decir,
la distribucién de los enlaces entre los diversos niveles tréficos,
ayudan a encontrar patrones generales de las interacciones entre
especies de diferentes niveles tréficos.

Redes tréficas en interacciones antagénicas

Una red antagonista representa el conjunto de las interaccio-
nes tréficas entre un grupo de especies de plantas y de animales
donde como resultado de la interaccidn le confiere efectos negati-
vos a un grupo de especies (e.g. plantas al ser consumidas por her-
bivoros, herbivoros al ser consumidos por parasitoides) y efectos
positivos a otro grupo (e.g. herbivoros al consumir a las plantas,
parasitoides al consumir herbivoros). Esta complejidad de inter-
acciones se puede visualizar mediante un modelo grafico de redes
“bipartitas”, en donde dichas interacciones antagénicas suceden
entre miembros de los dos grupos (plantas y animales), most-
rando las conexiones entre nodos de grupos distintos (Borgatti y
Everett, 1997; Newman ez a/., 2006). Por lo tanto, las redes tréfi-
cas pueden incluir diferentes gremios de insectos herbivoros que
interactiian con plantas y parasitoides para explicar el tamafio,
la estructura y la composicion de ensamblajes de la comunidad
de una especie particular de planta (Lewison, 2005). Particular-
mente, estas redes antagénicas, constituyen una rica fuente de
informacién para generar y poner a prueba hipétesis sobre los
procesos dindmicos de la organizacién de las comunidades natu-
rales de insectos herbivoros (Morris et ah, 2004). Sin embargo,
la gran mayoria de estudios de redes tréficas se han enfocado en
interacciones mutualistas (Jordano et al., 2003), principalmente
para entender los ensamblajes de plantas y sus polinizadores (Jor-
dano, 1987;Vazquez y Somberlo, 2002; Ollerton et al., 2003;
Memmontt et al., 2004;Vézquez et al., 2007), en menor grado
interacciones de mutualismos defensivos como hormiga- planta
(Guimaraes et al., 2006; Olesen ez al., 2006; Bliithgen et al.,
2007). En contraste, muy pocos estudios de redes tréficas se han
enfocado en entender las interacciones antagonistas (Memmott
et al., 1994; Rott y Godfray, 2000; Valladares ez al., 2001; Lewis
et al., 2002). Algunos estudios de interacciones antagdnicas han
propuesto que la competencia aparente entre especies se pueden
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evaluar con redes tréficas cuantitativas (Cohen 1990; Mueller ez
al., 1999; Rott, 2000; Hirao y Murakami 2008), asi como las
interacciones parasito-huésped (Lewis, 2002; Barbosa, 2007; van
Veen, 2008) y también los cambios estacionales de las interac-
ciones entre especies de una comunidad en particular (Le corfl
et al., 2000).

Los bosques de encinos como un modelo de estudio de
redes tréficas

Existen pocos estudios de redes tréficas en bosques templados,
particularmente utilizando especies de encinos, a pesar de ser
un género que presenta una gran distribucion en casi todos los
bosques templados del Hemisferio Norte, asi como en algunas
regiones tropicales y subtropicales del mismo, ademds de ser de
gran interés debido a su importancia ecoldgica y econdémica (Va-
lencia, 2004). En México, los bosques de encinos son muy im-
portantes porque ocupan el 17% de la superficie de los sistemas
forestales (Rzedowsky, 1991). Particularmente, el género Quer-
cus (Fagaceae) es uno de los grupos de plantas forestales mds im-
portantes del pais. Muchas de las especies del género Quercus
presentan interacciones antagdnicas muy especializadas con in-
sectos inductores de agallas, particularmente avispas de la familia
Cynipidae (Floate y Whithan, 1995). Estos insectos inductores
de agallas son herbivoros reconocidos por su alto grado de espe-
cializacidn, ya que presentan una nutricién altamente especifica,
estableciendo una relacién estrecha con sus plantas hospederas
(Hartley y Lawton, 1992). Los estados larvarios de los insectos
inductores de agallas son sésiles. La induccién de agallas en espe-
cies de encinos representa una interaccién antagonista que im-
plica costos fisiolégicos para las plantas al asignar recursos para
la defensa quimica y la formacién de la agalla, ademds de reducir
la produccién de flores, inflorescencias y semillas afectando neg-
ativamente el éxito reproductivo de la planta (Ananthakishan,
1984; Parra- Tabla y Bullock, 1998). Cerca del 80% de todas
las especies de insectos de la familia Cinipidae (Hymenoptera)
inducen agallas sobre especies de los géneros Quercus y Rose
(Harper ez al., 2004; Allison y Shultz, 2005). Los insectos induc-
tores de agallas generalmente tienen comunidades cerradas que
mantienen interacciones multitréficas que incluyen el insecto
inductor, especies de inquilinos que generalmente viven como
herbivoros en el parénquima de la agalla y especies de insectos
parasitoides que se alimentan de especies de insectos inductores
de agallas e inquilinos (Askew, 1961).

La variacién espacial y temporal de las poblaciones de un nivel
tréfico puede tener efectos sobre las poblaciones de niveles tréfi-
cos superiores e inferiores (Strong 1992; Stiling y Rossi, 1997).
Se ha reportado que cambios en las poblaciones de parasitoides
pueden afectar tanto las poblaciones de sus insectos herbivoros,
como el nivel de dafio que ocasionan los herbivoros a sus plantas
hospederas (Gémez y Zamora 1994). Por lo tanto, los patrones
estacionales de mortalidad causados por insectos parasitoides jue-
gan un papel importante en la incidencia temporal de herbivo-
ros (MacGregor, 1996), que a su vez, afectan indirectamente
atributos fisiolégicos (i.e defensa quimica, calidad nutricional)
de sus plantas hospederas (Price et al., 1980), es decir, fuerzas
reguladoras descendentes “top-down”. Por el contrario, algunos
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estudios han mostrado fuerzas ascendentes “bottom-up” donde
las caracteristicas de las plantas hospederas (i.e. defensa quimica
y calidad nutricional) afectan la estructura de la comunidad de
insectos inductores de agallas y sus parasitoides (Weis y Abra-
hamson 1988; Fritz 1995). Particularmente, Schéenrogge et al.
(2000) reportaron cambios temporales en las redes tréficas de
insectos inductores de agallas, parasitoides e inquilinos asociados
a Quercus cerris, indicando que las redes tréficas son dindmi-
cas temporalmente y afectadas por procesos “top down” que se
refiere a los efectos de los niveles tréficos superiores (i.e. para-
sitoides) sobre los niveles tréficos inferiores (i.e. plantas) y pro-
cesos “bottom up” que se refieren a efectos de los niveles tréficos
inferiores (i.e. plantas) sobre los niveles tréficos superiores (i.e
herbivoros y parasitoides) dénde la susceptibilidad de los her-
bivoros al ataque de insectos parasitoides es influenciado por las
caracteristicas de la planta que directa e indirectamente afectan
la vulnerabilidad de los herbivoros . Similarmente, Kaartinen y
Roslin (2012) estudiaron una red tréfica compuesta por las plan-
tas hospederas (Quercus robur), los herbivoros especialistas (i.e.
insectos inductores de agallas e insectos minadores de hojas) y sus
enemigos naturales (i.e. avispas parasitoides e inquilinos). Estos
autores encontraron que las redes tréficas locales muestran una
alta consistencia entre afios en términos de riqueza y abundancia
de especies. Sin embargo, la composicidn de especies y la estruc-
tura de enlaces cualitativos de la red cambian dramdticamente
entre afos, una media del 44% de todas las especies presentes
en una comunidad en el afio 2006 ya no se detectaron en 2007,
mientras que el 31% de las especies encontradas en 2007 eran
nuevas en el sitio, donde el recambio de especies se distribuyen
de manera desigual entre los gremios, estos autores concluyen
que las caracteristicas cuantitativas de la estructura de la red tré-
fica presentan una menor variacién temporal que los patrones
a nivel individual de la red tréfica. Hirao y Murakami (2008),
construyeron cinco redes tréficas para determinar la prevalencia
estacional de polillas minadoras de hojas durante un periodo de
cinco meses (junio-octubre) para conocer la dindmica temporal
sobre la estructura de la comunidad de insectos minadores de
hojas sobre siete especies de drboles (Acer mono, A. palmatum,
Carpinus cordata, Magnolia obovata,M. kobus , Quercus crisp-
ula, Tilia japonica). La red tréfica mostro que los minadores de
hojas fueron herbivoros especialistas mientras que la mayoria
de los parasitoides fueron generalistas. Encontraron que en tres
de las cinco redes, los insectos minadores de hojas dominaron
sobre Q. crispula, y que las especies de minadores de hojas en Q.
crispula fueron probablemente la principal fuente de ataque por
parasitoides que otras especies hospederas. Concluyendo que la
competencia aparente puede ocurrir més directamente sobre los
4rboles de encinos.

Otros estudio han mostrado la importancia de la dispersién
como un factor que influye en la complejidad de la estructura
de la red tréfica evaluando redes tréficas en plantaciones de enci-
nos de alta y baja conectividad (Murakami, 2008). Similarmente,
Kaartinen y Roslin (2011) examinaron cémo el aislamiento de
una red tréfica afecta su estructura y composicion, construyendo
redes tréficas de herbivoros especialistas y sus enemigos naturales
sobre 82 individuos de Quercus robur, que ocurren en diferentes
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paisajes. Encontraron que las comunidades aisladas en parches de
hdbitats no s6lo contenfan pocas especies bien conectadas, sino
que también difieren en su composicién de especies.

Discusiéon y Conclusiones

Los estudios existentes en la literatura ecoldgica sobre las redes
tréficas en encinos son escasos a pesar de que este género repre-
senta un excelente modelo de estudio para entender las interac-
ciones multitréficas de las comunidades de insectos herbivoros,
parasitoides e inquilinos debido a que presentan un micro habitat
discreto con comunidades de insectos relativamente cerradas y
especializadas (Stone y Schonrogge, 2003) en comparacién con
otros grupos que presentan requerimientos tréficos més hetero-
géneos, en los cuales las interacciones con elementos externos a
la micro-comunidad son més frecuentes. De tal modo, es impor-
tante estudiar este tipo de interacciones mediante el uso de redes
tréficas debido que la mayorfa de los estudios en interacciones
antagonistas se han basado en determinar patrones generales, es
decir en determinar ;Cémo? y/o ;Por qué? ocurren las interaccio-
nes de manera lineal entre las especies, explicando las interaccio-
nes ya sea por factores bidticos, como la arquitectura de la planta
(Lawton, 1983), la edad del hospedero (Langenheim y Stubble-
bine, 1983), la calidad nutricional (Hartley, 1998) y compuestos
secundarios (Abrahamson ez al., 1998) o por factores abidticos
como la fertilidad del suelo (Cuevas- Reyes et al., 2004b, 2011) y
disponibilidad de recursos (Coley ez al., 1985).

Evaluar las interacciones bioldgicas incorporando los diferentes
ensamblajes dentro de cada uno de los niveles tréficos resulta una
herramienta aun mds robusta para comprender la composicién
taxonémica y/o funcional de las plantas, los gremios de herbivo-
ros y parasitoides en sistemas de bosques templados. Por ello es-
tudiar las redes en sistemas templados es fundamenta y esencial
ya que las redes tréficas encapsulan la composicién funcional de
las comunidades naturales que describen tanto el numero y la
identidad de las especies presentes, como las interacciones poten-
ciales entre los niveles tréficos (Kaartinen y Roslin, 2012), pro-
porcionando un marco cuantitativo para combinar la ecologfa de
comunidades que se enfoca en estudiar los patrones de riqueza
y composicion de la comunidad de especies, con la ecologfa de
ecosistemas que se enfoca en estudiar el flujo de energfa, permi-
tiendo unificar el estudio de la biodiversidad y el funcionamiento
del ecosistema (Thompson ez al., 2012).

Estudiar las interacciones bidticas en bosques de encinos particu-
larmente la herbivoria en un marco conceptual de redes tréficas es
fundamental para comprender el papel funcional de los herbivo-
ros y los potenciales efectos en cascada dentro de las comunidades
(Zangerl ez al., 2002) considerando que mds del 15% de la pro-
ductividad primaria terrestre se mueve mediante los herbivoros
(Coley et al., 1985) y la herbivoria representa el segundo eslabén
de la cadena tréfica, afectando la cantidad de energfa que llegara
a los niveles tréficos superiores (Cebrian, 2004). Es importante
que dentro de los estudios de redes tréficas se tomen en cuenta
las interacciones antagdnicas de bosques de encinos debido a las
consecuencias que esto podria generar entre los niveles tréficos a
nivel de comunidades naturales.

Por otro lado, estudiar los bosques de encinos es de suma rel-
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evancia debido a que estos bosques estdn bajo una fuerte presiéon
de deforestacién donde particularmente, se estima que para en-
cinares se ha perdido hasta el 20% de su superficie a nivel nacio-
nal (Challenger, 1998). Comprender la estructura de sus redes
tréficas puede ser fundamental para evaluar la biodiversidad en
bosques de encinos y otras consecuencias de recientes cambios
antropogénicos, tales como el cambio climdtico, degradacién del
habitat y fragmentacién (Tylianakis ez 4., 2007; van Veen et al.,
2008; Memmott, 2009). Evaluar los cambios temporales y espa-
ciales de la composicién y estructura de las comunidades medi-
ante el uso de redes tréficas es una prioridad para los estudios de
la actual ecologfa de comunidades (Amarasekare, 2008).
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