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Dano foliar ocasionado por la herbivoria en arboles de mangle
negro (Avicennia germinans L.) en Tabasco, México
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RESUMEN

ABSTRACT

Los manglares estan sujetos a disturbios naturales ocasionados por
agentes bibticos y abidticos. La incidencia de Anacamptodes sp. en
Tabasco, México, en 2010, afecté 3841 ha de mangle negro. Se eva-
lué el dario foliar por la herbivoria en arboles de mangle negro en Las
Coloradas, Ampliacién Las Aldeas, Tabasco. Se establecié una parcela
de 1000 m?, seleccionando 28 arboles plantados y 28 de regeneracion
natural. Se evaluaron las variables dafio foliar, altura y diametro en las
épocas de seca, lluvias y nortes de 2013 y 2014; también se identificaron
los organismos causantes del dafio foliar. Se utilizé un disefio comple-
tamente al azar con arreglo de parcelas divididas, considerando como
parcela grande la categoria de arbol, y como parcela chica la época. Para
el dano foliar se realizé un Anova (p < 0,05) y se determiné el coeficiente
de correlacién de Pearson entre el area foliar dafiada y las variables de
crecimiento. No existieron diferencias significativas para el porcentaje de
area foliar dafiada entre categorias de arboles, en contraste con la época
y la interaccion categoria de arbol por época. Los porcentajes mayores
de dario foliar se observaron en las épocas de nortes de 2013 y seca
de 2014. En los arboles plantados, el porcentaje mayor de area foliar
dafada se registro en la época de seca (20,17 %) y lluvias (16,72 %)
de 2013. El coeficiente de correlacion de Pearson fue bajo tanto para la
relacién dano foliar y altura (r = -0,13; p = 0,047) como para la relacién
dano foliar y diametro (r = 0,16; p = 0,38). Las orugas de Junonia sp.,
saltamontes de las familias Acrididae y Tettigoniidae y cangrejos (Aratus
pisonii), ocasionaron dafio foliar que consistié en el consumo del area
foliar de los margenes de las hojas, el cual no afecté significativamente
el crecimiento de los arboles.

Palabras claves: area foliar, defoliacién, manglar.

Mangrove swamps are exposed to natural disturbances caused by biotic
and abiotic factors. In 2010, the incidence of Anacamptodes sp. affected
3,841 ha of black mangrove in Tabasco, México. Therefore, leaf herbivory
damage on black mangrove trees in Las Coloradas, Ampliaciéon Las Al-
deas, Tabasco was evaluated. In a plot of 1000 m?, 28 black mangrove
manually planted trees and 28 naturally regenerated trees were selected.
Leaf damage, tree height, and stem diameter variables measured during
dry, rainy and windy seasons in 201 and 2014, besides, organisms res-
ponsible of leaf damage were identifying. A randomly complete design
in split plot arrangement was used considering the tree category and
the season as big and small plots, respectively. For leaf damage data,
an Anova (p < 0.05) was performed while Pearson correlation coefficient
was determined between leaf area damaged and growth variables. There
was not significant differences between tree categories for leaf damage
variable; in contrast, significant differences were observed in relation
to the season and the interaction tree category x season. The highest
leaf damage values were register during windy season in 2013 and dry
season in 2014. Planted trees registered higher leaf damage during the
dry (20.17 %) and rainy (16.72 %) season of 2013. There was found a
low significant Pearson correlation coefficient between leaf damaged and
tree height (r = -0.13; p = 0.047) and between leaf damaged and stem
diameter (r = 0.16; p = 0.38). Foliar damage was caused by caterpillars
of Junonia sp. grasshoppers of the family Acrididae and Tettigoniidae
and crabs (Aratus pisonii), and consisted on consumption of leaf area
around leaf edges; this damage did not significantly affect the growth of
black mangrove trees.

Key words: leaf area, defoliation, mangrove.

INTRODUCCION

El manglar constituye un ecosistema costero de im-
portancia ecolégica, econémica y social en las zonas
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tropicales del mundo, con una superficie aproximada

de 16 530 000 ha [Conabio, 2008]. Su diversidad com-
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prende 60 especies de mangle, de las cuales cuatro,
Rhizophora mangle L., Laguncularia racemosa L., Co-
nocarpus erectus L. y Avicennia germinans L. estan re-
gistradas en México; estas en conjunto ocupan una su-
perficie nacional de 655 667 ha, de las cuales 45 210 ha
(6,3 %) se localizan en el estado de Tabasco [Domin-

guez et al., 2011].

El deterioro y alteracion de los manglares en México,
particularmente en Tabasco, se debe principalmente
a actividades antrépicas, como la tala clandestina,
el cambio de uso del suelo para el establecimiento de
pastizales, cultivos agricolas e infraestructuras para
el cultivo de camarén, desarrollo turistico y urbano
y construccion de carreteras, y la contaminacién
ocasionada por la industria petrolera [Diaz, 2011;
Dominguez et al., 2011]. Los manglares también estan
sujetos a disturbios naturales ocasionados por agentes
abidticos como los huracanes y tormentas [Palacio et
al., 1999; Ruiz et al., 2013] y al dano provocado por
agentes biolégicos como las plagas y enfermedades
[Castillo, 2001; Cruz et al., 2004; Menezes y Peixoto,
2009; Flores et al., 2014].

Con respecto a los factores anteriores, en septiembre
y octubre de 1995, después del paso de los huracanes
Opal y Roxanne por la costa del Golfo de México en
los estados de Campeche y Tabasco, México, se pre-
sent6 una plaga identificada como Anacamptodes sp.
(Lepidoptera: Geometridae) que defoli6 severamente
arboles de mangle negro (4. germinans), rojo (R. man-
gle) v blanco (L. racemosa) en 200 ha de manglar lo-
calizadas en ambos margenes del rio San Pedro y San
Pablo, que divide a dichos estados. Como consecuencia
de la defoliacién sobrevino la muerte de los arboles en
una superficie de 80 ha [Orozco, 1997; Palacio et al.,
1999] al grado que la pérdida en madera se estimé en
53 522 m’r/ha’’. En 2010 esta misma plaga incidié
nuevamente en Tabasco afectando 3,841 ha de man-
gle negro en la costa de los municipios de Cardenas,
Huimanguillo y Paraiso. La pérdida de madera de
arboles muertos se cuantificé en 50 ha, estimando un

valor promedio de 38.3 m*ha™ [Sol et al., 2015].

Considerando los dafnos ocasionados, paralelamente a
la regeneracion natural, en 2012 se reforestaron 50 ha
de mangle negro en el ejido Las Coloradas, Ampliacién
Las Aldeas [Sol et al., 2012], esto con la finalidad de
proteger y conservar el manglar. En virtud de que la
plaga ocasioné dafios tanto a arboles jovenes y adul-
tos, esta area reforestada se consideré importante
para dar seguimiento al proceso de conservacion del
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manglar y realizar algunos estudios mas puntuales,
como es el caso del dafio ocasionado por insectos defo-
liadores. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo
fue estimar el dafio foliar por la herbivoria en las po-
blaciones de 4. germinans en el ejido Las Coloradas,
Ampliacién Las Aldeas de Cardenas, Tabasco, México,
ademas de identificar el posible agente causal.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el area de manglar afectada
por Anacamptodes sp., en el ejido Las Coloradas,
Ampliacién Las Aldeas, Cardenas, Tabasco. En esta
zona la vegetacion esta compuesta principalmente
por las especies de mangle R. mangle, L. racemosa y
A. germinans; algunas especies que se encuentran en
asociaciéon son Batis maritima L. (Bataceae), Spartina
spartinae (Trin.) Merr. (Poaceae), Sesuvium portulacas-
trum L. (Aizoaceae), Acchmea bracteata (Sw.) Griseb.
(Bromeliaceae), Achrostrichum aureum L. (Pterida-
ceae), entre otras. La vegetacién adyacente al manglar
esta compuesta principalmente por plantaciones de
pastizales y coco, ademas de vegetacion hidréfila

[Hernandez, 2013].

El clima en la zona es calido himedo con lluvias
intensas en verano; la temperatura media anual es
de 26 °C, siendo la minima de 20 °C registrada en
diciembre y enero, y la maxima de 30,3 °C registrada
en mayo. La precipitacién anual es de 2163 mm con
promedio maximo mensual de 335 mm en septiembre
y un minimo de 10 mm en abril; los cuerpos de agua
corresponden al de la laguna La Machona, cuya su-
perficie es de 6500 ha, que pertenece al sistema fluvial
Grijalva-Usumacinta [Marin-Mezquita et al., 1997].

En las coordenadas 18°19°56,7” LN y 93°33°33,8” LO
se establecié una parcela de monitoreo de 1000 m?
(20 m x 50 m) ubicada en una zona con suelos expues-
tos a inundaciones en temporada de lluvias, donde
la regeneracion natural de mangle negro fue mas
abundante que en otras zonas. La parcela se dividi6
en cinco subparcelas de 10 m x 20 m (200 m?), de las
cuales tres se consideraron para realizar las evalua-
ciones correspondientes, quedando separadas por las
dos subparcelas restantes para amortiguar un posible
efecto de borde.

Para el trabajo de investigacion se consideraron dos
categorias de arboles, plantados y de regeneracién
natural. Los primeros procedieron de un vivero de la
comunidad de estudio, donde se fertilizaron en dos
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ocasiones con Triple 17 y posteriormente con fertili-
zante foliar; estos se plantaron en julio de 2012 [Sol et
al., 2012]. Para los arboles de regeneraciéon natural se
consideraron aquellos presentes en la parcela. De cada
categoria de arbol, se seleccionaron 28, de los cuales
once se encontraban en la subparcela 1, ocho en la
subparcela 2 y nueve en la subparcela 3. La seleccion
de ellos se realiz6 del 20 al 22 de febrero de 2013. En
total se seleccionaron 56 arboles con altura de 80 cm
aproximadamente para ambas categorias de arboles.

Las variables evaluadas fueron dafo foliar, altura del
arbol y diametro del tallo. Para el dafio foliar, en cada
muestreo se seleccionaron seis hojas por arbol, dos en
la parte baja, dos en medio y dos en el dosel del arbol.
En el primer muestreo se evaluaron un total de 336
hojas, nimero que disminuyé gradualmente en cada
muestreo debido a la muerte de algunos arboles bajo
evaluacion. En total se evaluaron 1206 hojas conside-
rando los seis muestreos. Se utilizé una escala de cinco
niveles elaborada con base en los trabajos de Mohamed
et al. (1995) y Fernandez (2002) (Tabla 1). La escala
se valid6 previamente utilizando 60 hojas de mangle
negro dafiadas y 60 hojas sanas que fueron seleccio-
nadas al azar y provenientes de diez arboles plantados
en la parcela establecida. Se seleccionaron y se cor-
taron seis hojas por arbol considerando tres tamafios
de longitud: grande (9-10 ¢m), mediana (7-8 cm)
y chica (5 cm). La longitud abarcé desde la base del
peciolo hasta el apice de la misma. Posteriormente,
estas hojas fueron trasladadas al Laboratorio de Fi-
siologia Vegetal del Colegio de Posgraduados, Campus
Tabasco, donde se midi6 el area foliar mediante un
escaner Licor LI-3100 C Area meter (cm?). El dafo de
la hoja se determiné por la diferencia de valor de area
foliar de las hojas dafiadas y las sanas. Para determi-
nar la posible relacion del dafo foliar y las variables
de crecimiento de los arboles, se midié la altura de los
mismos a partir de su base hasta la copa usando un
flexémetro y el diametro del tallo mediante un vernier,
a la altura de 4 cm a partir de su base.

Tabla 1. Escala de evaluacion para medir el area foliar
danada por la herbivoria en 4. germinans

Escala /freafoliar daniada (% )
0 Sanas
1 lal9
2 20 a 49
3 50a79
4 >80

Las mediciones se llevaron a cabo durante las tres
épocas del ano definidas con base en el régimen de
precipitaciones del estado de Tabasco: seca, lluvias y
nortes [Aceves et al., 2008]. Aquellas correspondien-
tes a la época seca se realizaron del 23 de febrero al
2 de marzo de 2013, y del 3 al 8 de marzo de 2014;
para la época de lluvias del 29 de junio al 5 de julio
en 2013, y del 7 al 12 de julio en 2014; para la época
nortes del 4 al 10 de noviembre de 2013 y del 4 al 11
de noviembre de 2014.

Para conocer sobre los posibles organismos causantes
del dano foliar, al momento de las evaluaciones de
2014 se recolectaron invertebrados encontrados en las
hojas de arboles de mangle negro. Los individuos se
colocaron en viales de vidrio de 100 mL, conteniendo
alcohol al 70 %, y se guardaron hasta y posterior al
momento de su identificacién en el Laboratorio de
Entomologia del Campus Tabasco. Su identificacién
y se realizé a nivel de clase, orden, familia o género.

El diseno experimental consistié en un diseno com-
pletamente al azar con arreglo de parcelas divididas,
donde la parcela grande fue la categoria de arboles y
la parcela chica los muestreos (6) realizados en las tres
épocas durante dos anos; las unidades experimentales
fueron las hojas de los arboles seleccionados. Con los
datos de porcentajes de dafio foliar obtenidos se realizé
una prueba de Bartlett (p < 0,05) para corroborar el
supuesto de homogeneidad de varianzas y la prueba de
Shapiro-Wilk para el supuesto de normalidad. Debido
a que los datos no cumplieron con los supuestos, estos
se transformaron con arcoseno. Una vez transforma-
dos, se realiz6 un analisis de varianza (Anova) y una
prueba de comparacién de medias Tukey (p < 0,05).
También se determiné el coeficiente de correlacion de
Pearson para asociar el dafio foliar y el crecimiento
en altura y diametro de los arboles previamente se-
leccionados, utilizando el programa SAS versién 9.1

[SAS, 1995].

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis estadistico no mostré diferencias estadis-
ticas significativas para el porcentaje de area foliar
dafiada entre los arboles plantados y los arboles de
regeneraciéon natural, en contraste con la época y la
interaccion categoria de arbol por época (Tabla 2).
Aun cuando no hubo diferencias significativas entre
categorias de arbol, los plantados presentaron dafio
que oscilé del 8,3 y el 82,5 %, mientras que para los
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de regeneracién natural el dafio fluctué entre el 7,6
y el 86,1 %. En manglares de Belice, Farnsworth y
Ellison (1991) registraron alrededor del 5 % de area

Gomez et al.

foliar dafiada en los margenes de las hojas en plantas
de A. germinans, coincidiendo con los resultados de
la presente investigacion.

Tabla 2. Analisis de varianza del arcoseno de los porcentajes de daio foliar de arboles de A. germinans del

ejido Las Coloradas, Ampliacion Las Aldeas de Cardenas, Tabasco

EV. G.L. CM daiio foliar
Modelo 11 0,30021337*
Error 1194 0,07033075
Total corregido 1205
Categoria de arbol 1 0,02772228 NS
Epoca 5 0,21319242*
Categoria de arbol por época 9 0,38729640*

CM: Cuadrado de la media, *Significativo (p < 0,05), NS: No Significativo.

El dano foliar registrado consistié basicamente en el
consumo del drea foliar de los margenes de las hojas
en ambas categorias de arbol (Fig. I a,b). Una posible
interpretacion de esto es que tanto arboles plantados
como de regeneraciéon natural no presentaron carac-
teristicas diferentes que indujeran a los organismos
causantes del dafio foliar a tener alguna preferencia
alimenticia, aun cuando los primeros fueron fertili-
zados en el vivero. Al respecto, Farnsworth y Ellison
(1991) consideran que el enriquecimiento nutritivo

de arboles de manglar no se relaciona con el dafio que
ocasiona la herbivoria. La especie Anacamptodes sp.,
que constituyé una plaga defoliadora en 1995y 2010,
también presenta el patrén de consumo que se reporta;
sin embargo, dicha especie tiene un comportamiento
voraz debido a que consume toda la hoja, dejando
solo las nervaduras de las mismas e interfiriendo en los
procesos de fotosintesis, transpiracion y translocacién

de los nutrimentos de los arboles debido a que puede
causar defoliacién total [INE, 2000].

Figura 1. Daiio foliar en los margenes de las hojas de arboles plantados (a) y de regeneracién natural

(b) de A. germinans en el manglar del ejido Las Coloradas, Ampliacién Las Aldeas, Cardenas, Tabasco.

El 3,0 % del total de las hojas presentaron dafios
foliares severos con valores del 82,5 y 86,1 % para los
arboles plantados y regenerados, respectivamente.
Resulta importante sefialar que este dafio fue mas
recurrente en las hojas superiores o jovenes. Estos
valores de dafio fueron altos en comparacién con los
reportados por Romero et al. (2006), quienes obtu-
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vieron el 62 % de la pérdida de material foliar en el
margen de las hojas de mangle negro de la costa pa-
cifica colombiana, y el dano también fue causado por
herbivoros masticadores presentes en dicho manglar.
Asimismo, en Nueva Guinea y Australia, Robertson et
al. (1992) demostraron que los insectos masticadores
ocasionan pérdidas de area foliar en los arboles de
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mangle. Menezes y Peixoto (2009) encontraron el 80 %
de area foliar danada con las mismas caracteristicas
en plantas de Avicennia schaueriana en Brasil; sin
embargo, en la informacién se desconoce la edad o
posicion de las hojas donde ocurrié el dafio.

Existieron diferencias estadisticas significativas
(p < 0,05) para el factor época. Los porcentajes ma-
yores de dafio foliar se observaron en las épocas de
nortes de 2013 y seca de 2014, y los menores en lluvias
y nortes de 2014 (Fig. 2). Contrariamente Earlester
et al. (1999) y Schowalter (2011) registraron que los
insectos herbivoros causan dano foliar principalmente
en mangle negro de agosto a diciembre (épocas de
lluvias y nortes) en Colombia; mientras, Menezes y

Peixoto (2009) también observaron dafio en hojas de
A. germinans en época de lluvia en Brasil. Estas di-
ferencias podrian estar relacionadas con las especies
de insectos presentes en cada region; sin embargo,
de manera general Schowalter (2011) asevera que
los periodos de herbivoria estan mas asociados a la
sequia que a las lluvias. Igualmente, Sousa y Dangre-
mon (2011) consideran que los eventos estacionales
ocurren a partir de abril y mayo, aumentando la
herbivoria y ocasionando la defoliacién total de los
arboles en un intervalo de tres meses. Por lo tanto,
en este tipo de estudios es importante conocer el
tipo de hospedero y la dinamica poblacional de los
organismos involucrados.

BA

BA

S
<
=
<
=]
<
=
!
= A
< A
3
=
=]
.2
=
5
]
=
) ) >
N S
& v &
%Q) & o{\a
A

?» » i
> > Y
S S
N 52? ‘.@V
\\Q' v0

EPOCE
Figura 2. Porcentaje de area foliar dafiada en arboles de
A. germinans en tres épocas del afio durante el periodo 2013-
2014. Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

con la prueba de Tukey (p < 0,05).

Con respecto a la interaccién entre la categoria de
arbol por época, también present6 diferencias estadis-
ticas para la variable evaluada (Tabla 2). En la Fig. 3
se observan los resultados del dafio foliar en ambas ca-
tegorias de arboles en los seis muestreos. En los arboles
plantados se registré el porcentaje mayor de area foliar
danada enla época de seca (20,17 %) y lluvias (16,72 %)
de 2013, el cual decreci6 gradualmente hasta el perio-
do dela época de nortes de 2014, registrando un valor
del 8,75 %. En arboles de regeneracién natural el dafo
foliar present6 un comportamiento diferente al de los
arboles plantados, presentando los porcentajes mas
altos de dafios en la época de nortes 2013 (2,85 %)
y seca 2014 (27,53 %), y ademas presentaron los por-

centajes mas altos de dano.

En relacién con los herbivoros encontrados sobre
el follaje de los arboles, estos se identificaron como
orugas de Junonia sp. (Insecta: Lepidoptera: Nym-
phalidae), saltamontes de las familias Acrididae y
Tettigoniidae (Insecta: Orthoptera), y una especie
pequeiia de cangrejo (Crustacea), posiblemente la
especie A. pisonii (H. Milne Edwards, 1837), comin
en el estado de Tabasco [Barba et al., 2010] (Tabla 3).
Menezes y Peixoto (2009) indican que los organismos
que consumen el area foliar de los margenes de las
hojas de mangle en Rio de Janeiro, Brasil, son insec-
tos del orden Lepidoptera; la especie Junonia evarete
(Cramer, 1775) del orden Orthoptera (Tettigoniidae),
asi como el cangrejo A. pisonii (Crustacea). Aunque
solo se observé a la especie Junonia sp. alimentarse
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del follaje de los arboles evaluados, es probable que
también los ortépteros y cangrejos se alimenten de
las hojas, y en conjunto sean los principales causan-
tes del dano foliar en plantas de mangle negro. En
Florida, Estados Unidos, esta especie de cangrejo se

40
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reporta como consumidor de hojas de mangle rojo
principalmente; sin embargo, cuando la densidad de
estos cangrejos es alta y existe escasez del mangle
rojo, estos tienden a consumir hojas de mangle negro
[Erickson et al., 2012].

30 4

20 A

10

Media del 4rea foliar dafiada (%)

B Plantados
[ Regenerados

EPOCH

Figura 3. Porcentaje de drea foliar dafiada en drboles de 4. germinans en la

interaccion categoria de darbol por época durante el periodo 2013-2014.

Tabla 3. Identificacion de los organismos herbivoros recolectados en hojas de mangle negro en el

ejido Las Coloradas, Ampliacion Las Aldeas, Cardenas, Tabasco

Nombre comiin

No. de herbivoros recolectados

Nivel de identificacion

Mariposa ojo de venado
o mariposa cuatro o0jos

Junonia sp.

39 (larvas)

Saltamontes Tettigoniidae 10 (adultos)
Saltamontes Acrididae 8 (adultos)
Cangrejo de manglar No identificado 6 (adultos)

El analisis de correlacién de Pearson entre el dafo
foliar y las variables de crecimiento (altura y dia-
metro del tallo) para los arboles plantados dio como
resultado un coeficiente de correlacion bajo r = -0,13
(p =0,047) para la alturay r = 0,16 (p = 0,38) para el
didmetro; es decir, el dafno foliar tiene una correlacion
baja debido a que los valores son cercanos a cero y no
se asegura que este afecte las variables de crecimiento.
En contraste con los resultados, en Panama determiné
Coley (1988) que la altura de los arboles de la selva
esta en funcién de la herbivoria. Herrera et al. (2007)
indicaron que los fenoles y flavonoides presentes en
las hojas de A. germinans registraron una relacién
positiva con la herbivoria en La Mancha, Veracruz,
México. Sousa y Dangremon (2011) aseguran que la
pérdida de area foliar es menor para las especies como
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Rizhophora mangle L. y Laguncularia racemosa L.
debido a que presentan defensas fisicas y quimicas
(taninos) que proporcionan un sabor desagradable
para los insectos herbivoros, situacién que resulta
diferente para la especie 4. germinans que comparte
afinidad con los insectos. Por tanto, es probable que
la herbivoria tenga cierto efecto minimo sobre algin
componente del crecimiento o la reproduccion, ya que
el porcentaje promedio de area foliar consumida por
herbivoros es considerablemente mayor que en otras
especies tropicales.

CONCLUSIONES

* Laherbivoria identificada en las hojas de mangle negro
en el ejido Las Coloradas, Ampliacion Las Aldeas, oca-
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sion6 un dafo foliar minimo (nivel 1) en este estudio,
lo que implica que dicho dafo no es suficiente para
considerarlo como un problema de defoliacién como
el ocasionado por Anacamptodes sp. en 1995 y 2010.
El dafio foliar ocasionado por los organismos identifi-
cados no estuvo correlacionado con el crecimiento en
altura y diametro de los arboles durante el periodo de
evaluacion; sin embargo, se requiere realizar estudios
considerando otros factores bi6ticos y abiéticos.

* Los herbivoros que causaron el dafio foliar se espe-
cializaron en el consumo del margen de las hojas
de mangle. Aunque la especie Junonia sp. presenté
habitos mas voraces en comparaciéon con los otros
organismos recolectados, no fue posible determinar
los habitos y la tendencia de consumo de esta y
de las otras especies que causaron dano. La iden-
tificacién del agente causal del dafio en cualquier
hospedero es de vital importancia para considerar
el tipo de manejo, en este caso para la restauraciéon
del ecosistema manglar.
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