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RESUMEN 

 

Existe poca información acerca de las interacciones antagónicas entre plantas e insectos 

herbívoros de ambientes semiáridos. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue 

comparar las características físicas de las hojas (tamaño y número de tricomas) y el daño por 

herbivoría del arbusto endémico Prunus cercocarpifolia (Rosaceae), llamado Duraznillo 

silvestre, en dos sitios de la Sierra de Zapalinamé, en Coahuila. La investigación se llevó a 

cabo en los años 2020 y 2021 en las localidades de Chapultepec y Cedritos, que presentan 

distinta cobertura arbórea (exposición solar). El muestreo consistió en seleccionar al azar 33 

individuos de P. cercocarpifolia en cada sitio colectando 10 hojas por individuo (660 hojas 

en total). Se comparó el tamaño y el daño por herbivoría (porcentaje) de las hojas con la 

aplicación LeafByte. Para estimar el número de tricomas, se seleccionaron 16 individuos de 

Prunus y se colectaron cinco hojas (160 hojas en total) que fueron observadas con un 

microscopio estereoscópico. La herbivoría promedio fue de alrededor del 3%, y no difirió 

significativamente entre sitios y años de muestreo, ni se relacionó con el número de tricomas 

de las hojas. No obstante, el área foliar y número de tricomas difirió significativamente entre 

los sitios de muestreo. En particular, las hojas más grandes en Cedritos podrían deberse a la 

protección del dosel de coníferas, que reduce la radiación solar y las tasas de transpiración, 

permitiendo una mayor área foliar para optimizar la fotosíntesis. En contraste, las hojas más 

pequeñas en Chapultepec podrían ser una adaptación al estrés hídrico y la intensa exposición 

solar, reduciendo la superficie foliar para minimizar la pérdida de agua. De este modo, las 

plantas presentan adaptaciones físicas específicas (área foliar y el número de tricomas) a las 

condiciones ambientales locales. Estas adaptaciones pueden tener implicaciones importantes 

para la conservación y manejo de esta especie endémica, especialmente en el contexto del 

cambio climático y las estrategias de defensa de las plantas. El estudio destaca la importancia 

de considerar las condiciones ambientales locales al investigar las adaptaciones y estrategias 

defensivas de las plantas, incrementando nuestro conocimiento acerca de la ecología y 

evolución de las interacciones planta-herbívoro en ambientes áridos y semiáridos, en 

particular, de esta especie endémica de Coahuila. 

Palabras clave: Ambientes áridos, Área foliar, Interacciones ecológicas, Luz, Tricomas. 
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ABSTRACT 

There is limited information about antagonistic interactions between plants and herbivorous 

insects in semi-arid environments. Therefore, the objective of this study was to compare the 

physical characteristics of the leaves (size and number of trichomes) and the herbivory 

damage of the endemic shrub Prunus cercocarpifolia (Rosaceae), called wild peach, at two 

sites in the Sierra de Zapalinamé, Coahuila. The research was conducted in 2020 and 2021 

in the locations of Chapultepec and Cedritos, which have different tree cover (solar 

exposure). The sampling involved randomly selecting 33 individuals of P. cercocarpifolia at 

each site and collecting 10 leaves per individual (660 leaves in total). Leaf size and herbivory 

damage (percentage) were compared using the LeafByte application. To estimate the number 

of trichomes, 16 individuals of Prunus were selected, and five leaves were collected (160 

leaves in total) and observed under a stereoscopic microscope. The average herbivory was 

around 3%, and it did not differ significantly between sites and years of sampling, nor was it 

related to the number of trichomes on the leaves. However, leaf area and number of trichomes 

differed significantly between the sampling sites. In particular, the larger leaves in Cedritos 

could be due to the protection of the conifer canopy, which reduces solar radiation and 

transpiration rates, allowing for a larger leaf area to optimize photosynthesis. In contrast, the 

smaller leaves in Chapultepec could be an adaptation to water stress and intense solar 

exposure, reducing leaf surface area to minimize water loss. In this sense, the plants present 

specific physical adaptations (leaf area and the number of trichomes) to local environmental 

conditions. These adaptations may have important implications for the conservation and 

management of this endemic species, especially in the context of climate change and plant 

defense strategies. The study highlights the importance of considering local environmental 

conditions when investigating plant adaptations and defensive strategies, increasing our 

understanding of the ecology and evolution of plant-herbivore interactions in arid and semi-

arid environments, particularly, of this endemic species of Coahuila. 

Keywords: Arid environments, Ecological interactions, Leaf area, Light, Trichomes. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

A las relaciones entre especies que viven en un área determinada y que se relacionan directa 

o indirectamente se les conoce como interacciones ecológicas, las cuales pueden ser 

intraespecíficas (entre la misma especie) o interespecíficas (diferentes especies).  Dentro de 

un ecosistema, las interacciones entre organismos son muy diversas y dependiendo de las 

implicaciones positivas (+), negativas (-) o neutrales (0) para las especies involucradas en 

cada relación se pueden diferenciar varios tipos de interacciones (Del Val y Boege, 2012): 1) 

Depredación (+, -), el depredador obtiene un beneficio, mientras que para el depredado hay 

un efecto negativo; es la interacción en la que un organismo obtiene energía consumiendo 

parcialmente a otro; 2) Herbivoría (+, -), no siempre se mata a la presa (la planta), pues es 

consumida parcialmente; y el herbívoro consume muchas presas a lo largo de su vida, pero 

sin consumirlas en su totalidad; 3) Parasitoidismo (+, -), en este caso, el huésped mata al 

hospedero y casi siempre se ataca a una sola presa en toda su vida; 4) Comensalismo (+, 0), 

esta relación tiene un efecto positivo para un organismo y efecto nulo o neutro para otro; 5) 

Mutualismo (+, +), es la relación entre dos organismos que obtienen beneficios. Puede ser 

obligado (si ambas especies se necesitan para sobrevivir) o facultativo (si la relación es 

opcional); 6) Amensalismo (0, -), para un organismo el efecto es nulo, pero para el otro es 

negativo; 7) Parasitismo (+, -), el huésped no consume a la presa en su totalidad, sino que 

obtiene un mayor beneficio al alimentarse de esta por más tiempo, y la muerte del hospedero 

suele ser accidental; 8) Competencia (-, -), genera un efecto negativo en ambos individuos al 

pelearse por alimento. Estas interacciones pueden influir directa o indirectamente en los 

organismos (García-González, 2023). 

En particular, la herbivoría es una interacción antagónica y una forma de depredación en la 

cual el organismo afectado es una planta, cuyos tejidos vegetales son consumidos por un 

animal. Sin embargo, aunque la planta es depredada y no puede huir de este ataque, las 

plantas han desarrollado mecanismos de defensa específicos contra sus herbívoros (Rico-
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Gray y Oliveira, 2007; González, 2024). Por lo tanto, el consumo de follaje por herbívoros 

puede afectar la química defensiva de las plantas, sus patrones de crecimiento, abundancia, 

y supervivencia (Dirzo, 2001). 

El tamaño y la abundancia de los insectos herbívoros puede afectar a las plantas de diferentes 

maneras, ya que, aunque son pequeños, generan un daño que afecta no sólo una parte de la 

planta, como una hoja o parte de un tallo, sino que, al aumentar su abundancia, llegan a tener 

impactos negativos en todo el individuo o poblaciones (Gowda et al., 2014). En contraste, 

los mamíferos herbívoros, que son de mayor tamaño, suelen ser menos abundantes, pero el 

daño que genera como individuo puede afectar gran parte de la planta, como ramas enteras, 

o incluso a la planta completa. Otra diferencia entre ambos grupos es su especialización 

alimentaria; los mamíferos por lo general consumen diferentes tejidos de muchas especies de 

plantas (polífagos), mientras que los insectos son más especializados (monófagos), 

concentrando su consumo en una parte de la planta, como hojas, raíces o tallos y además en 

pocas especies (Lewinsohn et al., 2005; Ali y Agrawal, 2012; Gowda et al., 2014). Ya que 

muchos insectos herbívoros son especialistas, cualquier cambio en el conjunto de plantas 

hospedantes puede afectar gravemente tanto su diversidad como su composición (Del Val y 

Boege, 2012; Perre et al., 2011). Debido a esto, los insectos herbívoros han ganado la 

capacidad de tolerar las defensas de un grupo específico de plantas y han desarrollado 

maneras de reducir el parasitismo y la depredación (Krieger et al., 1971; Whittaker y Feeny, 

1971), pero con limitaciones, pues, aunque podría esperarse que los insectos toleren niveles 

bajos de toxinas al ser especialistas, son pocos los que realmente resisten los efectos nocivos 

de las mismas (Ali y Agrawal, 2012). 

En el contexto de la evolución, los insectos han desarrollado diversas adaptaciones 

morfológicas, fisiológicas y de comportamiento que les permiten alimentarse de las distintas 

partes de una planta (Baldwin, 1994; Ali y Agrawal, 2012), por lo que los insectos herbívoros 

son considerados como uno de los principales factores presentes en la evolución y ecología 

de las plantas (Maron y Crone, 2006; Agrawal et al., 2012). En algunos casos, cuando los 

insectos se encuentran en conjunto, pueden generar mayores afectaciones sobre el 

crecimiento y reproducción de las plantas que los mamíferos, debido a su gran abundancia, 

capacidad reproductiva y especificidad de dieta (Gowda et al., 2014). 
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Por otro lado, los insectos que consumen plantas pueden ser agrupados considerando su modo 

de alimentación: 1) succionadores, que tienen un aparato bucal especializado para penetrar 

los tejidos de las plantas y extraer su savia; 2) masticadores, que han desarrollado mandíbulas 

grandes y fuertes que les permiten cortar y triturar tejidos vegetales (Novotny et al., 2012). 

Este último grupo a su vez puede subdividirse, por el tipo de alimento que consume en 

rizófagos (raíces), xilófagos (madera), y frugívoros (frutos) (Gowda et al., 2014). También, 

están los folívoros, que son aquellos que se alimentan del tejido mesófilo de las hojas, y se 

dividen en masticadores y chupadores. En el grupo de los masticadores, se encuentran: a) 

masticadores móviles, que son las larvas hemi metabólicas (de cambios graduales, sin etapa 

de pupa) que se alimentan externamente y todos los adultos; b) los masticadores expuestos, 

que son las larvas holometábolas (de metamorfosis completa) que se alimentan externamente 

y que se encuentran a su vez expuestas a la vista; y c) los masticadores semi ocultos, que son 

las larvas holometábolas que enrollan y atan las hojas (Novotny et al., 2012). Además, 

algunos folívoros se alimentan protegidos por las hojas, convirtiéndolas en casa y alimento, 

entre ellos, los minadores, que viven y se alimentan de la parte tierna central de la hoja, 

dejando las caras superior e inferior intactas, y los pegadores, que juntan varias hojas para 

armar un receptáculo dentro del cual viven y se alimentan (Novotny et al., 2012).  

Como respuesta al consumo de sus tejidos, las plantas han desarrollado diferentes 

adaptaciones que pueden ser de: a) resistencia, aquellas que permiten prevenir o reducir la 

herbivoría, o de b) tolerancia, las que brindan la capacidad para sobreponerse luego de haber 

sufrido daños (Chen, 2008; Gowda et al., 2014). Las plantas presentan defensas físicas y 

químicas en sus hojas para contrarrestar los efectos negativos de sus herbívoros, y estos a su 

vez buscan neutralizar las defensas de las plantas y al mismo tiempo, reproducirse en 

competencia con otras especies, por lo que las interacciones entre plantas y herbívoros son 

dinámicas y siempre han sido parte de la selección natural (Schowalter, 1981). Las defensas 

anti herbívoras pueden ser constitutivas, es decir, están presentes en la planta de manera 

permanente, independientemente de la presencia de los depredadores (González, 2024), e 

incluyen barreras físicas y químicas (Chen, 2008); o inducidas, que surgen como una reacción 

inmediata al ataque de un herbívoro (González, 2024).  
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A su vez,  las defensas inducidas se dividen en directas e indirectas, siendo las primeras 

cualquier rasgo que disminuya la susceptibilidad de la planta a los ataques de un insecto 

(Kessler y Baldwin, 2002) al afectar la fisiología y comportamiento del depredador (Aljbory 

y Chen, 2018), mientras que las indirectas, al no tener un impacto significativo sobre los 

herbívoros, sirven como atrayentes para los enemigos naturales del insecto atacante, tales 

como parásitos y depredadores, al producir y liberar sustancias volátiles que les resultan 

atractivas (Chen, 2008; Aljbory y Chen, 2018).  

Las defensas de una planta también están influenciadas por su herencia genética y por el 

medio ambiente, por lo que el nivel de herbivoría de una planta se ve relacionado con el 

número de defensas que tenga (Abrahamson y Weis, 1997) e incluso por la fase de desarrollo 

de la planta, desde semilla hasta una planta adulta (Boege y Marquis, 2005). Cuando el tejido 

de una planta sufre alguna clase de daño, ésta desarrolla la habilidad de que cada célula active 

respuestas de defensa. El daño que sufren las plantas puede ser de tipo abiótico, como ruptura 

de hojas por granizo o viento, o biótico, como la mordedura de un insecto. En cualquiera de 

los casos, la planta recurre a la activación de genes que responden a las heridas. Tales genes 

pueden tener funciones de protección contra los organismos que se alimentan de la planta, 

mientras que otros tienen la función de sanar las heridas (Bowles, 1990). 

Las plantas y herbívoros conforman más de la mitad de diversidad macroscópica de la Tierra 

(Endara y Coley, 2011), por lo que se han enfrentado durante mucho tiempo, y las plantas 

han seguido algunas estrategias como desarrollar tejidos con pocas proteínas y sustancias 

tóxicas que dificultan la digestión de sus atacantes. Lo anterior afecta las estrategias 

alimenticias de los animales e infiere en sus ciclos de vida (Karban y Baldwin, 2007). La 

gran diversidad fitoquímica y el largo tiempo de evolución en el metabolismo de las plantas 

ha resultado en interacciones complejas. En las interacciones entre plantas e insectos, por 

ejemplo, ciertos compuestos funcionan desde insecticidas hasta repelentes o incluso 

atrayentes (Vivanco et al., 2005). Las plantas detectan la presencia de insectos herbívoros 

mediante las secreciones orales de estos. donde actúan distintas moléculas como un 

mecanismo de alerta y defensa contra los ataques (War et al., 2012). No solo la actividad 

herbívora de los insectos provoca la liberación de atractores para parasitar a los depredadores, 
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sino que también la oviposición induce liberación de sustancias volátiles que reduce la 

herbivoría hasta en un 90% (Vivanco et al., 2005). 

Los metabolitos secundarios de moléculas volátiles, tóxicos o repelentes son algunas de las 

defensas vegetales directas inducidas por insectos más relevantes. Las moléculas volátiles a 

su vez tienen un rol importante en la defensa indirecta de las plantas, y algunos compuestos 

volátiles son comunes en muchas especies; como aldehídos, alcoholes, ésteres y terpenoides 

(Endara y Coley, 2011; Aljbory y Chen. 2018). Otros compuestos fitoquímicos tienden a ser 

específicos de cada especie, por ejemplo, hay algunos que sirven para atraer depredadores y 

parásitos que destruyan a los herbívoros agresores (Vivanco et al., 2005). Tal es el caso de 

la aplicación de la secreción oral del gusano cogollero de la remolacha (Spodoptera exigua) 

en heridas del maíz (Zea mays), que propicia una emisión de volátiles atrayentes de animales 

que son enemigos naturales del gusano (Alborn et al., 1997).  

Por otro lado, las plantas desarrollan distintos mecanismos que reducen las posibilidades de 

ser atacadas, como: 1) escape ecológico, en donde pueden hacerse poco llamativas 

morfológica y espacialmente, teniendo olores no muy atractivos o creciendo entre vegetación 

que dificulte el acceso a los herbívoros; 2) barreras físicas, relacionadas con la producción 

de estructuras que limiten el acceso a los depredadores, tales como espinas, púas, tricomas, 

entre otras; 3) producción de compuestos secundarios, que suelen ser tóxicos y efectivos en 

bajas concentraciones, aunque algunas especies de herbívoros han desarrollado resistencia a 

estas defensas; 4) mecánicas, constituyen obstáculos para la inserción de aparatos bucales, la 

oviposición o para la fijación y permanencia del herbívoro (Coley y Barone, 1996; Chen, 

2008). Algunos ejemplos de estructuras para obstrucción de la herbivoría son: rigidez de los 

tejidos, los tricomas, las espinas, la deposición cuticular y la secreción de resina; siendo el 

endurecimiento de los tejidos la forma de defensa más efectiva (Aide y Londoño, 1989; 

Coley, 1983). 

Muchas plantas no tienen una superficie lisa, sino que cuentan con un revestimiento de 

diminutos apéndices epidérmicos, conocidos como tricomas (Edwards y Wratten, 1981; 

Werker, 2000), que tienen diferente forma, estructura y función, y comúnmente se encuentran 

en la superficie de hojas, tallos, pétalos e incluso raíces de una planta. Tales características 

desempeñan un papel en la defensa de las plantas, especialmente frente a los insectos 
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fitófagos (Levin, 1973) al obstaculizar el establecimiento de herbívoros (Edwards y Wratten, 

1981). Algunos tricomas desarrollan paredes secundarias gruesas, en ocasiones impregnadas 

de sílice y carbonato cálcico, funcionando como espinas. Algunos otros tricomas, además de 

representar obstáculos físicos, pueden estar asociados a defensas químicas, como los 

terpenoides y los fenoles (Bernays y Chapman, 1994). Entre sus funciones se encuentra el 

evitar que los rayos de luz solar lleguen directamente a la hoja (Ehleringer y Björkman, 

1978). La cantidad de tricomas en una hoja varía entre especies y entre condiciones 

ambientales. En Arabidopsis thaliana, una mayor exposición a la luz puede incrementar la 

producción de tricomas, lo cual podría proteger contra el daño por radiación UV y herbivoría 

en ambientes con alta luminosidad (Wang et al., 2021). 

En general, los tricomas pueden clasificarse en glandulares y no glandulares (Werker, 2000). 

En el primer caso, los tricomas defienden a la planta al exudar un fluido pegajoso que 

inmoviliza a las larvas de ciertos insectos, o pueden contener líquidos con toxinas urticantes 

(Kreitner y Sorensen, 1983), lo anterior representa un rol crucial en la defensa de las plantas 

contra los herbívoros (Wagner, 1991). Por otro lado, los tricomas no glandulares brindan 

protección contra agresiones mecánicas y contra la luz, además de conservar la humedad en 

la superficie de la epidermis (Ehleringer y Björkman, 1978), aunque algunas especies de 

insectos han podido contrarrestar los obstáculos que representan los tricomas (Kennedy, 

1986). La morfología y densidad de los tricomas influye en varios aspectos de la fisiología y 

ecología de las plantas al mediar las interacciones que tienen con el entorno (Wagner et al., 

2004). La densidad de los tricomas puede variar tanto por las condiciones abióticas de 

crecimiento como por el daño causado por la herbivoría (Traw y Dawson, 2002). 

Como defensa contra distintos tipos de estrés abiótico, algunas plantas también desarrollan 

tricomas que ayudan a reducir la evaporación y regular la temperatura gracias al 

engrosamiento de la epidermis, que se ocasiona debido al contenido de ácidos grasos que 

contienen los tricomas (Hegebarth et al., 2016). A su vez, algunos otros grupos de plantas 

tales como las bromeliáceas, aprovechan sus tricomas para colectar el agua de la neblina para 

posteriormente absorberla, siendo ésta una pequeña estrategia de captación de agua y 

minerales (Martin, 1994). 
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El grosor de la hoja se relaciona con sus propiedades de tenacidad y dureza como mecanismos 

en contra de la herbivoría, la primera se refiere a la capacidad de la hoja de resistir el 

crecimiento de grietas, mientras que la segunda se relaciona con la resistencia elástica o 

plástica de la hoja (Lucas, 2000). En general, a mayor grosor de la hoja, mayor es su 

resistencia ante los herbívoros (Malishev y Sanson, 2015). Para los insectos, el masticar los 

tejidos vegetales resistentes requiere de bastante energía y provoca un desgaste severo de las 

piezas bucales en comparación con llevar una dieta más blanda. El desgaste puede llegar a 

ser mayor cuando llegan a alimentarse de plantas con un alto contenido de silicio (Epstein, 

1999). El silicio ubicado en las paredes celulares funciona como un fuerte abrasivo que puede 

causar la pérdida total de las piezas bucales, lo que puede llevar al insecto a una muerte por 

inanición (Moraes et al., 2004). 

Continuamente, las plantas se ven expuestas a estímulos ambientales que influyen directa o 

indirectamente en su desarrollo, productividad y rendimiento, lo que las ha llevado a 

desarrollar estrategias como la resistencia y la tolerancia para hacerles frente (Martínez-

Núñez et al., 2018). La disponibilidad de agua, nutrientes del suelo y radiación solar son 

factores abióticos importantes para el desarrollo de las plantas, en particular de las hojas 

(Coley 1983; Coley y Barone, 1996; Hawkes y Sullivan, 2001). De este modo, se ha sugerido 

que plantas con mayor acceso a estos recursos podrían ser más propensas a los herbívoros 

debido a que invertirían menos energía en defensas que las plantas con recursos más 

limitados y que invierten más en defenderse (Coley 1983; Coley y Barone, 1996; Endara y 

Coley, 2011). No obstante, también se ha sugerido que este patrón no se aplica a todas las 

especies de plantas, puesto que algunas plantas leñosas podrían responder de manera 

contraria (Hawkes y Sullivan, 2001). Una de las estrategias desarrolladas por las plantas ante 

distintas situaciones de estrés, es la detección de cambios ambientales sutiles, hecho que les 

permite una respuesta rápida para minimizar los posibles daños y conservar recursos 

imprescindibles para su crecimiento y reproducción (Atkinson y Urwin, 2012). 

La radiación solar, como factor ambiental clave, controla el funcionamiento de los 

ecosistemas tanto a través de procesos fotobiológicos (fotosíntesis, fototropismo, 

fotoperíodo, etc.), como por medio de su influencia en otros factores ambientales, tales como 
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temperatura, humedad y ciclos naturales, que terminan incidiendo en la distribución e 

interacción de los seres vivos (Blumthaler y Ambach, 1990).  

La cantidad de radiación (luz solar) es un factor importante que influye en numerosos 

procesos que afectan la fisiología, morfología, genética y reproducción de plantas y animales 

(Kohen et al., 1995). La radiación también desencadena diversos procesos evolutivos que 

van desde la adaptación hasta la coevolución entre animales y plantas o parásitos para 

aclimatarse a los cambios de la radiación (Valladares, 2001). Con respecto a las plantas, éstas 

suelen optimizar la captura de luz cuando no se encuentra tan disponible, evitando el 

sombreado mutuo entre las hojas del follaje. Eso demuestra que las plantas perciben la 

dirección predominante de la luz y responden a ella orientando el follaje hacia las regiones 

más luminosas de su entorno, como el caso de los girasoles (Pearcy et al., 2004).  

Por el contrario, la sombra es un tipo de estrés que limita la fotosíntesis y el crecimiento de 

las plantas, sin embargo, reduce el sobrecalentamiento, la transpiración excesiva y la 

fotoinhibición (reducción de la fotosíntesis por exceso de radiación) que las plantas exhiben 

en áreas abiertas (Valladares y Pearcy, 1997; Flores y Jurado, 2003). En el caso de los 

insectos, aprovechan la luz para realizar distintas interacciones o comportamientos, tales 

como la dispersión, orientación, alimentación y elección de pareja o huésped (Barbosa y 

Wagner, 1989). Es así como la apertura de un claro en el dosel (copa de los árboles) de un 

bosque implica un brusco cambio lumínico, lo cual altera la dinámica de las poblaciones y 

comunidades de animales y plantas (Valverde y Silvertown, 1997). 

Esta misma radiación que ha sido principal factor de la vida en la Tierra, también puede llegar 

a ser perjudicial cuando se presenta en intensidad, llegando a alterar procesos vitales de los 

organismos, y principalmente de las plantas, que, al ser sésiles, no tienen otra opción más 

que adaptarse (Blumthaler y Ambach, 1990). Por ejemplo, las especies monocotiledóneas, 

que presentan hojas delgadas en posición vertical, interceptan menos radiación que las 

dicotiledóneas, que presentan hojas anchas y en posición horizontal, por lo que son más 

susceptibles al daño (He et al., 1993). 
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1.1. Justificación 

 

Los seres vivos no existen como especies aisladas, sino que fueron moldeadas y su existencia 

se relaciona con sus interacciones ecológicas (Thompson, 1996). Si bien, la conservación de 

las especies individuales es una labor fundamental, también deben incrementarse los 

esfuerzos en conocer y conservar sus interacciones ecológicas, ya que ellas influyen en la 

dinámica de las poblaciones y los ecosistemas, aunado a los servicios ecosistémicos de los 

que dependemos los humanos, tal como provisión de alimentos y otros recursos (Memmott 

et al., 2007; Valiente-Banuet et al., 2015; Jordano, 2016). Debido a lo anterior, el estudio de 

los orígenes y evolución de las interacciones entre especies desempeña un rol fundamental 

en el entendimiento de la vida en la Tierra (Judson, 1995). 

La herbivoría es la interacción planta-animal más frecuente en la naturaleza (Weis y 

Berenbaum, 1989; Endara y Coley, 2011), y es considerada un factor regulador de las 

poblaciones de plantas (Williams, 1990; Maron y Crone, 2006; Agrawal et al., 2012), e 

incluso los herbívoros pueden intervenir en cómo se estructura la vegetación de un bosque y 

actuar como ingenieros de los ecosistemas (Harper, 1969; Schmitz, 2008). Por otro lado, 

aquellas plantas de una misma especie que crecen al sol son visiblemente diferentes a las que 

crecen a la sombra (Reich et al., 2003), siendo la luz uno de los factores más relevantes para 

el desarrollo y estructura de los bosques (Hogan y Machado 2002), así como en la incidencia 

de ataques de herbivoría en plantas (Sagers 1992; Barber y Marquis, 2011). Algunas especies 

de plantas que crecen en claros de bosque presentan un mayor grado de herbivoría que 

especies que crecen bajo el dosel (Sagers 1992; Ruiz-Guerra et al., 2017). 

En este sentido, este estudio plantea conocer los patrones de herbivoría de Prunus 

cercocarpifolia, una especie de arbusto endémica de las zonas semiáridas del Noreste de 

México. Esto debido a que es una especie relativamente nueva para ciencia, pero se 

desconocen aspectos básicos de sus interacciones con otras especies y su importancia 

ecológica en el ecosistema (Villarreal-Quintanilla, 1989). Adicionalmente, debe destacarse 

que este tipo de interacciones son poco estudiadas en zonas semiáridas (Ruiz-Guerra et al., 

2017), por lo que la relevancia de este estudio recae en incrementar nuestro entendimiento 

acerca de la herbivoría y su impacto sobre especies de interés de conservación.   
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1.2. Objetivo General 

 

Evaluar y comparar las características físicas de las hojas y el daño por herbivoría de Prunus 

cercocarpifolia en dos sitios ambientalmente contrastantes (Chapultepec y Cedritos) de la 

Sierra de Zapalinamé, Coahuila.  

 

 

1.3. Objetivos Específicos  

 

1. Cuantificar y comparar el área foliar y el número de tricomas de las hojas en dos 

sitios (Chapultepec y Cedritos) de la Sierra de Zapalinamé, Coahuila. 

2. Determinar y comparar el porcentaje de herbivoría en dos sitios evaluados. 

3. Evaluar la relación entre la herbivoría y el número de tricomas en la especie 

estudiada. 

 

1.4. Hipótesis 

 

1. Considerando que las plantas pueden adaptarse a distintas condiciones ambientales, 

se espera que el área foliar y el número de tricomas de las hojas de Prunus 

cercocarpifolia difieran significativamente entre dos sitios con diferente exposición 

a la luz. 

2. Debido a las diferencias en la disponibilidad de luz entre los sitios, se espera que en 

el sitio de Chapultepec exista un mayor porcentaje de herbivoría de Prunus que en 

el sitio de Cedritos. 

3. Se espera que exista una relación negativa significativa entre el número de tricomas 

y el porcentaje de herbivoría en las hojas de Prunus cercocarpifolia, debido a que un 

mayor número de tricomas se asocia con un menor daño por herbivoría.   
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Prunus cercocarpifolia (Duraznillo Silvestre) 

 

La especie Prunus cercocarpifolia, también conocido como Duraznillo silvestre, pertenece a 

la familia Rosaceae y es una planta arbustiva que forma parte del matorral submontano, 

alcanza una altura de hasta 1.2 m y puede formar poblaciones densas en suelos pedregosos 

calcáreos, e incluso puede asociarse con otras especies arbustivas y pastizales (Villarreal-

Quintanilla, 1989; Villarreal-Quintanilla y Encina-Domínguez, 2005; Castillo-Quiroz et al., 

2020). Es una especie endémica ubicada al sureste de Coahuila y se distribuye principalmente 

en la Sierra de Zapalinamé (Encina-Domínguez et al., 2019). Se ha reportado que esta especie 

sirve de refugio y alimento para fauna nativa, pero existe poca información acerca de sus 

principales herbívoros e importancia ecológica, probablemente debido que no tiene un interés 

económico o medicinal conocido (Villarreal-Quintanilla y Encina-Domínguez, 2005; 

Encina-Domínguez et al., 2016; Castillo-Quiroz et al., 2020). 

 

2.2. Descripción de la Sierra de Zapalinamé 

 

La Sierra de Zapalinamé se ubica en el sureste del estado de Coahuila con una superficie 

aproximada de 45,000 ha, comprendiendo parte de los municipios de Saltillo y Arteaga entre 

las coordenadas 25º15'00"-25º25'58.35" N y 100º47'14.5"-101º05'3.8"O (Encina-Domínguez 

et al., 2016). La elevación varía desde 1,590 m hasta 3,140 m. El clima predominante en la 

zona de estudio es el tipo seco (BSkw), mientras que en las partes altas de la montaña es de 

tipo templado (C(w0)). La temperatura media anual es de 16.9 °C y la precipitación media 

anual es de 498 mm (Encina-Domínguez et al., 2022). Una parte de la Sierra de Zapalinamé 

es un área natural protegida en donde confluyen el Desierto Chihuahuense y la Sierra Madre 

Oriental, e incluye distintos tipos de vegetación como el matorral xerófilo, bosque de encino, 
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matorral submontano y bosque de coníferas (Villarreal-Quintanilla y Encina-Domínguez, 

2005; Castillo-Quiroz et al., 2020). No obstante, los incendios y asentamientos humanos han 

reducido las extensiones de las comunidades vegetales, hasta cerca del 70% para el caso de 

los bosques de coníferas (Encina-Domínguez et al., 2019). 

 

2.3. Herbivoría 

 

Se estima que cerca del 45 % de las especies de insectos se alimentan de plantas (Wu y 

Baldwin, 2001); algunos causan daño con sus partes bucales desarrolladas para masticar; los 

herbívoros que perforan y succionan, utilizan estructuras tubulares para succionar el líquido 

contenido en células laceradas, mientras que los insectos minadores se desarrollan y 

alimentan en el tejido suave entre las capas de células de la epidermis; los hemípteros insertan 

estiletes especializados entre las células para establecer un sitio de alimentación en el floema. 

En cada una de estas interacciones tanto el insecto como la planta, reciben y envían señales 

químicas que determinan el éxito de la interacción (Wu y Baldwin, 2001). 

La mayoría de los estudios de interacciones planta-herbívoro se han realizado en zonas 

tropicales, y en general se considera que existe mayor daño foliar en especies tropicales que 

en especies de zonas templadas (Dirzo y Boege, 2009; Adams et al., 2009; Ruiz-Guerra et 

al., 2017). Los patrones de herbivoría difieren entre zonas tropicales y áridas. Esto debido a 

que las zonas tropicales suelen presentar mayor diversidad de plantas y herbívoros, y las 

plantas han desarrollado muchas defensas químicas, mientras que en zonas áridas existe una 

menor diversidad de especies, las cuales se encuentran bajo mayor estrés ambiental (menor 

agua y mayor radiación), por lo que las plantas dependen mayormente de defensas físicas, 

como espinas y tricomas (Ruiz-Guerra et al., 2017; Cock y Hierro, 2020). 

 

2.4. Defensas de las plantas contra los herbívoros  

 

Las plantas son atacadas por muchas especies, desde microorganismos hasta mamíferos. Los 

insectos son el grupo de atacantes más diverso, con poco más de un millón de especies 

descritas, y de las cuales, se estima, la mitad se alimenta de plantas (Gullan y Cranston, 2014). 
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Las plantas han desarrollado diferentes respuestas evolutivas al consumo de los herbívoros: 

a) adaptación, donde permiten el consumo de algunas de sus partes, protegiendo las zonas 

vitales: 1) adaptaciones morfológicas, como la postración o el rebrote lateral; 2) 

disponibilidad de yemas axilares y meristemos que permiten la regeneración; 3) mecanismos 

fisiológicos compensatorios como fotosíntesis y repartición de recursos; 4) mecanismos 

reproductivos mediante rizomas, cormos, tubérculos, bulbos o estolones. b) Tolerancia, 

mediante estrategias que limitan la pérdida por consumo, como: 1) reducción en la calidad 

nutritiva para hacer poco atractivo su consumo; 2) reducción en la palatabilidad, mediante 

sabores desagradables, aspereza o dureza. c) Resistencia, usando estrategias de disuasión o 

protección en la pérdida de biomasa por consumo, como: 1) protección mecánica mediante 

estructuras defensivas externas sobre frutos, hojas y tallos, tales como espinas y tricomas; 2) 

mutualismos defensivos en los que se asocian con animales, bacterias u hongos para 

defenderse; 3) ubicación y variación espacial y temporal de las defensas (Azorín y Gómez, 

2008). 

La resistencia morfológica de las plantas al ataque de los herbívoros consiste principalmente 

en la presencia de ganchos, espinas, tricomas y dureza de las hojas. La resistencia química 

implica la producción de sustancias (químicas) que pueden resultar tóxicas. El escape en el 

espacio o tiempo se refiere a plantas poco vistosas, las cuales tienen una gran capacidad de 

dispersión, germinación y/o crecimiento rápido (Schoonhoven et al., 2005; Agrawal y 

Fishbein, 2006). 

Las plantas también producen sustancias químicas con el propósito de defenderse de dos 

maneras distintas: 1) como sustancias constitutivas para repeler a los herbívoros a través de 

la toxicidad directa o reduciendo la digestibilidad de sus tejidos; y 2) como sustancias 

inducibles que se sintetizan como respuesta al daño por parte de los herbívoros (Ellis, 1996). 

Estas estrategias generalmente logran prevenir la mayor parte de los ataques de herbívoros, 

aunque hay algunos insectos que son capaces de adaptarse a especies de plantas específicas. 

Los metabolitos secundarios de las plantas realizan funciones útiles actuando de manera 

inducible o constitutiva. Algunos compuestos regulan el crecimiento de las plantas, y otros 

actúan como señales químicas en el ecosistema (Ellis, 1996). Los compuestos vegetales 

secundarios se involucran en la defensa de las plantas contra insectos herbívoros, actuando 
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como repelentes de éstos, y como inhibidores de alimentación o toxinas (Kliebenstein et al., 

2001). 

La estructura y organización de las hojas también pueden proteger a las plantas de los 

herbívoros, por ejemplo, los pequeños tricomas en forma de gancho en las hojas y tallos de 

Mentzelia pumila (Loasaceae) atrapan y matan no solo a los pulgones herbívoros que se 

alimentan de ellas (Macrosiphum mentzeliae, Aphididae), sino que también incapacitan a un 

escarabajo coccinélido que se alimenta de esos pulgones, por lo que se ven beneficiadas y 

perjudicadas a la vez (Eisner et al., 1998). 

 

2.5. Adaptaciones de los insectos a las defensas de las plantas 

 

Los insectos han desarrollado adaptaciones a lo largo de su evolución para hacer frente a los 

distintos métodos de resistencia de las plantas. Dichas adaptaciones se clasifican en 

morfológicas, fisiológicas y de comportamiento. Las adaptaciones morfológicas implican el 

desarrollo de mandíbulas potentes que les permiten atravesar tejidos endurecidos, y 

adaptaciones en los tarsos para desplazarse en hojas cerosas o con abundantes tricomas. Las 

adaptaciones fisiológicas les permiten evitar o tolerar las toxinas, por ejemplo, algunos 

insectos emplean estas toxinas como defensa contra estructuras externas (Schoonhoven et 

al., 2005; Schowalter, 2006; Opitz y Müller, 2009), tales como espinas, aguijones, tricomas, 

glándulas (Azorín y Gómez, 2008). 

Los insectos herbívoros se clasifican en generalistas (polífagos, se alimentan de varios 

huéspedes de diferentes familias de plantas), o especialistas (monófagos, se alimentan de uno 

o varios tipos de plantas de una misma familia). Los generalistas toleran una amplia gama de 

defensas presentes en la mayoría de las plantas, aunque no pueden alimentarse de aquellas 

plantas que han desarrollado mecanismos de defensa más exclusivos. Por otro lado, los 

especialistas, utilizan una gama específica de plantas huésped que liberan compuestos de 

defensa, que al mismo tiempo pueden funcionar como estimulantes para su alimentación (Da 

Costa et al., 1971). Un factor importante en el éxito de los herbívoros es su fuerte sistema 

olfativo y su rápida evolución en cortos períodos de tiempo (Hansson y Stensmyr, 2011). 

Partes de su cuerpo como antenas, probóscide y palpos maxilares, son órganos quimio 

sensoriales con los que son capaces de percibir compuestos vegetales que les indican cuando 
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una planta es adecuada para consumirse y oviposicionar en ella (Bruce y Pickett, 2011; 

Hansson y Sntensmyr, 2011). 

 

2.6. Influencia de los factores ambientales sobre las plantas 

 

Las plantas, al ser organismos sésiles se ligan estrechamente a su entorno y son sensibles a 

una amplia gama de factores externos. Estos factores incluyen la luz solar, la temperatura, la 

disponibilidad de agua, la calidad del suelo y la presencia de organismos herbívoros y 

patógenos (Briat, 2019). 

 

2.6.1. Luz y temperatura 

 

Howe (1990) realizó una serie de experimentos para comparar la importancia relativa de la 

herbivoría por mamíferos y la disponibilidad lumínica en la supervivencia de juveniles del 

árbol tropical Virola surinamensis (Myristicaceae), una especie común en la isla de Barro 

Colorado, Panamá, en donde los individuos juveniles de esta especie crecieron bajo 

condiciones controladas para luego ser trasladados al campo en tres ambientes lumínicos: a) 

claros del dosel en el bosque, b) bordes de los claros y c) bosque cerrado. Los individuos 

plantados en cada uno de los ambientes lumínicos fueron tratados bajo las siguientes 

condiciones: a) protección de una malla metálica para detener los ataques de mamíferos 

herbívoros, b) simulación del daño por mamíferos herbívoros (defoliación artificial) y c) 

acceso libre a los mamíferos herbívoros. Tras dos años de investigación, el éxito de 

supervivencia de V. surinamensis fue 2.3 veces mayor en aquellas plantas que tuvieron 

protección contra los herbívoros y que crecieron en los claros, al contrario de las plantas 

igualmente protegidas, pero que crecieron bajo un dosel cerrado. Entre las plantas creciendo 

en claros, la protección contra los herbívoros aumentó en siete veces la supervivencia de las 

plantas de V. surinamensis.  

Wright (2003) analizó tres estudios independientes (incluyendo el antes mencionado) y 

comparó los resultados, en donde el impacto de las condiciones de disponibilidad de luz 

(plantas creciendo en claros vs. plantas creciendo bajo dosel cerrado) fue uno de los factores 
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medidos. Finalmente se encontró que el aumento en la disponibilidad lumínica resultó ser un 

destacado efecto positivo en la supervivencia de las plantas. 

Los ambientes luminosos influyen positivamente en la herbivoría al facilitar la disponibilidad 

de recursos para los herbívoros (hojas), ya que ambientes más iluminados tienen un follaje 

más abundante y nutritivo, lo que podría atraer más insectos herbívoros, aumentando las tasas 

de herbivoría (Piper et al., 2018). Por otro lado, también se ha observado que hojas expuestas 

a mayor cantidad de luz se vuelven más gruesas y duras, aunque con menor cantidad de agua, 

en comparación con las hojas que crecen bajo la sombra. No obstante, al trasladar todas las 

plantas con sus hojas a un sitio bajo la misma sombra, los niveles de herbivoría por insectos 

fueron mayores en hojas provenientes de sitios más expuestos (Barber y Marquis, 2011). 

 

2.7. Influencia de los factores ambientales en insectos 

 

La herbivoría no sólo es afectada por los rasgos de las plantas sino también por factores 

ambientales, tales como la temperatura, la humedad y la luz (Garibaldi et al., 2011). Estos 

factores pueden influenciar a la herbivoría de manera indirecta, a través de su influencia en 

la morfología de las plantas, o de manera directa, a través de su influencia en el metabolismo 

y actividad del insecto. Uno de los efectos ambientales indirectos es la disponibilidad de luz, 

que puede afectar a la herbivoría por insectos a través de su influencia en las características 

de las hojas; un aumento en la disponibilidad de la luz puede reducir la palatabilidad y 

aumentar las defensas químicas, conduciendo a menores tasas de herbivoría (Chacón y 

Armesto 2006; Niesenbaum 1992; Niesenbaum y Kluger 2006; Salgado-Luarte y Gianoli 

2010; Portela et al., 2012). En cambio, la poca disponibilidad de luz induce una mayor área 

foliar, lo que se ha asociado con mayores niveles de herbivoría (Feeny, 1976; Piper, et al., 

2018). 

 

2.7.1. Luz y temperatura 

 

La luz afecta el desarrollo y comportamiento de los insectos en variedad de formas, que se 

pueden dividir en varias categorías. Una de las respuestas más típicas a la luz es la fototaxis. 
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Los insectos exhiben los siguientes comportamientos respecto a la luz: 1) atracción, fototaxis 

positiva, moviéndose hacia una fuente de luz; 2) repulsión, fototaxis negativa, alejándose de 

la luz; 3) adaptación; cuando los insectos nocturnos se adaptan a la luz después de varios 

minutos de exposición a esta; 4) ritmo circadiano; comportamiento diario que incluye vuelo, 

locomoción, alimentación, cortejo y apareamiento. La iluminación artificial, luego de una 

cierta duración durante la noche, puede cambiar el tiempo del comportamiento 

diurno/nocturno de los insectos; 5) fotoperiodicidad; la respuesta fisiológica de los insectos 

al horario de luz; 6) toxicidad de la luz; ocurre cuando las retinas de los ojos de un insecto se 

dañan y degeneran estructuralmente por exponerse a la luz ultravioleta (Shimoda y Honda, 

2013). 

La distribución geográfica de un insecto se relaciona con su capacidad para tolerar los 

distintos factores abióticos. La tolerancia al calor y a la desecación ayudan a predecir la 

distribución de las especies, por ejemplo, los insectos tienen una temperatura corporal casi 

igual a la que tiene el aire que se encuentra a su alrededor (MacMillan et al., 2015). Si el 

ambiente está a 0 ºC, el interior del insecto tendrá la misma temperatura. La mayoría de las 

especies de insectos no pueden tolerar la congelación o soportar temperaturas bajo cero. 

Muchos insectos a lo largo del tiempo han evolucionado para tolerar diversas variaciones de 

temperatura, pero otros tantos mueren tras breves exposiciones al frío. De este modo, las 

oscilaciones de temperatura tienen efectos en el desarrollo, alimentación, movimiento, 

reproducción y comportamiento de los insectos (MacMillan et al., 2015). 

Los insectos son animales ectotermos, es decir, no producen su propio calor y dependen de 

la temperatura ambiental para regular su temperatura corporal. Esta condición hace que los 

insectos sean muy vulnerables ante las alteraciones bruscas de temperatura. Debido a que 

tienen ciclos de vida muy cortos en comparación con otros animales o plantas, los episodios 

climáticos extremos, aunque sean cortos, tienen efectos en su desarrollo, movimiento, 

reproducción y comportamiento.  La tolerancia al calor varía entre individuos e incluso con 

la edad, la morfología de las alas, el color o el tamaño del cuerpo. A pesar de ser ectotérmicos, 

pueden responder al calor a través de mecanismos fisiológicos y bioquímicos, así como de 

comportamientos de termorregulación, es decir, moverse a sitios más cálidos o fríos, o 

cambiar su postura en la orientación al sol. Estos comportamientos les permiten mantener su 

temperatura corporal dentro de ciertos límites óptimos. La temperatura también puede alterar 
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la interacción entre los insectos herbívoros y sus plantas hospederas a través de un desacople 

en su fenología, lo que puede obligar a los herbívoros a buscar nuevas plantas hospederas, 

generando así cambios en su distribución y en cómo interactúan con otras especies. El 

incremento en la temperatura también altera la distribución geográfica de los insectos, lo cual 

puede ocasionar que especies cercanas, que antes vivían aisladas geográficamente, entren en 

contacto y se reproduzcan, aunque para otras especies o poblaciones se puede disminuir 

(González-Tokman et al., 2020).  
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3.  MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Área de Estudio 

 

Este estudio se llevó a cabo en dos sitios ubicados en los ejidos: Chapultepec (25°14’34.818” 

N y 100°50’9.84” O; 2,135 m), y Cedritos (25°15’38.628” N y 100°49’12.63” O; 2,1,27 m), 

ubicados en la Sierra de Zapalinamé, al sureste del estado de Coahuila. El tipo de vegetación 

de ambos es bosque de coníferas (Pinus cembroides), no obstante, el sitio de Chapultepec ha 

sufrido afectaciones como la pérdida de árboles y vegetación primaria a causa de la 

conversión de las tierras forestales al uso agrícola (Anexo 1 y 2). 

3.2. Muestreo 

 

El muestreo de campo se realizó en agosto de 2020 y septiembre de 2021. Estos sitios difieren 

en su cobertura vegetal: el sitio Chapultepec es un valle con árboles aislados y plantaciones 

agrícolas, por lo que la población de P. cercocarpifolia se encuentra expuesta a la luz del sol; 

mientras que el sitio Cedritos corresponde a un bosque de coníferas con la principal presencia 

de la especie Pinus cembroides, la cual proporciona sombra a los individuos de Prunus. En 

cada población se seleccionaron al azar 33 individuos de Prunus. En total se colectaron 10 

hojas de cada individuo (330 hojas por sitio/año), que fueron almacenadas en frío para 

posteriormente determinar el área foliar y el porcentaje de herbivoría. 

En particular, para estimar el número de tricomas, se seleccionaron 16 individuos de Prunus 

y se colectaron cinco hojas (en total, se colectaron 160 hojas), para cada hoja se obtuvo un 

círculo de 6 mm de diámetro con una perforadora manual (Smart, 11202; Anexo 3). Se utilizó 

un microscopio estereoscópico para contar el número de tricomas de cada muestra. 
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3.3. Análisis de datos y pruebas estadísticas 

 

Se comparó el área y daño foliar (herbivoría por insectos) en ambas poblaciones de Prunus 

mediante la aplicación LeafByte, desarrollada por Zoe Getman-Pickering para dispositivos 

móviles disponible en https://zoegp.science/leafbyte (Anexo 4). La aplicación utiliza una 

fotografía de cada hoja colectada con un fondo color blanco y cuatro puntos separados por 

una distancia conocida y que funcionan como escala (Getman‐Pickering et al., 2020). 

Para comparar el área foliar, el número de tricomas y el porcentaje de herbivoría, entre los 

sitios, se realizó una prueba T de Welch para muestras independientes, debido a su robustez 

para comparar muestras de datos grandes (N ≥ 50) que no cumplen con los supuestos de 

normalidad y homogeneidad de varianza (West, 2021). Adicionalmente, se usó una prueba 

de correlación de rangos de Kendall (Tau) para evaluar la relación entre el número de 

tricomas y los porcentajes de herbivoría entre los sitios de muestreo. Estos análisis se 

realizaron en el software R versión 4.3.2 (R Core Team, 2023), utilizando el paquete ggplot2 

(Wickham, 2016) para la elaboración de las figuras. 
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4. RESULTADOS 

 

El área foliar de las plantas de Prunus tiene diferencias significativas entre los sitios de 

muestreo (t = 21.56, P < 0.001), presentando el sitio Cedritos hojas más grandes 

(promedio ± desviación estándar; 1.36 ± 0.61 cm2) que las de Chapultepec (0.77 cm2 ± 

0.35 cm2; Figura 1).  

El número de tricomas de las hojas de Prunus también difirió significativamente entre 

los sitios de muestreo (t = -13.82, P < 0.001), mostrando en el sitio Chapultepec más del 

doble de número de tricomas (623.47 ± 232.45) que aquellas de Cedritos (236.19 ± 93.75; 

Figura 2).  

Con respecto a la herbivoría, no se encontraron diferencias entre los sitios, ni entre los 

años evaluados 2020 y 2021. En este sentido, la herbivoría entre los sitios de muestreo 

mostró valores de 2.89 ± 6.89 % en Chapultepec y 2.73 ± 6.72 % en Cedritos (t = -0.43, 

P = 0.66; Figura 3). Para el año 2020 el porcentaje de herbivoría en Chapultepec fue de 

2.49 ± 7.32% y de Cedritos de 1.66 ± 5.01% (t = -1.67, P = 0.09), mientras que para el 

año 2021 para Chapultepec fue de 3.31 ± 6.43% y para Cedritos de 3.81 ± 7.95% de daño 

(t = 0.88, P = 0.37; Figura 4). 

El porcentaje de herbivoría de Prunus no se relacionó con el número de tricomas de sus 

hojas, tanto en el sitio Cedritos (Tau = -0.04, P = 0.63) como en Chapultepec (Tau = -

0.11, P = 0.16; Figura 5). 
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Figura 1. Comparación del área foliar de hojas (cm2) de Prunus cercocarpifolia en 

dos sitios de la Sierra de Zapalinamé, Coahuila, México. Las barras indican los valores 

promedio y los bigotes los intervalos de confianza al 95%. 

 

 

Figura 2. Comparación del número de tricomas de Prunus cercocarpifolia en dos 

sitios de la Sierra de Zapalinamé, Coahuila, México. Las barras indican los valores 

promedio y los bigotes los intervalos de confianza al 95%. 
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Figura 3. Comparación espacial del porcentaje de herbivoría de Prunus 

cercocarpifolia en dos sitios de la Sierra de Zapalinamé, Coahuila, México. Las barras 

indican los valores promedio y los bigotes los intervalos de confianza al 95%. 

 

Figura 4. Comparación temporal del porcentaje de herbivoría de Prunus 

cercocarpifolia entre los años 2020 (a) y 2021(b) en dos sitios de la Sierra de Zapalinamé, 

Coahuila, México. Las barras indican los valores promedio y los bigotes los intervalos 

de confianza al 95%. 
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Figura 5. Relación entre el porcentaje de herbivoría de Prunus cercocarpifolia y el 

número de tricomas de sus hojas en dos sitios de la Sierra de Zapalinamé, Coahuila, 

México. 
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5. DISCUSIÓN 

 

Los hallazgos de esta tesis contribuyen a una mejor comprensión de la morfología y ecología 

de Prunus, lo cual puede tener implicaciones importantes para su conservación y manejo de 

esta especie endémica de Coahuila. Además, aportan conocimiento acerca de las 

interacciones de herbivoría en ambientas áridos y semiáridos, los cuales han sido menos 

estudiados que los ambientes tropicales (Dirzo y Boege, 2009; Adams et al., 2009; Ruiz-

Guerra et al., 2017). En general, nuestras hipótesis se cumplieron parcialmente, debido a que 

sí encontramos diferencias significativas en las características físicas (i.e., tamaño de la hoja 

y tricomas) de las hojas de Prunus, lo que sugiere una variabilidad en la adaptación entre los 

sitios de muestreo. Sin embargo, con respecto al daño por herbivoría espacio-temporal y su 

relación con los tricomas, no encontramos patrones definidos. 

La disponibilidad de luz afecta directamente el crecimiento de las plantas del sotobosque y 

el reclutamiento de árboles en el dosel.  Por lo tanto, da forma a la estructura y composición 

del bosque y en este estudio encontramos diferencias físicas con respecto a las hojas del 

Prunus. La mayor exposición a la luz solar en las plantas de Chapultepec puede explicar el 

resultado de hojas de menor tamaño debido al estrés hídrico y a la necesidad de reducir la 

superficie foliar para minimizar la pérdida de agua por evapotranspiración (Wang et al., 

2019). Se ha mostrado que la pérdida de agua en las hojas está relacionada negativamente 

con el tamaño de la hoja. Específicamente, las hojas más pequeñas tienden a perder menos 

agua en condiciones de estrés hídrico, lo que sugiere una adaptación para minimizar la 

pérdida de agua en ambientes secos y con alta radiación solar (Yang et al., 2021), tal como 

es en Chapultepec. En contraste, las plantas de Prunus en Cedritos presentaron hojas 

significativamente mayores que las de Chapultepec, lo que pudiera estar en función de la 

protección del dosel de coníferas y con ello se reduce la intensidad de la radiación solar y 

hay menores tasas de evapotranspiración. De este modo, las plantas mantienen una mayor 

área foliar para maximizar la captura de luz y así optimizar la fotosíntesis (Smith et al., 1997). 
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Estos estudios sugieren que, en Cedritos, la protección del dosel de coníferas permite a las 

plantas de Prunus desarrollar hojas más grandes en comparación con aquellas en 

Chapultepec, donde la exposición directa al sol es mayor y el estrés hídrico es más 

pronunciado. 

Se ha reportado que en Encelia farinosa, un arbusto del desierto de Sonora, la cantidad de 

radiación solar absorbida por las hojas era menor con la presencia de tricomas, y que, además, 

mantenía una temperatura menor a la del ambiente, lo que minimiza la pérdida de agua por 

transpiración y ayuda a la supervivencia de la planta en condiciones extremas de calor y 

radiación solar (Ehleringer y Björkman, 1978). Por lo tanto, las plantas en Chapultepec 

podrían presentar un mayor número de tricomas como una adaptación defensiva en contra 

del estrés abiótico asociado con la exposición a la luz solar, ya que, los tricomas pueden 

ayudar a reducir la radiación solar sobre la superficie de las hojas y a conservar la humedad 

(Bickford, 2016). 

Otros estudios mencionan que la presencia y cantidad de tricomas foliares también puede 

influir en la interacción de las plantas con su entorno biótico, es decir, la protección contra 

herbívoros y patógenos (Levin, 1973; Valkama et al., 2004). Esto sugiere que las plantas en 

Cedritos, que se encuentran bajo la sombra, pueden tener menos tricomas, pues la cobertura 

del dosel reduce la necesidad de protección adicional contra la incidencia de herbivoría, 

además de la radiación solar. Las hojas de Prunus en Chapultepec presentaron más del doble 

de tricomas en comparación con las de Cedritos, lo que podría implicar que las plantas en 

este sitio pueden tener una mayor defensa física contra la herbivoría y una alta luminosidad 

(Wang et al., 2021).  

A pesar de la presencia de un mayor número de tricomas en las hojas de Chapultepec, no se 

encontraron diferencias significativas con respecto al porcentaje de herbivoría entre los sitios 

de estudio, lo que sugiere que los tricomas no son el único factor que determina la tasa de 

daño foliar. En este sentido, podrían involucrarse algunos factores ambientales que pueden 

influir en la presencia de especies de herbívoros y en el nivel de daño por herbivoría, tales 

como la luz (Shimoda y Honda, 2013) y la temperatura (MacMillan et al., 2015).   

Un estudio centrado en el ambiente semiárido del Valle de Zapotitlán, México (Ruiz-Guerra 

et al., 2017), comparó al igual que este estudio, cómo diferentes factores ambientales y 
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características foliares afectan la herbivoría en plantas en distintas ubicaciones. Una similitud 

entre ambos estudios fue que en las áreas más expuestas a la aridez hubo mayor densidad de 

tricomas en las hojas, y aunque en Valle de Zapotitlán la mayor densidad de tricomas parece 

ser una respuesta adaptativa a una mayor herbivoría, en la Sierra de Zapalinamé no se 

encontró relación significativa entre el número de tricomas y el porcentaje de herbivoría en 

los sitios estudiados. En el estudio del Valle de Zapotitlán, las condiciones ambientales 

(aridez) tienen un notable impacto en la herbivoría y las características foliares, como la 

densidad de tricomas, mientras que en la Sierra de Zapalinamé, a pesar de las diferencias en 

el área foliar y el número de tricomas en ambos sitios, estos factores no parecen influir 

significativamente en la herbivoría. Por lo tanto, ambos estudios proporcionan perspectivas 

valiosas sobre la ecología de la herbivoría, pero destacan diferentes factores que influyen en 

este proceso. El primer estudio (Valle de Zapotitlán) enfatiza la importancia de la 

depredación y las adaptaciones foliares en respuesta a la aridez, mientras que el segundo 

(Sierra de Zapalinamé) muestra que, a pesar de las diferencias en las características foliares, 

la herbivoría puede permanecer constante, sugiriendo la existencia de otros mecanismos 

reguladores. 

En lo que respecta a la relación entre la herbivoría y los tricomas, es bien sabido que los 

tricomas son tan solo uno de los varios métodos de defensa de las plantas (Coley y Barone, 

1996; Chen, 2008), y el hecho de que no exista una relación significativa entre el número de 

tricomas y el nivel de herbivoría, podría implicar que hay otros factores involucrados, tales 

como la disponibilidad de recursos (nutrientes y agua) o las condiciones ambientales (luz 

solar), e incluso la presencia escasa o nula de depredadores, que pueden finalmente influir en 

el grado de herbivoría de una planta (Ruiz-Guerra et al., 2017). 

Los valores promedio de herbivoría para ambientes tropicales se han reportado en un rango 

de 7 al 17% (Dirzo y Domínguez, 1995; Andrew y Hughes, 2005). Mientras que para 

ambientes áridos suelen son menores, con rangos desde 3.8 hasta 8.2% (Ruiz-Guerra et al., 

2017), tal como lo encontramos en este estudio (3%). No obstante, no se encontraron 

diferencias entre los sitios ni entre los años, lo que podría deberse a factores climáticos 

anuales que podrían influir mayormente en la herbivoría que las características foliares, como 

lo son los tricomas. Los rasgos fenotípicos en las hojas de Chapultepec (mayor número de 
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tricomas) podrían estar más influenciados por la aridez a la que se expone el sitio que a la 

presencia de insectos herbívoros (Ruiz-Guerra et al., 2017). Las diferencias en las 

características del hábitat, otros mecanismos de defensa de las plantas y/o las condiciones 

ambientales pueden tener un impacto más significativo en la herbivoría. Cabe mencionar que 

se observaron algunos grupos de herbívoros durante los muestreos, pertenecientes a los 

órdenes Lepidoptera, Orthoptrera y Coleoptera (obs. pers. Anexo 5), los cuales podrían ser 

los responsables de los daños por herbivoría de Prunus. 

Para futuras investigaciones, se necesita más información sobre los mecanismos de defensa 

de las especies de plantas en contra de los herbívoros. De igual forma, profundizar en el 

estudio de las defensas químicas de las plantas  e identificar cómo los insectos herbívoros las 

detectan y responden a ellas, lo que puede proporcionar nuevas y diversas estrategias en el 

control biológico.  
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6. CONCLUSIÓN 

 

Las características físicas de las hojas, específicamente el área foliar y el número de tricomas, 

difirieron significativamente entre las dos poblaciones de Prunus cercocarpifolia. Las hojas 

en Chapultepec mostraron un mayor número de tricomas (623.47 ± 232.45) en comparación 

con Cedritos (236.19 ± 93.75), lo cual respalda la hipótesis de que las diferencias 

ambientales, como la exposición a la luz, influyen en estas características. 

Contrario a lo esperado, el porcentaje de herbivoría en Prunus en Chapultepec no fue mayor 

que en Cedritos. Esto sugiere que otros factores además de la disponibilidad de luz pueden 

estar influyendo en la herbivoría entre los sitios. 

No se encontró una relación negativa significativa entre el número de tricomas y el porcentaje 

de herbivoría en las hojas de Prunus cercocarpifolia. Esta falta de correlación indica que la 

presencia de tricomas, aunque más abundante en Chapultepec, no necesariamente se asocia 

con una menor herbivoría, sugiriendo que otros mecanismos de defensa o factores ecológicos 

pueden estar influyendo en estas interacciones de herbivoría. 

Las plantas de Prunus muestran adaptaciones específicas a las distintas condiciones de luz y 

sombra, lo que se refleja en variaciones significativas en el área foliar y el número de 

tricomas. La cobertura vegetal desempeña un rol crucial en las estrategias defensivas de esta 

planta, moldeando tanto la morfología de las hojas como la dinámica de las interacciones con 

los herbívoros. En entornos más expuestos, las plantas tienden a desarrollar defensas físicas 

más evidentes, como los tricomas, como respuesta adaptativa a la intensa radiación solar y la 

presión de los herbívoros.  
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Se resalta la importancia de considerar las condiciones ambientales locales al estudiar las 

adaptaciones y estrategias defensivas de las plantas, incrementando nuestro conocimiento 

sobre la ecología y evolución de las interacciones planta-herbívoro de especies endémicas en 

ambientes áridos y semi-áridos.  

El conocimiento de las adaptaciones de las plantas para defenderse de los herbívoros puede 

ayudar a desarrollar prácticas agrícolas sostenibles e incluso métodos de control biológico, 

reduciendo así la dependencia de pesticidas.  
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8. ANEXOS 

 

Anexo 1. Sitio de Estudio Ejido Chapultepec (sin cobertura). 
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Anexo 2. Sitio de Estudio Ejido Cedritos (con cobertura Pino Alepo). 
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Anexo 3. Conteo de Tricomas Bajo Microscopio 
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Anexo 4. Medición de Herbivoría con Aplicación LeafByte 
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Anexo 5. Insecto Herbívoro del Género Orthoptera de Prunus cercocarpifolia 
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