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PiES1UHACI:ON. 

In presente trabajo representa uno de los prill)el"os qUll 

tratan 1'3 interacción planta-herbfvoro dentro de .una comunidold de 
matorral' xeróftlo con un elevado grado de perturbación, que 
pretende .e'iclarecer los factoresque afectan la interacción 
délltro de un sistema de aSolas caracterfsticas. 

Los e'Studiosde interacción entre los herb:[voros y .las 
plantas, además de describir la interacción en s:[, pretenden 
analizar y descubrir los efectos que presenta un componente 'Sobre 

- otro, de manera que - se tenga un· panoriim.a t:nle'tlYo de las 
e'Strateg~as que cada uno Sigue, para sobyeviv.ir de acuerdo alas 
ciycunslánciasque SE! en.frenten. 

Esle trabajo intenta cubrir los 3.spectos más sobresalientes. 
de la interacción e.ntra Uigandla urens y sus herbívoros, 
pay~lendo desde una base merameAte descripti .... a hasta llegar a los 
estudios experimentales de laboratorio que permitan esc larElce\"" 
los dUeyentas elementos que Elstan involucrados en esta relación. 

U. urens es Una planta de lafamUia HYdrophyllaceae, Upica 
de vegetaciones secundarias y de areas'perturbadas, quepresenta 
varias caraéhtrfst:icas aparentemente- de n.aturaJeza antt
herb!voro, como sonl presenc.ia de' borde aserrado, tricomas 
glandulaYEls y tr-icomas urticantes en l~s hojas,' .astcomG ciertos 
metabol Hos sElcundario'i Hérpeno'i y .flavonoides)de naturalez.a 
pO$ible.mente tóxica. Ad.iclonalment.e a estas. caract.erfsUca'!i, U. 
urens liS un planta fenotipicament.e muy plástica, 10 -cual h.i 
causado grandes problema'iide !ndoletaxonómico~ Asismismo EI'itá 
variabilidad pyesenta a. U. uYEÍns como un mosaico de 
car'act.er{stic<ls tánto a nivel individual como poblacionaL 
Probablemente la caracterhlfica IIIJ!S variable sea . la. densidad de 
trtcomas urticante~ de sus hoJas, ya que 'esta planta puede 
p.tesentar alternatt>,¡tamenle' tanto hoJashtspidas (con tricémas .. 
urticantes). como hojas lisas (sin este t.lpo de tricomas) í bajo 
ciEnd:as condiciones. 

A peSar de láscaracterlsticasmencioo,a.das, ti. urens es 
oí 11 hada como ""limanto por más de doce especie", de f\e"rb'fVO'YOs en 
el Pedregal de San Angel, entre 1.os que de~.tacan - Lophoeeramlc,a 
~ (Lepídoptara: .Noctuidae,'Noc:tuinae,l, Sphióx lUgen'i 
(Lepidoptera: Sphlrrgldae) y Sphenarium hrisirio (Odhop\era:. 
Acrldidae, Acritdin.ae), los cuale'i presentandHerente grado de 
especificidad con la planta. 

Be esta manera, esta tesis se encuentra oyganizada de 13 
siguieotemanera. lin el primer capitulO 'Se baee una introducci.ón 
general que revisa, en primer lugar., la ublcaciQn del tema de 
esta tesis déntro del amplio campo de la IicGlosta y senala ·los· 
prtncif)io$ fundamentales involucrados en el Juego evolu.tivo que 
despliegan las plantas '1 sus herbfvoros, esto es, 10-smecani1.mos 
de qefensa y contradefensa que pres1i!Inta cada uno de . "'!itos. 
elementos. En sesundo lU9¡¡r, se muestra u.na.breverevisión acerca 
del papel de la v,aríabilidad de las plantas como estr-atéeia ,de 
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defensa contra los herbívoros. 

En el segundo capitulo se seftalan los principalesobJetlvos 
per,,"egu1dosy las hipóhl5is invólucradas en el trabaJo. 

Enel capitulo Uf ss prElsenta La ubicación y la descripción 
del Pe.drégal de !:lanARgel y del sU to de estudio, en tanto que en 
los c,apUUlos 1.\1 '1' \1 se presentan lo,," dalos descript iVoll y la 
Hist.oria H.atural de U. ul'"ens y dEl' cada uno de sus principales 
her.btvoros, enfatizandola relación que llevan a cabo entre 10[. 

Sn IQs Siguientes tres capftuloió lIe detalla la parta 
funcional del... ecología de la interacción, tr.lbajando con 
muelllreos de campo y experimentos de labcratorio, describiendo .en 
cada capitulo la infoYlllación particular del tema y lo.s matElriales 
y métodos ut i Uzaclos en cada uno. ASí, en elcapHulo VI se 
analizará la va:riabi Hdad ft'i1.ca y qui:mica .de la'i hojas de U. 
urens y suinfluencHa sObre: la diversidad de her'btvoros y lu 
tasas de herbivorta.reglstradas en el campo. En e.1 capitulo i,/ n, 
por .su parte, se realiZ'a:n expeYirÍ'lentos de selectividad 
aHmentie ia en !chthyotett ix mei<1canui> (Orlhoptera; Acdd idae , 
AcrUdinael. S. hist.r;10, S. lugen.s yb..t,. pyrrha .sobre hoJas con 
diferente edad y/opubescencia, y se estima El 1 áJilbito á.Hmenticio 
de estas tres óltlmasespecies dEi insecto.s..t:!n el capnu~oVU i 
se. estima .la influencia de la dieta <¡obre el crecimiento, 
desayróllo, y sobnvlvenda d.e pyrrha y sobn el crec.illliento y 
de<¡arro.Uo· de S. ·lÚs.ens. 130 cada uno de . etitos· capítulos se 
discuten parcial;¡e7nle losntsultados obtenidos en cada uno; todo'!> 
1010 cuales~e discuten delllanera global en el capituló ix, donde 

·ademá!$tiehace un bala.nc\! generar dI/! tu. ideas involucrada'!> en. ti 1 
. ¡trabaJo:, . dejando establect.aas las perspect iv.uds. po!!lbles 

investigaciones tut,",ra!! sobre este silltema. . 



CAPITULO I 

INTRODUCCION GENERAL 



/U con,;;h:l\ily,¡u'" <1 103 I:icO!09t3 J;:OnIO 0:1 o:studio cienttrico d'l 
1.'1 .... lnluy .. u:clono .... 'l1.¡1l regulo3n la di<lctribuciony abundanc,ia de lus 
or!Jilni,;¡mo .... (KYI,Ü;¡$, 19'1$) I $0 deriva que los objotivQS de asta son 
.01 conQC.¡rdondo í 'Úl ~ c.lnttdad y I"orquó .están pr.e$entes 10 .... 
~ll!YJJ'S y 1 V()·~ ~ 

1..0<:' f.acl.uya·J 'lue limitan· 1.1 distribución y abundancia son 
tm:l:l t 1p lo:,., I'oro $U puodona!ll"upar do m.anoy¡;¡ muy general en dO'J 
ur.1ndC!!i Uf'UI;O<:', lo..:; f.lcío ... e<:. b16l icos H>. e,J. dGf'lredadore<:.·, 
11 \"'U$..I<:', cómfto ti doras , (tic,), y 10$ folclore,," ablóticos .(p, eL 
humud.ld, tomooy.!tur.l, luz, agua, <sue'10, ote,j, muchos de 10$ 
cuale .... en ,la naturalOZo1 so pre'lontan simuHaneame.nto. t:s por ello 
'lUO la l:!col09ia utiliza dl.versO$mdtodos par,.a e;s,tlldiar )' .conocu!'" 
0,1 p..ll'cl 'lila c:3d,a uno de ostos factores tiene en la distribución 
)'ólouncj..lnci", de la .... o,.pac ie~, 

LO$ dif.orunhHlunfor:¡ues da /3studi.o en t:colQ9t:a son los 
\lisuiuntu·ll .laGcript ivo, f'uncional .. y aVQluUvo (Krebs, 19/IH .IB 
I'luh't" da . vi ... la <:fa':icripti YO COy.rQ5Pond.o anta todo. a la h Íi tori i1 
l'jaluraly consb.ta tut:id..llflontillmanta anreaUzardescyipciones da 
!as. phntas y olnimil!aG a'Ji como da sus intérYe.iaC:l.onO~d(lntro du 
C.ldol acoGbí~am..l, La aco.Iogla fURCio/Hil, 1"01" su ~;irtet estudia!as 
CaU$a'J Ill"o><imollu'l da la distrlbucion y aQUnd3ncia de lo'l 
ortlani5mO'l¡ 05 dQctr, . 135 rasr>u(I~tas. da las poblach:mesol 
factoro$ "ue existan y pl,ledcm. sal': medidos inmediata/llenta, tH'I 

tanto ,",ud, 1'1 0001091.:1 evolutiva analiza las cal,lsas "ó:Htímas Q o 
la\; r.uonó~ h1stÓY1c.u por las 'lIJe la selección natural ti otroG 
macolnismos h~n filVOYQcidO l..lsadaPti1c10no~QllP~ctficas 'qua 03.F1. 
;d..u!o:oyiQon aio':l organismos que cono<::Qmos acfualmentl'? L.:1 
intograciÓó da los tres Ol'lfO'lutls rlllsulfafúndamantal· para 01 
conodmienilo .. 91¡)b.:ll .do los Jacton.... que deteyminan la 
di<.> tI" 1buc i.60 )' ~bQndancia dó 10so"'9a.n ismo;s sobre 1 al'i.;¡yr.:l • 

l:í'ntyo los lactoros biolicos que 1 imitan .e!: dllS;iyyoll0 de 1.15 
Poblacionos .... 0 encuanh¡'an las rotaciones c:onotyos organis.mos; 
antro l.a....,ue.<:.oonc:uQntY·an él mutua 1i smo i ,e J. comeRsaH smo I la 
compolO·ric1.l y i.1 deproda<:;: ton •.. UontyO d~ !~eYlli'inodQ.p\';'e.Clac ion GO 
oncuanlrah .1$0(; i ac: 1 01"105 o:n donde una especie ,iS& 'como: a otr.:1, 
incluyónQosu . en e ... ta definición la relaciÓn dOP'l"edadOí'-pr~!io3 
CdupyodaeiOn \lordadoI"3),. .. hO:YbJ;voro-plahtli (·he.rbivorh o. 
horblvol"'is/IIo>, 01 p.lr.'lsiti5mo (Krobs, 19'1~; l:Ie90n& Moytimer, 
19'~1) )' o;lc.1nlbalismo (Kyoos, 19'/~). Una da l'as carélct.oYisticas 
do: 1.1 .YQ!.lci.onhdrbivo'l"o-planta IZS que POI" 1·0' ()dmÓn los primero,;; 
110 mat.lll a ! as. f,l ant as do las 'lUO GO al iment <tíO; s inoquq 
lin'ic,imu.n te 1.:15 d,i.ll,¡n. 

1...\ tmportanci.a do! estudio. do l.:1s rotacionos haroívol"o-
piolnt..1 dlsl.¡' mu;;:ho do ser trivial sí SE! co.n$idora la 9·r . ..I0 
I'Yol~OrC londá a~r>oc i as d..:! anima las dl! d ifcl"'antes 't axaquo 
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Sln omb.l1"'90, a ¡:Ias.u· ele ia imr>ortancia que tlena 01 
conl~clmlunto de 101 inturOlccion, los ac.ol090S vegetales 19noyan l.~ 

'. imr>ort..tl1c.l.' potol1c1.1 do a!9~.m05 eiamantos b1.ot leos, 
·u·ll,acl.itlmuntClon ¡o'lua cOl;lcierne lA los herbfvoros (Dirzo, 1""84). 

HO.es tY.i.vl.ltampoco 'lua la ratac:íon ontrE!. prqduc:tores (plantas) 
y los consumidol"'asl'rlm.1ldos (herbivorós), consti tuyan la base de 
las l,ír31ilidos .1llimentic:ias en la mayoria de las comunidades ti1nto 

¡m.lrln.:l$, como turYostY<.l~¡. 

La lnter.acc:iÓn hurbivoro-planta so r>resenta como un Juego 
cvoÚJtivo, donda .1.a5 ,plantas, por una parte, al varsa sometidas,) 
.una r>nJsi.oh o;;olocUva do parte de los herbivoros, pnesent.1n 
roo:;pues tas 'lUQ cont rárrast an los afae: tO'l de astos y I por ol y.\, 
éstos ,l::Iltilllds l,rasanlan .caractaYIsticas qua 'contrarrestan 101(; 
YQ\.'OPUU\lt.1·l du 101\1 .,lanta':>. 

Todo ost'o ha, llevado a. alguno$ biolog05 a int.orpyotar est.a 
Juago uvolut1vo como una "carrora armamantista" entre las plant.1~ 
'f ~U5 horb(voros (Rathckc 8. 1'0010, .""/0; Donno & ttcClure., 19t3~a). 

No ob~t3nto a$ nacosarío distinguir el nivel da 
inlurprcl,tciónon 1<1 inlaYClcciOn hGrbivoro-planJa, puesto· que lolS 
caracturi5tie~s dGtoct~das on ésta pueden no ser producto de un 
r>rOCU50 ovo1utlvo éntro las partes inter'actuantes, sino 
l'o5iblamante !¡,(! duban a evonto'l. circunstanciales producto de otra 
lnlóraceJón o de una presion amblanta!' fisiea. t;sto Iiava a 
rQconocer lima inlurr>rotaci.on ecologlca (proximal) 't UA.a 
intcy\wotaciO., ovotutiV.l· ("tU tima") de ,iota interacción" sugtin 
ost.abloca ·»ir.l:o. (1""83, 1984) al yetOlll<U" 1.';; ideas de Hake.r (1938, 
en D.i Y,·zo, 1.,.,83) sobra Qsto ao;;r>ac to. .oosdo este punto d4 vi la:t 
.. intur"<:c.lón plant .:a-anima! u . no debe ser sinónimó de coevolucion, i 
y,l 'lUO asto tC!ymino onu 10b.1 \,Ina idoa de reciprocidad dentro do La 
lnturao:c:i.on avoluUv.l fS4h.:an,t""80¡ 1)11"'':0, 1~84) • 

. 1\ con Hnuctci.on sa aXPOAon a 19UnOll' alomontoli 'lue e~t .. n 
proo;;onlU5 en la intaY3Ccion y qUO forman parte da la 
ilitorpyuLac lón daÍ" .íUU\)O evolutivo an olr.¡ue están inmiscuido'~ 
10$ harb!vpyos y ,las plantas do las qye se alimentan; 

t:t<l:itTO lHit ATAQUl:i Ill:! LOS Hl:i.RIH Vottos SOtUU¡ LAS ¡>LAHIA:;. 

Sianao los procesos da encuentro )1 dG ataque del hGrblvoF'o 
sobra la plllnta 10$ hecho:';; con los que so inicia la ,intoracéión 
unlro: <lmuos, as iml10rtanta considera\'" cuales son los 
datllrmin.Jntcs 'lua influyan anque el ataquE! s.e lleve acabo, )1 

en 1,:¡ 1It.19nHud da l.l\:i COn'loe:u~ncias 'lua el dalJo tanga para 1.1, .. 
pl.anl.as,*i 'Idas datorminllntos han sido revisados porl,Uyzo (191'31) 
y 'lUO 5U I'ra',¡nnt.1n on 13 ·Jó19Ur.11.1. Ra',;pecto al pyimay punto, .50 
uncuántr . .1n do!> nivolo',; " los cualosdichos determinantes p\,Ied.m 
,¡ctuay, uno 'lue tiene "úe v~r (lon la ("lYobabllidad de que un.l 
,>! .1nt a iod i \l,..Ítdu.l 1 sea encontrada, y otro, que esta re 1·ac 1onado 
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Caracter(stica5 del Herb(voro 
Ambito de búsqut-cta 
OE'nsidad 
Capacidad Sensorial 

C.ractl'r(sticas de La Planta 
Defensas } 
Status Nutricional Aceptabilidad 
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MecanIsmos eht } 

dE'sintoxic.acldn . Conducta 
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Figura 1.:::'. Rep¡ceser:tación esquerraélca los elementos involucrados en el 
de la herbivoría sobre la dinámica de las poblaciones __ 

plantas. de Jirzo (1984L 
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con la Pt'"Obdbil icldd da qua la. milima Planta 'Sea atac:ada.Lol1 
factoroli 'lUIl intervianen on al prilllEY nivolson la. -apar:1onci,¡" 
da lapLant.l (~"C!any, 1'1/6). la ~ua! es dependiente. del 
L..lm.afto, .abund3fH::t.1" pOY<l i;litenc: i a del. vegetal, as:!: como del 
amb,ito .. do bl1li'lUeCla, la clonsidady la capacioac! sensoYial del 
hurbfv¡)YQ, I:n .,1 sa'lundo nivo.1 intervienen tantq 1.:15 
C4raCll!rt5tiea ... 'lucio conflQYQn clel'"to grado de· aceptabilidad a 
14$. I"hlnt.as (dortln";il... )1 estado nutricional) éomo todos.!us 
clám.mto\> 'luo.lnfluyen '.lO la conducta alimenticia dél hl3r:btvoro 
(P. aL meCanhmo!t. de· desintoxicación y re'luerimiento\> 
nulricion.11uli). POI'" oíY .. P.1Y\o, .1osfactO\'"esquevan adeteymin.lr 
la maQn"ilud do 1.:1$ consecucflcias.dal darlo producidopoyun 
h<lrldYoro 01 .úna plánta individual (y. por . tanto, a una poblacion y 
olI unol comunidad vagota!) van a sey al 01 estadofonol(Í!]ico y da 
c:tQs.tyyoll0 qu 101 l~lant.lr ti) fa. dstyuctuya "modu1''!y· de la· Pl.,¡nt.a 
(VOy 11'¡Yf>UY # 1~1f); cl la caJ..H1ad do! teHdo dal'fado, Y d) 101 
canHd.1d dol tttJido dal'l.tdo. . , 

Tom.tndo oncuanta 10 antny 10\'" O!l lóg:i:co anc:ontyar: que t3nto, 
1us I'Iivole.,;dd! d.tNU comotas' consocuanc1as . que lutos .pued>ln 
tunur liO\lro 13 planta van a vari.1Y·cono¡¡1derablemente. de un .1001io 
r.lnao (JIf dlferontes 5i~;tomali do ostu.::Ho. ASi 'pl.iles, e¡(hUran 
C~$05 untó... cualGt ... el ",ta'1uo dC! algúnosnerbivoros (p. ej. 
inlOuctos) po(lr;tn no tonel" ntngdn ofllcto obvio sobre 01 
croC:;ll"i.onto do lali partÓ ... do .1apianta atacaQa, .. segdn'JuQiElrq 
OlObol"na (1912>, O1S:!: c:ot'llQ tamllion se encontl"aTanmuUitud d~ c.l$o<¡' 
un los· cua1010 loa magni tudda! dal"ío qUO lOu11'en la!; plantas os 
con~idur.lblu, . .lfachOdo taoto01 (!xitorcproducUvo' como la 
co1,' .. c1d .. d de 50Urovívanéi.l. da ostall.. La defoHacián. lap<!rdida 
da $.1vl.lI'Ofsucclon, el tejido removido pór la. fO\'"lIlación de 
.19dl.tG,. h,'(lrdid.l .dc:d .. morhtaMO y alda.,oan .flOres, .t'rutot' :r 
1'..t1c ... <.:> sin duda ,traGo·nian dltorontcas e1'Qctos '!robre la adca.cuacián' 
dI! 101" l.in t.L 

La .acción do 10;; hQrbtvoyo;; sobre las plántasliene 
difu1'unhH¡ ufuctos sobro (lstas, Aque!ios'puedon afectal' la talO.'\: 
do cyóclmianto do una planta al reduciY.-1 al"'ea fotosintetic3 
a!tr1r.lndonlb.alanoo do c.1l'boh1dl"atoi,interfiY1.4tndo'on n 1 
1!9U'HJmO dlt .\fJIJ.t y lIuh'lnnh!'¡, y d.!bilít.Uldo 1 .. , QlOtl"uctU-tOl flll.it~.l'· 
dó . l., Itl.mt.l .. H:r,lwhl", \,a:H, o biun, t,01't!! <:ontr.irlo, o ... t,! 
consumo de hoJas, yemas. flores I y otY06.te Haos: vegetales puech!l 
estimular· el. creétmlento yla yepYoducc1on en ~."ta,,(.,allleson, 
1'1t,a>. ·aunque la val i.dez evolutiva de\ este .feet.o es 
cuestionable. Sin embargo, ctxislen .lIIlJcho'i mas casos e.n ll)'i que· SEI. 
prueba EIlefédo dafUno del alaque • ya que el consumo .. del.as 
parles.1:I. 1:a pla!lhde parte. del tJerbt:y~~_J:'&_;.A~.!;.!usj!tn 
de.a!lYJItl.l~~~",.!IIgÁi.an! .. a~.el,latt:oP9sibl:e'i 'litas:.· a) .1n.crel'llenta la 
mo;ct¡lidaa; ·b) rédt.tce latás.ade"<>~cree:riii<.nt().· e) reduce la 
producción de .,e",U.las, "1 'd) ated a la haai UdaQ .cO\IIPeU t i va, 
t;odas las cu,lle'S han .. sido puestas en evldenciaen la .Hteratura 
tanto 'paracalios desBtemas naturales (Jameson,· 1943.; Kulman, 
191.; Rockwood, .973;l:ole)', 1983a; Dirzo, 1984>,eomo de 
s htemas mane'Jado$ ¡:!or el hombre (Harper. 1969 J f\ndY4s & Goeden, 
1971 ; Hay.r"is, 191:2). . 
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MECANISMOS DE DEFliNSA DE LAS PLANTAS Y SUS EPECTOS SOBRE LOS 
.HEaBIVOiOS. 

L01> niveles de dafto que sufren 1.a~ Filanta1i por eflilcto de 1010 
hérblvoros puedenprov9car la 1ielecci6n de de'ensa1i anUherbivor'o. 
<Coley, 1983b) ° de carilctElYtst leas que le permHenevadir el 
dano.. As!, las plantas en general pre.sentan atributo.s Usicos, 

. Clj.limicosy nutricionales que acarr.éan grandes problemas a .10.5 
heYbivo.l"oc.;, que lag utilizan. Se sabe, por ElJem¡:¡lo, .quemenos·del 
17.; de la. producci6n anual de biom<\lsa en los ecosistema'i 
terrestre1> está repyesenlada por- herbiVo'ros Uidwardsl<VraHen, 
1980); BaJo.esto'i lituumientos sé. ha 'iugéyido· que los mecanismos 
con que cuentan las plantas para es<;apar o re~istir el ataque de 
los herbívoros se pUede ba.ur en lassigt.llentes .caracte~t:sUCa'il 
a) apetecíbllidad y atrac::tividad, b). gomo'iÍS y remedio al oa"o, 
c) crecí.lento hépil"trófieo, d) duyeJél de .. 10s teJidos,. el 
producclónde toxinas, f) nutrientes,·" g) efecto liobye enem~gos 
njl.t.ura1a.s ... de los cuales s610 a), b>,. d),. y e) le p.ermlten 
potenci<\lllllente escapar al ataque l' s610 el. me~ánhlllo 9) Uene un 
.caractér :extrlnseco de Yes~stencta con respecto a la planta (van 
B.llldena. eJ.ay í 1972), En c;aso de tratarse de tnioeeto", e'ito1> 
mecani.smos pretenden afectar la fec':!ncUdao, la. tasá da 
mortalidad, la t"'ia de .desarroHo ycrecimlento '1 el ciclo de· 
vida de 1.os herbtvoros (van Einden 1< Vay, 1912i Lev!n, 1913). 

LoslI)ecanislllO'ide defensa de las plantas Henden a actual'" en 
dlferenteset.apas deí.ataqueya sea· en el arribo de .1 .. · planta" el 
inieto de.! atllqus, ·0.b1en, en al dés41r"roUo de la poblaei6n(ver 

.Oadd, 1963; .van Elllden&. (.fay, 1972¡IUYZO, 198.4L&n la pri/llera 
etapa Juegan un· papel (lÍIportante el ol·fato '1 la v1s1óndéi 
herbfvoyo, en la Se9Ul:lda ..los fagout1mulantes. y . tagotnhihldóres 
de las plantas.,. 'i Eln la tercera los demasmebanismos de def.énsa 
que .. pose. 1\1. planta adcomo la condUcta alimenlicia del 
herbJ.voro (ver Figura 1.1). 

De manera mu'l general, 106 mecanismos de defensa o de 
·res lstenclaal ataque de los tlerbtvor'os. han sido cIad ficadQli 
comofhicQ'S¡'1 ql¡tmicos (Stahl, laa8, en~· Soutnwood, 1912). 
Bentro de los mecan! <¡mosUs 1.eos de defensa se encuent r¡úl a) 
pr-eunCla de. cuttculadur'ClI' b'>. tdcomas 1I espinas.· en la 
efHdermis, él. dientes cuticulares. y d)cQnt.enido de sÜlce en 
hoJas (ver referencias en S.outhwo.od, 1972),eo tanto .que dentro 
de iosmeca.I'11s;mos. de defensa qufmica se e.AcuentYa la pre,...nciaen 
105 teJi~o15 de lap~:anta deco.lllPUestos tÓlCicoso .inhibidores de 
la alill'lEltl.taeiOn (p. eJ.alcaloidEls, g Iuc6s idos , taninos, 
flavonoid .. es, aceite<¡> eseenciahn, sapollina1lY é:cidos. or-g4nicos, 
el'ítr·e.otI"Qt) (Southwood., 1972; RosenthCll 8. Ja~zen, 19]<}). 

Defens·a Qu1:lIIlca. 

l.as plantas son I"icas en productos qutlllic:Q1I que 
aFiarentemente no. estan co.nectado" con los proceso" metabólico" 
normále.s de fotos:lnt'eliis, rElspiración y cl"eci.miento. listos 
cOÍllpwestos, denoll'lin.ados lnetabol1tos secundarios o aleloqujlllicos, 
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incluyen, hast.a 1977, cerca de 30 000 estructuras diferentes 
conocidas (Harborne,1971L Aslmismo existen muchas evidencias 
que sugieren que los metabolitos secundarios Juegan un papel 
importante cómo defensa de la planta contra herbívoros y 
pat6genos(Fl'"aenkel, 1959; Ehrlich 3. Rave.n, 196:5; ¡;eeny. 1976, 
Rhoades& Cates, 1976). 

Las vías en las cuales actt1an los met.abolHos secundal'"los de 
las plantas sobl'"e sus herbivoros son diversa.s, pel"'o en general 
las podemos agruparen a) tóxicos o venenosos (vel'" van Emden, 
1972), 1;1) re.pelentes de la al imentación (ver Schoonhoven, 1972) I 
c) análogos hormonales (ver Bowers et al., 19/6), y el) de acción 
ffsica (ver Gibson, 1971). - --

Defensa fisica. 

La defensa ftslca de la planta l'a llevan a cabo todas 
aquellas caractertsticas estructurales de las plant.as que evitan 
° contrarrestan las acttvidades.daninas de los herbívoros (P. ej. 
espinas, tricomas, dureza cuticular y foliar ygomosisJ. Este 
tipo de defensa después de la de tipo qutmico, determinan en 
cieY.tamedida 1.01 radiación evolutiva de los herbtvóros,' taicomo 
se ha proPuesto para mariposas diurnas (Ehrlich& Raven, 1965L 

La, li teraturaes .rica en casos que su~ieren de·tensa ttsica' 
por tricQmas (no glandular~s), . espinas y dureza de diversos 
órganos vegetales. Darwin (1959) registró un caso en hOrticultura 
donde se esablecla que las frutas de cu~ierta'l ha .sufren m.s 
comúnmente el ataque de una especle.de escarabaJo que aquellas 
que presentan una cubie.rta pubescente. Ehrl.ich & &aven (1965) 
encontraron que muchos Lycaenidae (Lepidóptera) son incapaces de 
alimentarse ClelfollaJe duro qe las plantas de cuyas flores se 
alimentan. . 

Lostrt.comas pueden Jugar un papel muy. importante COI1lO 
defensad!! la planta contra herbívoros. Sn numeyosas especies hay' 
uoa COrrelación negativa entre densidad de .tricomas,respuesta4J> 
de alimentac'iór'l y oVipoSlción de los insectos, y en nutrición de 
las la.rvas (Levln¡ 19731. ~llbert <19/1>, por !ejemplo, ha 
demostrado que los tricomas ganchUdos de Pas'¡itlóra actenopoda 
actúan como un disuasivoespecfficoy ,dt,'lIl1mllC!(lfit:húite contri 
larvas ,de maripo'¡as heUconitnas. La superficie enter'a de esta.' 
planta está revestida. por tricomas ganchudos los cuales sonde 
tal longitud y tienen tal espaciamienloque tres a cioco ganchos 
se incrustaR' en cada propata' larval, 'de modo que . provoca la 
muerte debido a la pérdida de hel1lO1 inta ,combinada con i, hambre que 
()casionan ,las njJmerosas heridas punzantes. 

Keyz (1959, en Ehrlich& Raven, 196:» prueba la efectividad 
de ot.rotipo de defensasffsicas, como son los dientes 
cuticulares.)' los componentes ioorgánic(:)s en forma de aguja de la 
supei'ficie de las hoJas. Por un lado, encontró que las larvas de 
Lasiocalllpa Clueréus, una mar,iposa nCle turna que come normalement.e el' 
lo largo del borde de las hojas, no pUéde comer de las hoJa,s 
dentadas de Ilex CAquifoliaceaeL Cuando las mismas hojas fueron 
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cortada.!> p,arat'ormar m&rgeníu 11s01l no dentados, las larvas las 
comieron voya.2menle; Talllb1t:ín encontró que cuando las hoja'!! 
maduras de Vltis (Vitaeea.> son ofrecidas a larvas Jóvenes de 
Pter090n pr~l.na (Sphingidae>, . sus peque las maAdfbulas 
penetran entre 105 racimos de ~Yatidtos" tcristales·aciculifoymes 
de o)¡a~alo de calcio) de modo que se alilll.entan bien; pero si 
éstas son ofyeetdas a larvas madUYiiS, sus grandes mandtoula.j¡. no 
penetran ent.re los "r.1f1d1os" 'f nQ .comen. DellPuiésde .que listos 
fueron disueltos con ácido hidroclórico diluido, las ho.Jas fueron 
áceptadas po\"" larvas de todos tamattos~ 

Una estrategia más de las planta'!!, que se puede incluir 
dentro de las. defe·ns'as. f!s(cas, es la di '.renciacion morfológica 
de las plantas CQIIIO m8canhmo de escape alas élaves vhuales que 
t tenenalgunos herbtvoY09 para reconoc.sr a su hU«fsped particular. 
611bertC19/5.l encontro$ poi eJemplo, quÉtla visión y la IMmoria 
visual .n larvas)'hembyas ,grávida.sde HeUeord:;us . (LepidQPlel"'liI) 
son agentes de· selección en la forma. roliar: entre especies 
simpátr'lcas de Pass 1 flora SPP. (Panlfloraceae).list .. divergencia 
foliar puede considerarse como un mecanismo de escape al 
hel"blvoro. . . . 

Estrategia'i dedefensil. 

I.arelación que guardan .. las defensas con .las. "estrategias de 
. vida de las plantas· (Iensu RcAl"thu\""& il1lson, 1967) es estrecho. 

Opler . (979) utiHz,,;¡C¡O-este COneElPtó incorp,ora la defensa 
qUímica como un elemento. más dEHcontlnuo r-R, .ieffalandoque un 
."traieg(a Kpre'ientará lIIáS detensasqui.lllicas que un· r. .ElaJo 
estos lineal!fentos Reen)' (1976) yfthoadn 8. Cates (19/6) proponen 
lo qUe se ha englObado baJo el término de la ,.1eoYlade la 
apariencia, l.a cual supone laelil1stenc1a. de do.9 tfpo~ éleplantas, 
de aClJerdo a lu. caraeterhUCá$ que poseen·enYelac~ón a. la 
héro .• i:v.O.·. r ... 1. a.c .. 01lI0 ....... son .l ame ' a. "o. • .fO~a d.e ..... c. r. e. C .• !fIl .. '. ten t .. o, pe .. r.s 1. st .. and. a, abundancia y de.,fe,ftS'as qUfmicas. l!. estos dos. tiposft plantas se ' 
.les ·d!!nominó plant~'i apal"entes. y!!!!. ¡¡parebtes, <:cada .uno de los 
c.ual ••• presenta· difereniescarachirhUca,.,aparth'·, de. las. 
cuale.s" a suvu, dependerá la e.strategla de USO del a11mento de 
s.us he~blvoÍ'"os. segÍ2ns.eel<pone él continuación::! . 

fi:as ap:arentEU¡ son plantas susc:eptib,le'5 de ser descubiertas 
ppr los herb.ivoyos' .deb1dQ a su gran tamaRo , · longevidad 'f 
abundancia' (p. ej. " ... 1:101es), las cuales se presentan en 
comunidadescUnial<, . de modo que t.ienen gran cantidad.' de recuysos. 
que les permHen tener mayor . nabí Helad competi Uva. Los 
metabolUo.s secundarios. q",e pr'es'enta se encuentran ,en grandes 
c:ant idades, . ,aUnql.le· ~u acc:.1ón sobre' 10.5 herb!;voros es dependiente 
de la dosis, es decir, el efectodaftino sbbree} herbtvol"o es 
pr0P9rcional a la cantidad de tólil1co inget·ido <tal, como ,. es el., 
casó de t.aninos •. rasi~as, sUice ysaD '. por lo cual esta clase 
de defensa .se. le. denomina de tipo cuan ti taH.\iO y está. dirigida a 
reduc::Tr la adecu,acic>n de todos susherbt\iOYos •. Por. otro lado, la 
e~tYat'egia que. !ii~uen h~'i herbivoyos que ut. il izan e.ste tipo de 
píantasesaHmen'taySE! sobre varias Iu.pe.cfes con dHíiU'ente'S 
metabolitos secundarios de modo que no 'ie. acurole ·la dosis~[A 

~""""'-

9 



este tipo de e<¡;trategia de aHl:I'lentación se le Balita generalista 
(:poUtaga) pOr' el hecho que éstos atacan a una 9hH1 v.lr il!dad de 
famH las da plantas en .la natuyaleza 

r~t.as plantas !!.S!..aparentes~ por el contyad.o, son plantas de 
yáprdÓ crecimiento yal to r-endim:l.ento yepyoducUvo, d it' le Ues de 
10ca.11 zar deb idQ .. a su escasez, pequeno lama110 y corta vida, las 
cuales se presentan ·en eomunid~es en .. estad'o suc:es1onal (P. eJ. 
herí;ulCf:las), Debido a lospoco'i recursos eon que cuentan, la 
concent;y·aclón di;metaboHtos secUf\dllrios quepresenhn es. baja, 
.15ln embargo su aéción es efectiva a baJas dosis contra herbtvoros 
no adaptados Hal como. es . al caso de. l~ ;glucosinolálos, 
a.lcaloides.I glucósidos y cumarinas). denomin.andosea.e'itetipo de 
defensas como de t ipos:ualitativo~ La e'lf.rat.eglá qUe .stguen los 
herbrvoros contra. este tipo de 'defensas es El:1:ipeciaU zar-lUt en la 
-neutraliiaclón" del tóxico particular de,la especie de planta de 
ltllccita1 seaHmenta,' lo cual ocasiona que el'hel"'blvOro .elitreche 
su relación con sólo un rango reducido d"esp:ecie5relacionadas 
taxonólltlca Y qulmicameflte jintre si, denomlnándose a e'lta 
e¡¡tralegladetipó: eliPecial1sta hKUíofaga y o11gofaga) (fleeny. 
1976)~¡, ... . 

p 
(laJa utas lineamientos, la estrateg.ia de défen'la da una 

planta debe ser vista dentl'"o del mar(;O de pyesUPuestos 
enel'"9l!tieos t qUedandO establecido que la' defensa.signif1éa un 
gasto que obliga a la planta a reducir el presupues.todestinado a 

!, otrufuncione.s (p.éJ. a laspa"t.s reproducHvas)~Es.to 
. s1gnif'icaque el tipo y cantidad de metabolH:ossecundarios: está 
estr.echamente lig!ldo a la estrat.giade vida dé .[aplanta y. la 
pi'esión que eJ"'rzan 105 herb1:vorossobre esta {ver Rhoades, 
1979). Por. eJemplo; muchas .plantas herbáceas de corta vida (=-no 
aparentes} escapan en tiemPo y espacio paya 'IobrevivlY en 
ali.Ísenc.ia dé .defensascualUativeuó(Cates & OY1ans, 191::;; Feeoy, 
191::;) ~ ; Ásilltismo. se c;:onocE!n v¡u"'ios ¡:asos en . que las plantas 
prQt.egidas po~otro'l mediospieYdén .'IUS defensas qulm*cas.S, ha 
encontrado, por e~emplo •. que las plantas de Inga 10cal·1,zátlas a 
baJas alt 'tudes son defencUdas dEl 10'ihE!rbtvoro'SPor hOrmigas y 
pres.éntanpoCo contenido dE! fen.oles, en cambiÓ a grandes· 
4lt ttude s no ,existen hormigaSc, por lo que lu hojas de' estas. 
plantas preuntan marór contenido de 'enoleSc.(Rehr !.!.. al., 19/3; 
Koptuy. 1985)':'7í . 

_/ 

A la luz d.e .la leorla de la apariencia, la pubescencia es 
consi,derada generalmente' cOlllouna defensa, cualitativa barata 
CS.l"gh,. .!.!.. al.. 1971,'; en Levin, 19'73; Feeny. 19/6; lhoades & 
Cates".>191:6LColey . t1983a) encontró que es mas comón la 
pubescencia en "lantaspióneras que en persistente;,., s\,191r1eodo 
q\,1e alOta ca.r .. cterhUca·· puede indicar la pyesencia de otya!l 
defensas cualitativas dé carácter. Qulmlco. . 

1'ambit!nsE! debe consldcu"ar un enfoque de grupo dentro de la 
defensa. ya ·que la d. i scu'!; ión aceyca de Its t ase basa l1n.1camen\e en 
un nivel individuaL At (sat &. OJ 00wd<19/6) 9usteren que algunos 
mlembrós denll'o de una c.ómunidad vegetal f.On afectados POY;Otr·09 

'de mOdo que.pue~en ser funcionalmente dependientes de éstos, 
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estableciendo el concepto de defensa "gremial" (gul1dlcontra 
herbívoros. Estos autorei cOflsideyanque las caractert:'.itlcas 
allt i.-her.bivoro de unaS pliult;as, tales como nectarios florales y 
exl raflorales .que atraen depredadorEs y pi:u-asl tos de herb:l:voro.s 
asf como toxinas, olores espinas, o bien cáracterhtlcas 
at.ract lvas qúe provocan que 101> herbívoros cometan errores de 
oviposición, deJando sus huéVosen plantas inadecuadas paya el 
desarrollo de las lal"'vas, todas ellas provocan que las plantas se 
encuent.ren defendidas· de manera agrupada • 

.RESPUESTA DE LOS HERIHVOR;OS A LOS HeCAN!SKOSDE DEFSNSA Oi: 
LAS PLANTAS. 

La presión selectiva que yepresentan los mecanismos qu(micos 
y fhicos dl! de.fensa de la'!!. plantas influye en los .hÉlrbtvoyos la 
selecci.c::.nd.e carac:terhHca¡¡q~e le permUen .",adlr ó enfrentar6e 
aell06 dl! modo que su .Jobrevtvenc1a, crecimiento'! fec:undiClad no 
,se vean reducidos. Se sugiere que losherbfvoro!i pueden romper 
las· defensas de las plantas de larga vida antes de que ~stas 
púedan erigiynuevas(Uh.1thalll, 1981> y .que los insectos presentan 
III'S cortos t ielllPos. de. generación 'l. 1114s al las tasas de 
yecombinación q~e lasplant¡¡s. dé las cuales se alimentan (llenno & 
tlcC,lure,19a~a). Ss as! como los heyb!voros puedende'iplegar 
diterentes carélcteristicas morfológicas, fisiOlógicas y 
conductuales contra las defensas de la planta. 

S:dste en la 1 ~ teyaiura diferentes e JelllP los sobre la 
respuesta evolutiv.a de 101i> herbtvoros hacia. compuestos 
secundarios de las p.lantas CIUrcher siaL. 1961, KYieger et .al .• 
1971; Rothshild, ·1972; Brat hen, 1979) -;-)a cual, segtln SQüi"nwoOd 
H972l se da en tres niveleS: a) resistencia, b) I.Íso de los 
IIMItaboittos como claves de reconocimiento. o bien· c) COlllO 

. mecanismos de defensa propios. . 
. . 

L05 Insectos responden evolutivamente a los metaboU.tos 
secundarios ... con mecanismos de desintoxicación ., 'si.stemas 
quilltiosensor1'ahu¡ que vesponden:dlfef"enc1almente a los 
met.abolitos Fía!'"a que el insecto ?eacapaz de local har la planta 
a .la cual es.ta qu.fmlca1Dente' adapl aóo (Feeny. 197::;), de locua 1 
der!v.an ias ditenmteil estrale:glas (generalisla o especialista) 
de alimentación. depar,te del herbívoro (Schoonhoven, 1972). 
AhtaR i. r,urner (1963, en Ehrlieh & Raven, 1965) enconlyaron, por 
eJemplo, que las mariposas de la tribu Eucnlolni líe . alimentan 
~olo de fa!Ílil ias caracteYizadas por contem¡ty tiogh,lcósido'S (P. 
ej.. Cappaddaceae y Crucifetae), los cuales "01'1 hidroUzados por 
la enzima micrósinasa presente en la<¡ larvas de esta tribu. El 
afielo Myzuspersicae, por 'lO" parle, al alimentarse .dnicamente de 
los teJidos del Uoema, ."1 ta absorber nicotina, comPuesto 
allamente toxico, el cual no se encuentra en ese teJido 
lBrattsen, 1979). 

Los IOlrande'lO malllft,eyos, Ci:omokudus, illlPalas y cabras utilizan 
loslaninos condensados de las plantas lenosas a fin de que la 
ferrnentación lI'Iicrobiana de las paredes celulares de parte de su 
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flora intestinal se pueda llevayacabo (Cooper & Owen-Smi.th, 
1985). 

Lo,.; herbtvoyos especializados en una especie o espe'cies en 
part ícul desarrollan ór~anos de los séntidospara d.isiinguir El r 
col.or y forma foliar asociado asu planta huésped (Gilbert ,191:5; 
Rausher,1918). Por otra. parte, Haugh. U (198:2) encontró que la 
eondutt.a de las larvas de ciert.os mi·crolepidóptero,s que se 
áHmeMan de hojas de planhas compuestas enrolladas, PYsvi'e:n.do 
con 'esto la fotoacUvación de los' tóxicos que contienen las 
hojas. 

Un,a etapa mas avanzada de adaptac~ón al tÓlCico de parte del 
herbi:voyo consiste. en aSimilar el compuesto y uti \izarlo comó 
defensa prop.ia·. La mariposi! monarca; por eJemplo, metabolíza los 
gluCÓsidos 'cardiacos de l~s a5clepiadáceas p;arapyotegerse de sus 
depreda;dore,s' (Brower, 1969). 

Una , conth:ladaptació~contra l,asdefensas :induc1das de las 
p,lantas5eha qemostrado en el colec;lF:ltero Epilachna boreaUs, el 
cual s,e a,11menta de las hojas dil CucuybHa pepo' cQrtánQolas de 
tallllane.raquefoYlIlaun surco circular 9ue ev1talali~eraci,ón dli! 
compuj¡,stos lieéundarlos, 10 cual le. permfht aÍimeAtarse de los 
~eJido!t.toliar'es encerrado.s POl'" el surco <Tallamy,:, (980). 

(:>or c:il t 1mo., se ha encontrado una adaptación de los 
herblvoros contra barrera~ Uslc:as tal.e5 como lOli trlcomas y' 
espinas, la cual ha sido démostyada'en lanras de HechanUis 
islhmla (LepidopteraJ quiené,s se yeun~n en grupo<¡ de cuatro a 
seis. formando una red de seda sobrelas'puntali de las espin,as de 
SO'l anlJm, (Solanaceae)( Rathcke & Poo le, 1975), 

EL PAPEL De LA UARIABILIDAD VEGETAL SOBRE LAS POSLACIONIiS DE 
HERS UIOROS • 

Tomando en clJenta. por un. lado, que los herbivoyoSpueden 
romper la's defensas de las plantas debi.do a su gran potencial 
Y.eproductivo y a la alta tasa de recOQlbinac1ónque presen·tán 
á.l~no$ de ellos, ~c:omo por e Jemp'lo. los tn5eelos UlhHhalll , 
1981H, y por otro, qUeJas plantas a pe'Sar de SI,lS largos t,iempo5 
de generación y su~ bajas tasas de. recombi'nación (Denno & 

;KeClur,e. ,.1983b) han sido capaces de permanecer a,PElsar de los 
herb{yo~05 (Hai.l'"s-ton et .al., 196Q>:,. surge un~. paradQoJa· aparente, 

• cuya .~oluci:ón, se ha tratado de encontrarestudial;ldQ. la variaciqn 
espac;ial y temporal que pruentan laspoblaCiQSs de plantas a 

. dHer'enles niv~les <nenno& Hc;Clure. 198.3a), la .cual parece tener 
un l)npé)rtante papel en la regulaCión 'natural ,de las poblaciones 
de heYbNor05. ' . 

'Existen vartos trabaJós quesugler'en que la variabilidad. de 
las ·plantas tiene un importante papel contra 105 herbivpros. 
Levín: (1971) 'c::omenta que la .mayor!ade especies de plantas 
corU ienen meaclas .cQmpleJa:'.!> de· fenoles, las I.::uale'i val' lan 
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cua.nt itat.1vamentede un órgano a otro o con di fereocias en la 
edad de . la planta, estación o condiciones de crecimient.Q. 
Asimismo se ha enconh'ado qUEI.lashoJas 4e mollPle, Áceysaccharum¡ 
y del apedul, Batuta allenghenlens!s, exhiben heterogeneidad en 
el contenido de . taninós y fenole'i, lo cual· áunado con la 
hehrrogeneidad indiviclual'y con los cambios estacionales 
observados en ríityOgeno, agua y dureza, sugiere .qua est.as 
poblaciones· dE! hoias sonaltameñtevadables . e 1'1 espacio Y tiempo 
lo cual provoca que algunosiniiectos lóe. e'ilpeci a li.cen a )aedadde 
la.hoJa, o b.ien que haya un incremento enej'.tielllpo de forraJ·eo 
de la!> larvas (Schultz ei.al.,- 198:,n. H'ilte ti~o de evidencias 
sostiene ql;le las val"'iactones-fisicoqulmicA'S dentl"'o de una planta 
hace diftcU a los herbfvol"'os encont.rar áre¡as vulner'.ables (Haugh 
1 1 I 1982). . " . 

Southwood (19/2) hace hincapié ,en el papel que ti el'! El el 
ambiente es·pacial )f temporal sobre la'!>' ... ad.aciones en la 
compOSición btoquilllica de las plantas, srn embal')"go no sino.hasta 
el trabaJo. deUhitham <1981> que se yeconoce que tu planta'i 
individualessonmosa.icos de r:ec;~r:so,s ~ctue ... 'lar n ::-l.-~mlio,¡;,a¡-·. y 
e:¡p enG·;:=etl::.;~Q".:::f!~~p?,~t,tU~~<t~.;L,o,c.QlIlti~:.~ '.- ~ P~r: a.~}l! 

" lo.~ual tiene ... J,re~-,,~.aAdes: ... 1 . ...... .S9b\"~ •.. 1.3, 
-:.. ..... ,~ .. ,~~~dft .. ~I:U!r:,!;t!iif!!!l=a>···l a val"'iac,iól'l :j{á¿e- a'~ra:PIanta menos 
aparel'lte a SI,1S hert:llvoros !ncyementando lC!prob;¡bllidad de ·que 

\ a,sentamientos o destc:toReS alimenticias 1napropiadas puedan 
¡ Uev.;arse 'a- cabo, con lo c.ual se redl,1cte la .adecuácl'ón Q.e.l 
JherbfVoyo )' su impacto-'ilobre la planta, t¡> la varhclón puede 

, ! incremental')" elnállleyo ... de interacciones.· competitivasp.OY. los 
¡ me!~ores recursos ·disPol'ltbles de la planta rliÍsultando una .altá 
¡mór'ta.lidadde. herb1voYo'il, . ,y e) el agyuPaJlilento.de herb:l:voros en 

, \ s.lUo.s especificos. los hace más aparente'!; y vulnerables a sus 
,c:ie.pf'edadores, que . s1eHos1ueran eapaqesde disperli\ar5ePQr toda 
\1-á·planta !veY. tambiénSchultZ, 1983), . 

. . . 

TyabaJos mas recientes revisan el p~p.l de la varlació/) de 
plant'il.s sobre la. distribUción eSPacial Y temporal de los 
herbtvorbs. &$i .0;0Il10 sobre 1á 'sobYeyiVeflcia, crecímien.to y 
evcHuciónde éstos.lin ellos se ha eocón o que la distribución 
ciel· daf'fo.e n tre .1. nd i Vid':lQ.s di["'"lin a':"~~' &"'~~li:::d~ii¡i'==-:a¡¡C:':lA. 
~;o;:üi:T4ii~::fnlt:ie~I~~I~,i~'L~; los ¿ay ... .d~ten.,._1vo~ ( Co 1 ElY. 
~9a3a). lo. cl..I,¡llestá corre~, .eD.ª4gQ .. .,;.!i=..9Jl.:L4.liL ... !ti .. f!¡!;l"~nc~a.senlos 

. metabo1.i to~ :'-'see~un(¡Ji¡'los;' '~'eár,,!c ter e s .*$ try,tlJ.r: ª fti 5',.&'de nsld~<t'" . o 
cii;PEtY;fóh·de·· , .. ,.. .... &o$·en·t~·~·'Hí(.n~Tdú~·~ d~un;'t'pQl')'l~áéTó;t(re 
pT .. nl¡s~-·(Fse .... _. .. ':"~&Yféfttú:r¡;~~::':r2g~§:r:70y~ot~o"Ta~li'n 
(fefítVO-#W-"oñ""lI!t"§D\ó individuo se puedendeteetay diferencias en 
ctianto a.l!lorfoloefar caY6cH.Etr i Scticas.qutmi.cas y . nutr icioo.ales-, 
loc.ualp(.tede. li\ér un ;,:¡yan obstaculopará los nerbiyoro'S <fJhitham, 
1~3; s ci'\ u 1 t:r, 1983>. áon dentro.de las 1II1.sma'$·hoJa.s se E!m:uentra 
cieYtó grádo devaYiab.iHdad. Zucker (1982,· en Uhitham; 1983) 
en~ontyó que las hoJ,n dePopulus angusU.folia presenta mayor 
concentración de fenoles en la ba'ie de la vena media que en 
parte más distal. 

Un 
de· las 

elelJíento que complica más el. mosaico de earacte.Yisticil'5 
poblacione'5.de las pla.ntas es la variación t.empoyal de 
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Elstas, tanto· es tac iond (MeNe i 11 & Southwood, 19/8; S.chultz i 
J983; Durzan, 1983a) como diurna (Durzan. 1968, b, el. 

un vista de que la variación alcanza varios niveles. Jones 
(1983) propone le e~lstencla de las siguientes escalas de 
variación que pueden presentarse en plant~s. 

1. espacialesl a) variación estructural dentro de una clase 
bioqulmica de compuestos, bl diferentes clases bioQufmlcas, ·c) 

distribución intracelular de estos compuestos, dl vaY'iación 
inlraplantas (incluyendo células, teJidos y órganos), e) 
variación inlerplanlas (incluyendo variación en respuesta al 
mícrohábitat), y f) variación dentro y entre poblac.iones, 
variedades y subesPElcie'5 (incluyendO variación inducida por micro 
y macrohábi tat). . 

2. Tempol'"ale<¡;: a) 
variación diurna, 
aft.os (por cambios 
tiempo evolutivo. 

volumen de bios!ntesis a COl'"to tiempo, b) 
c) variación estacional, d) variación entre 

ambientales}, y e) variación en escala de 

Este mismo autor al analizar la literatura para 
los niveles de variación en el helecho Pterldium 
encontro que todas esas escalas de variaci6n están 
~ara esta especie. 

encontrar 
aC/u 1. 1 i num. 

COmProbadas 

El papel de la variación es bien conocida entre agrónomos 
quienes se han dado cUenta que al reduciy la variabi Bdao 
inteyplanlas .se elevan algunos herbivoros al status d.e plagas, de 
modo que actualmente, en los cultivo; eCQnómicamente importantes 
se ha incrémentado la variación mezclando variedades en tiempo y 

espacie:. (Denno 8, HcClul'"e, 1983a¡Uhitham, 1983). 

r\,. Entre las cOnsecuencLasque provoca la variabi 1 id.d espacial 
y telllPoyal de las planlas en las poblaciones de herbtvol"os SE! 

encuentran las Siguientes: a) variac.ión Eln el fenol ipo 
Ipolimorfismo) (M1.tUer 8, Sutherland. 1969; en Soulhwood, 1912; 
Lubchenco & Cubi t, 1980, en Dirzo, 1984; .(l!.rzo & Harper, 1982) I 
b) conducta l.erritorial contra el agrupamiento inducido por el 
mosaico Hlhitham, 1983), e) adaptabilidad eenEltica a una sola 

i pl.anta .. hospedera dealla longevidad UJhUham, 1983), Y d} 
\especialización sobre una sola especie que permita una mayor 
\eficiencia en el ataque (ScribElr 8ol"eeny, 1979) •. 

De .esta manera el estudio del sistema U. urens-herbtvoyo'S 
vist.o bajo la perspectiva de la evolución y de ra--variabi l1dad 
vElgetalpuede aporta.r element.os para dilucidar las estrategias 
que cada elemento sigue al enfrental'" al otro, en beneficio de tlU 

sobrevivenci~ y fecundidad. 

14 



CAPITULO Ir 

OBJETIVOS 



08JI,H lVOS. 

Uigan<Ua Yr.!.!!!. es una planta que se caracteriza por la 
preSIil1lcia de h"icomas urt icantes, l<:¡os cuales vaytan de. una hoJa a 
otra, de modo quecbeRisten dentro de '1·& población y aon en cada 
rama (:le cada individuo" t.anto hojas hhpidas. como lisas.far otro 
lado. l.proporciOnde hoJas htspi.daspresentes snla .pOblació,n· 
varta estacionalmente baJo ciertas condiciones. épesa!" de 1'<1 
presencia variable de los tricomasurt icantes ~ y'!:!!'!!'!:1iostiene 
en el Pedregal de San Angel varias espeeles de herblvoYos • 

. Consldeyando ·10 anterior y conociendo el contexto teó .... ico 
vertido en la introducción geneYal~ los obJetivo'l:PYetendidoIiPor 
este trabaJo 'Ion 105 Siguientes. 

1. Conocey la Historia; Hatuyal de los organ15mos involucYados 
dentro del sistema constituido pOI" . Uigandta urens 
(Hydropl'l)'llaceae) y sus herbfvoros en el Pedregal de San Angel, 
D.F. nté>eicoL 

2. Conocer la influencia de las caracterts.ticasdel follaje de V. 
ureAS., 't la vay{ación de .'itas (t.ales como la pube'Scetu:;fi" 
¡:¡;:-¡-¡-Cante t co.ntenido de .ssua, nutrimentos '1 metaboU tO'i 
$ecu'odarios) sobre las preferencias alimenticias, desarrollo, 
crecimiento y sobrevivenc la de sus princi.pale'S herblvoros. 

Por consiguiente, este trabajo busca integrar la Ecolos!a 
descriptiva (objetivo l) con los a'ipecto'i funcionales de l.l 

'interacción (ObJ4.tiVQ 2l,. de modo que pueda obtener'iliJ un panorama 
equH ibrado de ambos entoquespara Poder explióar los aspectos 
más. relevantes de layelacten.ntre esta plarita '1 'Sus herblvoYQs 
dentro' del Pedregal de San img.el. 

El marco conceptual )1 la'l hipótesiS involucradas en este 
trabaJo se. e>eponen de 1.a siguiente mane .... a. 

1. La variabi 1 idad de caracterist icas f'isic..as yquimicas dentro 
.' de una planta individual ,determina que dsta se presente al 
herbtvoyo como un mosaico de Yecursos, lo cual ·dificulta el 
ataql,l8. 

2..S.ste mesalcode recuyso'i se complica más si se considera una 
pob~,ación pe plantas, o bi~n. varias especie'i de plantas . 
apetecibles. simpátYicas que cambian sus ca1'"actertsticas tf~ica ... y 
qUlmi'cas temporalmente. 

3. Este mos.aico espacial/temporal puede influir ·sobre la 
diveysidad de los organismos que' sustenta y puede de,terminar las 
diferentes . "estrategias" de uso del alimento que sigue cada uno 
de sus herbtvoros. . 

4. Si el mosaico de caracteYisticasf:l.slcas y qulmica!i con!itituye 
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una prEtsión importante sobre las -estrategias" de uso de los 
hérbfvoros~ se puEtden plantear entonces las 'siguientes preguntas, 
a).látiécaractertsticas ttsieas '1 qulmicas de la planta prefieren 
sus hEtrbtvoros? bl lQuérelación exiSte entre la especificidad dEl 
la' relaeiónque mantienen los herbfvoYOs con esta planta 'f $US 
p:r:eferenelas' alimenticias"? e) lGué caraeterfstieas de la planta 
influyen de manera positiva sobre llO$ herbivoro\!i"¡ dl lQuEf 
relaciÓn guardan las distintas earaetertstleas. flsicas y qufmicas 
en cada Mbloque h dentro delmos.aico? 
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CAPITULO III 

SITIO DE ESTUDIO 

El! 
tllíN'fli'lO Df ¡¡;'''''~;'¡;b%I\\§¡~I~ 



I~ , 

SITiO nE ESTUll LO • 

LOCALlZ¡\CION. 

El P~dYe9al de San Angal seencuentya ubic.ado en la .mitad 
meYidional de la. República Mexicana dentyo de los Hmitas del 
lastrito r~deYal, al SUdellJal1e de K~xicoy al S de \111103 
Alvaro .Obyégón (fl~guYa 3.1). Sue¡.¡.tens idn oyi~inal. abarcaba 
apY.Qxlmadamenle SO Km2,peyo debido al desmesuYadocrecimienio' de 
la CiudaddeS.xico, ésta se ha yeduct.d.o considerablement.e¡ de¡¡ 
mod.oque, ya en19S2,'!loloQUedaban ,3.0/ Km2 de4rea ocupada POI' 
la asociación. Seriecionet.um pr<lscosls(Alval"ez et a.l ~1 1982; sensu 
RzedOwski, "'1954), qt.Je ocupaba orlgin:almenle40.4::S Km2,.dE!'i"OS 
cua les queda pyoteg ida una p.equetla área dS.l .24 Km<?: dent ro de los 
terrenós de CiUdad Universitaria,. de . acueY90 a un decyeto 
expédido en 1985 en el cual se insttt.uye esta· ayea como Uzona 
ecolÓgica lnafactable" (Figura 3.2>. 

Sláyea de estudio seencllentra ubicada denlYo de la yaseyva 
ecolOgica,la cualalbeyga todo 10 que queda de la asociación 
Senecionetum praecos.is, .112600 m.s.o .m •. dentro de la zonaUI (al 
S de las lnslalácion.es de la DirecciOn General de Servicios de 

'j:ómputo Ácadémi~o) seg.ón zonaciOn establecida en el" trabajo de' 
Alvayez el al. <1982;' ver figu-r:á 3.3}. 

DATOS GEOLOGICOS. 

De acuerdo,.al m1!!todo del c.aYbono 14, se estima que la edad 
del Pejinlg.a.l de Sani'4ngel es de aptoximadamente 2::)00. anos (Áynó.ld 
&L:l.bby en Rzedowsl<i ,19.::)4), origen .se Y.emQntaa los derrame;' 
producto de, 1.a e: y 4P-q iOn . de. los crá\Elyes adyacentes al. volcán 
XUle".decionde sali,eron vartascorrielltes de lava en direccionel; 
diferent.es. Al en1days.e lá.lava, se solidUicOformanQo un 
sustrato muy heterogeneo cayacterizado pOI' pl"omontOYios roCosos:, 
$Yiatas, I"jondonada$"cue",as~ etc. . . 

l.as la"ás del Pedregal pueden cl~siflcarse como basalto de 
olivino con mlcyocrtstales (Ordol'1'ez, 1980 en'RzedQwski,19!;54>' lB 
color de ·laláva eS9r1s oscuro. IHmaAto en . sus superficies 
sU,aeriol" e ;inferiQcY pyesenta un gran ntimeyo de pequen.as oqued<lC/es 
qUIj! son 41 y'esuHado del desprendimieóto desases durante el 
enfri¡!lmiento.ElesPé'ior de l~ laya varta .entre 6y 10 m, aUnque 
éste puede varia'!" en algunos lugares. La superficie de. la Lava 
en lam4,yoY':l:ade los casos es ·fuerteme·nte rugosa, hecho debido 

. pyobabllilmente a su fluidez. L,s eYosi~n de la superficie expue1ita 
a la accfón del aire es de poca cuanUa U~:zedol.lskl, 1954), . 

),.0'3 ~ suelo,," del Pedregal,de San Angel son princiPalmente de 
oyl.gen &61.1coy or.94nh::o~ y en menor pr0¡:l0rci6nson prOducto de 
la descomposición .. de la lavá, asi como de ácaryeOS aluvia.lesy 
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Figura 3.1. Ubicación del Pedregal de San Angel. 

PEDREGAL DE 
SAN ANGEL 

" 



Figura 3.2. Ubicación de la Reserva del Pedregal de San-
Angel dentro de los terrenos de Ciudad Univer
sitaria. 
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Figura 3. 

ZONA V 

UbicacióEcel sit~c de estudioper::naner:te; dent!'o 
de 'la :jropueste po:::, Al \rarez (::. 982) para el 

de San Angel. En se 
las cbse~'aciones campo, el,sit,io 

iEdicado con " X " fué utilizado para conocer es-
tructura de alturas de ~ solamente. 
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,posiblemente humanos. La acumulación de sue;los ocurre en grietas 1 

fisuras. y depresiones de terreno. Su espesor es de pocos 
cenUmetros y, por tanto, es difici 1 dhU nsu!\'" hOYi zonte'i 

·,edafológicos Upicos. Los suelos del PeprEls.Hson . arenoso-
1 imo,sos, moderadamente ~cídos) pOJ¡;een gran cant idad de materia 
orgánica, de potasi.o, y de calcio, y son pobres en nitrógeno ':1 
fósforo aprovechables <Rzedow!.ki, 1954>' 

CLIMA. 

liil Pedregal de San An91i!1, al encontrarse en el Valle de! 
· México, posee rasgos el imát lcOs caract.srist icos de e.,;ta' nag!ón. 
Tiene un e11ma templado _ sin estact.ónfria pyonunciada .. l.a 
tempÉU'"atura málCÍma del afio cOl"resp onde al mes de mayo. y la 
m:l:nim'a a enero, La variación diurna de la. temperatuya alcanza 
valores E/levados, . partiCUlarmente en 1 .. os mesEIs más frih""os. l.a 
disti-ibuciónde la precipitación es muy de.sigual, dividi.éndoseel 
afio en t'eÍllporada lluvio'5a(de Junio a, octUbre), y ,otra ,seéa (de 

,noviembre a mayo) (rigura3.4). Los vientos dOminanh'5son del 
MMU, .aunqlje losmásfuertesPYovienendel NE" Pori,p g,erReral, la 
hUrnedadab!ioluta delab"e e~ ,baJa, De acuerdo a, la clasificación 

i dÉ!'KoppenmOd.i ficádapor Gayola (1964),sl cl1m.a del Pedyegal s .. 
del tipo (;(wa) .... (I:)1) (Cayba,lal, 191::iL ' 

FLORA Y VEGETACION. 

El Pedregal de San Angel posee una Yi"ueza florht iea enoyme 
debida a dos :causasPYincipales 1 la primera de ellas es la 
heteyogeneida<;l ,de l.at,opog.l"afta que permitealbergay una gran 
cantidad de ma.cro ymicroamb.ientes, los cuales han sido s.H :l:os 
i,d"ealespayael;establecimiento de una gran, cantidad de espec1es 
"egetalescon dife.yentes requerimientos ambientales que conforman 
unaflor<!l· muy.' varfada. La segunda causa es la situac1o/l 
blQlleOgráflc.i d~l . Valle de Kéxico, ubicado cerca de .. la Unea' 
li,mitl"ofi! entl'"e "~osyeino,,,bt0geOgraficos Neártico y Ne\:)tropical, 

,que hace de lamnameridl.ohal de la ReedUca. Mexicana una de las 
yegione", máSrlcasdelmundo 'en cuanto asu 'flora (Rzedo .... !iki 8. 
R~,edo .... sk 1, .1919L Leí ve.¡¡etaci ÓO del F'edrega 1 de San ·Ange 1 dentro 

· de. la ai;.oc·iaUón Senecionetumpraecosh es clasificada deotró d,G' 
los matory~les,)(eYófilos, los. cuales resporfdeo a cond.iclones. de 
aYi;dez,' aunc¡uese¡;.i.!lnsa que en elOte caso s.e trata de una al"h:lez. 

· debida . pyi~~ipalmente a la poca cantidad de suelo des.arrol hdo , 
LRzedo,wski f 19a3.~. 

,Se han reportado 319 especies para el Senecionetum praecosis 
aban::andoscHoPterldofHny Angiospermas (Rzedo\Jsld; 19:54) • .El 
sitio de estudio perÍllariEinte pre'ienta todas las especies 
fisonómic.ameflie . importantes, del Pedré~a'l: Senecio praec;ox, 
Schirius .. mo'He, ' .• Bur"seYa ~~lli, !L..' fagaroide.s, ¡¿Ysenha'rdtia 
polystachia,:Suc:!iHeia cordat.a JI IHgandh ~,at:lema .. se 
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Figura 3.4. Climograma de la Estación Metereoló
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madamente 2 km. al norte del Pedre-
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nuas correspondén a la precipitación 
y las interrumpidas a la temperatura 
media (tomado de Rzedowski, 1954). 
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encuelltra Ste\da sal lcl fol la, VeY'besln~ viygata. Montanoa 
tomentosa e Irésine cass.iniaeformis. Entre' plan(as"herbáeea$ )1 

trepadoras ~l sitio presenta prtnelpal~ente ~~hlenb.rgia robUsta, 
Boult.an:!ia 'ternif'olta, N.olholaena bonariensls, Tagates 
pe"duncular i s, Cynanchulll kuntht i I Cardiospeymum .halicacabuM, 
Dios'Corea galaoUiana,;Ctssus slcyoides, Ilegon1a 9facilis,llahHa 
me.rcki 1, OlÍans pringhli y!ialvia mexicana. 

PERTURBACIQN. 

Otra de l~s Características que ~istingue al área cubierta. 
por la. asociaci6n Senecionetum praecosis del Pedrega.l es el alto 
grado da perturbaci6n que sufye. Los elementos que influyen es 

. e·steefecto son .. mul t.iplas, y la mayorta e.sta.!nt imamanta asoétada 
con el aceleradO e.yaetmiento del área metropolitana .de ~a Ciudaq 
de Hé)( i co ,como 'Son reduce iOn' de 1 á,re a ,con t ami nae i 6n., 
in tl"oducc ion de .. nUevas eSPEÍc tes, iluminación arti f icial,S<i!queo 
de Pl.~rítas de ornato y medicinales, caza de animales e 'incenclio'i 
(8e.ut\li'¡spacher, 19J2 ~ Al varez et al., 1982; Herret-a,' 1983; Pozo. 
datos nOP\.iblicados). . - -. - . 

De 1950 a i982 el Pedregal se teduJo en área hasta <tlcanzar 
solo un. 13 X de su E!'l<tensión origina.i (Pozo. clato'li no 
publicados), en tanto que el alto grado de cont,alllinactón )' 
de'sfoyeslación en el Valle de Hé'lclc;o haocaslonado que el y.gimen 
de lluvias varle. y qUe la temperatura maniflestecambios bruscos 
(Herr.era, 19133). i\.prlnclplos de 1986 .• por.ejelJl(::llo, laéiudad de 
HéXico sufr'erepettd,¡¡s veces el fenómeno melereoLógicoc;onoc1do 
COIIIO invSY'iión té.rmi.ca, . el.<;:ua1 destruyó páYci~imentee.l follaJe 
elevar hs pI ant aS:.pereltnes de 1 Pedregal.; nc l.uyendo a Q flandia 
urens. I..a introducción de eucaliptos paya reforEjstaclón a~f como 
ra--.iihunelancia de basurero1i 'Y l,a cercanfacori circuitos v141es.')' 
.1I\úiáidas tiénen efec·tos neegat!.vos para el desarrollo de las 
especi'e; . nal ivas (Alv8re2 et al., 1982l¡ en tanto que la 
iluminación 'al"t Uielal al tera .,1 patr6n de dislYibuciÓnde los 
insectos dispers.ando,lospor tocla la ciudad (8eutti.f'.spachey .1912). 

Los' efectos. qUIll tienen los élementos que cQntY1buyen a la 
perturbaci6n del PSdregal sobre las pobl.aciones .de Ol",ganismos que 
~.te albersa son pobyeme'nle conocidos. Beutttl:spacher (1912), pOY 
e'Jemplo, encontr<!!que más ~e la mitad de especies deesUngidos 
,(LePidópteya) r'egistiados en el .. Pedresal en 1939 "'o ¡¡parecieron 
en muestrsoil llevadbs acabo en 10sal'(os 196/-.1969.A1vayez et 
al ~ 119S2.)" por su parle, sugieren que muchas poblaciones hm 
decrecidO' ó han desapayecldo I:.otalmente PQr la reducció.ri del área 
'en e.s t a zona. 
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CAPITULO IV 

HISTORIA NATURAL DE Wigandia urens 
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HISrOR.IA NATURAL. Dli Uigandi.a ~. 

CARACTEIU sn CÁS GENeRALeS .• 

. Utgandl a ~ (Hyóyphy llaceae) es Ulía .. p lanla. perenne t 
arbusiiva o arbores.cenle,c¡ue puede alcanzar hasta 6 m;de altura, 
la 'cual presenta diversos' tipos de pubescencia d1'!ilribuida por 

; todas partes; sus hoJas son alternas, 'genel'"almente grandes, de 
5.5 .a S()cm de largo y de 3.::> a '31 cm deancno; las flores se 
encuentran encimas escQrpioide.as teYAiin.¡\le$, Pyesentan corolas 
moradas, violacea:s, azules o 1 Ha-blanquee tnas, dos estl los. 
alar.gados y esti.gmas capit~do""c]avados; sus frutos son Cáp.sulas 
con dehlscencialoculicida que cont i.enen numerosas sE!lII.illas mas 0" 
menos alad.as de 0.01 cm HUbson, 19/0; Ochóa, 19/6, 1985). 

Está especie en el' Valle de H~xico es una especie 
caractertsttca de los.pedre~.alÉ!s como .;::omponente(je. la vegelac;i.ón 
tle. malorral.'de Senee 10 praecox, . de ·22S0 a 2600 mde altitud, con 
temperaturas medias. anuales de 14 a lSaC,con eS'uelo e$C,aso 
COchoa, 1$)'76) ,tambiÉln·: se'· encuentra en zonas de mareado 
dht'urbi.o J en la.derassecas y asoleadas,en terrenos baldtos, a 
lasorUla'S de la.s carreteras, en t.aludes)l en griE/ta,. y 
orificios· de paredes de casa... COchoa, 1916, 1985). está 
distribúida. dentro de la Reptlblica Mexicana enlos.estados oe 
llurango; Sa.n Lúis. f!otosi ySinaloa' (Ochoa, . 19/6, 1985),ast como 
Guerrer<;l' . Hidalgo, Jal hcot Hichoacán, H<;lrelo~,.Oaxaca, Puebla y 
VeYacruz (de. aoue.rdo a datos olHen,idos dEl! 1 Herbario Nacional' del 
Inst Huto de .Sioiosta, me.cH,ante revisión de e JemplaYE!$ ). Dentro 
dd Valleda Méxtcoesta pl'Clntaest'á mejay rE!pre,sentada al SU, dé 
2250 a26QOm,y se exiiende,poy La Paz y Teol()yucan, en el 
I::stado de. México, 't, Alvaro ()brejOÓfl, Coritre.ras,Co·yoacán, 'flalPan 
XXPChilliilCo, dentro del Disiyito Fedeyal(Ochoa, 19/6,. 1985>'. 
I::stá eSf>'ede'se,el+.tiendeha~tapanamá, CcUador, .f'erd, Colombia y 
Venezuela (Q<;hoa, 1976; Nash, 1919). L.a ·floración de U.urans. 
oc UlI"r e de oc:tubre a tines de !IIayo én el Valle de. H~:dco (OChoa/ 
197~), y de febre .. Y'o aoctúbre en l.Ier¡¡cruz tNash, 19/9), Se le 
co.noceco~~nme~te .c,omotabaCiIf1l1o, or'tie,a de tierra caliente, 
t .. baco ~~marrón;, oy;ti ea. gr ande t quemadora," suelda con sue lela y 
tabacéln; seútiHzacbmo' remedio paya elreumathmo, la sUBi .. y 
el' insomnio· <Hart:i:nez, 19:59; Ochoa, 1916; . Nash, 19/9L 

PROBLEKAS TAXnNOIUCoS' CON LA ESPBCIE. 

Esta especie ha eaido constantemente en $inonimia de modo 
que, para el,VaHedeHéxico, var10s aútóyss citan dentyo dJ3.1 
área a. U·igandiakunt.hi i y U. caracasana(S.ánchez; 1968; Alvarez 

. atal., 1982>,asicomo a.¡r;- (Hartinaz, 195n.,Ochoa, 
1976' encontro en, la yevistón it,eratura, que diversos 
autores utll.lzan diferentes criterios paya delimitay las especle'S 
del género, vatios dellll.los distinguen a !.:... kunthil de '!.:.. 
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caracasana un 1 izando di ferenteiS criterios morfológicos. Nash 
(979), en su trabajo de n!visión de .las hidrofilác:eas de 

'llei"acrll:Z; citalambién varios nomb)'"es en sincmimla, y reconoce, 
par'a este est,a.do, sólo una especie )1 dos iadades de Wigandia,' 
U.i,¡rens var.· ~)I Y..:.. ~ val". caraca'iana, a las cuales 
di<¡;\tlnguE¡! por l.a pl'"esencia o ausencia de tricomas urtican·tes 
~=setas) entallos; pecíolosy hoJa5, lo cual, al parecer., es 
incorrecto dado él carácter variable de la presencia de este t 11'0 
de tricomas. 

Ochoa (1976) para resolver el problema de sinonil111a, realizó 
un análisis detallado, prlnc1palente de hojas y tlore., de 35 
e Je.mp lares de tHgandta procedentes de muchas localidade$ de la 
Rept'ibHc,¡¡ MeXicana depoliitados en el Herbario de la l!iScuela 
~a.cional de CfenciasBiológicas, encontrando que 1.05 "asgo'!> 
.menCiOlladoscomo di ferenctables. 'entrE! especie·s no eran constantes 
y a menudo se encontraban entremezclados. Asimismo notó que no 
había di f'jarencias enladistrlbución ge~9ráfl.ca, por lo cual 
concluye que se tratada un scHo t.axóll· vartablecuY·Q nombre. má .. 
antiguo asUigandia .~. tRuiz 8. Pavón} H.a d<. . 

CARACTER DE LA PUBESCENCIA P~LIAR. 

11. urens se caracte:ri·za por la plJ.bescencia de todas sus 
parteS:- ~r.icomasde las hoJa'S son de dos tipos: urt icantes y 
; laildu 1 arEls. 

Los h: icoma'S urt.icantes. son largos (;!¡-6 mm) ,.dUY05 y 
punt iasúdos . que al locarlosen su punta liberan hipodél'"micamen.te 
un liqu.ido que .produce dolor)' escosor.Los tricómas.-á1andUlarl¡ls, 
PQrsu parlet.sonPElquet'l'Os (0.7;-1.0 mm de lar,9ol, con un pedice.lo 
compuesto por 4 o :5 C:llflulas y Llna cabe Zue l.a multicelular que 
pr.oduce una secreción viscosa. Un indicadoy de la Etdad foliar es 
1,11 coloyaciÓn que ·las cabezuel.ás de estos tricomas dan a las 
hoJas, las cuale.s se oS.cul"ecen'·conforme avanza la edAd .de ésta!!, 
dándoles un ligero c010y cafe 'Áobre todo en el haz .• 

Para. conocer de manera prél tminar la v.ariaqiÓn individual d.e 
la pubescenct,a en las hoJ.as de I y..:.. ureAS, se llevO a cabo un censo 
de lashoJ,as de las plantas en el .sitio .de estudio, dentro de un 
cuadro de 2Qpoy 30. m, durante el mes deabri 1 de .198:).' Las h!úas 
censada$' pedenectan a cada una de las ¡'-¡amas de .las 12::; 'plantas 
del suJo,)" pOYca:da una seesco91ó la prime.ra· hoja Joven, 
intermedia y madUra partiendo de la Parte distal. A cada hoJ.a 
censada .se fégistraba pyeliEmciao ausenci.a de tricomas urticantes 
y glandulare'S. . 

Los resultadoiS de tal censo mostraron que de 893 hojas 
íIluestreadasel 100 % pOseta tyicomas glandulares, y seHo el ::56.81. 
lricoma.s urticantes, lo cual permite distinguir dos categorías de 
hoJa.s: híspidas y lilias (con y sin. tricomasuY'ticantes 
respect ivamente). 
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Observaciones de campo llevadas a cabo durante el censo, 
permUieron detectar plantas que presentaban en el mes de abrtl 
un s61.0 tipo de hojas en todas sus ramas, las cuales, .sin 
embargo, al ser. visitadas con frecuencia durante los siguientes a 
meses, llegaron a presentar simultáneamente los dos tipos de 
hojas. Muestreos de caml;>O llevados cabo en los meses de.octubl'"e y 
noviembY'e, Junto con. las obseyv·aclones de campopermiten·afiymay 
que este tipo de pubescencia tiene un caracter estáctonal 
fuertemente ligado a la temporada Seca en el Pedregal (ver 
Capitulo VI) .El grado d.e puturscencia, en cuanto a· trícomas 
urt teantes se refiel"'.e, varia de una hoja a. otra, ya que alguna:"'. 
sólo presentan tricomas en el haz y otras. tanto en el h~lZ como .en 
el envés V pedolo. La densidad, por su parte, puede ser hasta de 
85 •. 0t'rtcomas por cm2 en el haz y de B1.6 en el envés en. noJas 
JóVenes cielO CIII d.e largo, mientras que en. hojas ínteY.medlas de 
16 cm, .l!!sta puede ser hasta de 33.6 en el haz por 21.4 en el 
envés •. Es seguro que la pubescencia se diluye confofmeavanza la 
eelad debídoa que las. hoJas crecen, si . .endo ~sta frecUentemente 
m.ayor en el haz. A.mbos tipos de tricomas n.a.cen de las nervadu.ras 
de las hojas,,,! mientras los. tr.icomas urt icanles, son milis 
abundantes en el haz, los glandulares 10 son POy el envés. 

VARIABILIDAD KORFOLOGICA. 

Como 'la se expuso anteri;ol"'mente, !J. urens es una especie muy 
variablemorfológicamente, de ani queel<htan problemas para la 
denominación taxonómica de· la eSPecie (Ocnoa, 1976). Las 
carac;:'tertst tcas variables. que son detectadas en esla espeCie, de 
acuerelo a .su descripción taxonómica (Gibson, .1970, OcnQa, 1916, 
1985) son las s1gu18n\es1 a) tamaftocle·las hojas ·(de ::;~::) a::50 cm 
ele largo) ,b,) densidad de tri comas urticantes en floyes y frutos, . 
e) coloración de las f lores (morado, violeta, azul, 11 la
bl~llq~ecin.(). d) forma de las semillas (poliádr~cas, CiHndricas, 
tr t~ul;tt.ras). Por otro lado, Jtacbr 1.de <191 n establece que 1 a 
variac.ión el) la lOl'l9Uud.del estilo, i,¡obre la cual varios 

c4oo{á,nicosdlferenciaban especies del glll!neYo Uigandia (p. eJ.· 
Standlev; 1924). realmente representa una variación i.lldividual 
stn validez para: discrimina\" especies. A.simlsma existe:n otras· 
ca.ra.c~edsficas que varian estaclonal e indivldualmente.como es 
la COloración de ias ho·Jas Jóvenes las. cuales a veces .presentan 
una .cQlor·acfn roJi zaque v.ay' i a de tonalidad y que en .1guRas no. 
el<iste. POI'" 'dI timo,· el mimara de hojas por rama puecle'varlar de 
acuerdo. ala disponibilidad de agua, de modo qué la al'"Qu1tectuya . 
de . la planta varia tanto espacial como temporalmente ~e9tlRhs 
condictone.s ~elmlcl"'ohábi tat. Se ha .observado que las plantas de 
est.a especie que crecen en un lugar con un suelo desaryo!:·lado son, 
má.s ·frondCisas, que aquel 1 a.s que crecen en ullsue lo .. con poca 
profuttdidad~ 

POI' otro lado también se pueden considerarlas 
morfológlcas·que presentan lasho.Jas dé U. urens. d.EI 
edad. Las hojas Jóvenes, por ejemplo, -so~ves 

·claro, al igual que las cabezuelas de sus tyicol:l\as 
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e.n tanto que las hoJas maduyas son duras y PYE!sentan un color 
verde oscuro cubierto por el café OSCUYO de la; cabezuelas de sus 
tricomas. Las-hojas en'edad intermed.ia,· PoY suparte l son menos 
duyas que lás maduras, de color verde claro,. siendo la'! 
c.abezuelas de sustricomas de color cafE! claro. 

Las causas de la variación morfológica en U. uyens no han 
sido es,tl.!diadas, aun.que posiblemente, los fact;;r:es:- fhico," 
(humedad, temperatl.!ra y viento) pueden ser imporianiespresionss 
que actóeneil la variabilidad morfoló'gicade algunas esly,,!ciuras 
de esta espec~e. U, urenses una p.lanía, típica devEjgetaciones 
sucElsionales o seCundarias que sÉ! enfrenta a un' ambiente 
cambiante. La vaYiabil ldad morfológica prQbablementeYE!presenta 
unaf·orma d.e respuesta. frente a un medIo impredecible enti~mpo y 
espacio, :10 cual permite. aesla especie 'Sobrevivir en lugares muy 
perturbados. . 

DENSIDAD POBLACIONAL 'f ESTRUCTUU Dl:l fI\HAÑOS. 

Para· estudiar' 1.a den'Sidad poblacional y la estr'uctura de 
. tamanos de \.l •. ur.ens .se utilizó un.cuadro de 20 por 30 m en dos 

zona'S .. del Pedregal de San Angel, 'Selecciol'lando los ll.lgares menos 
. peylurbados y conmaypr densidad dent,ro de iazona, tom.and'ó en 
c.ue.ota sólo a les individuos mayores a los 10 cm. 

Los li"esultadosobtenidos se encuentran sel'l'alado$ en . la 
Figura 4.2. El sitio de estudio permanente está. designadO con el 
m1me'yo 1 (n=125>; mientras que el sHi02, con el doble de 
den-sidad (1'1""249), esta ubi.;::adoal E de.1 SanUn Botánico Exterior 
dentro de la zona 11 del Pedregal (cf. rigura 3.3) y sólO fuá 
I.It 111zado para este ,obJeto,. 

En ambos sHios es. posible observar que existen dos 
caté90y!as de tamal'(o predoillinafltes. La primera de lO-cm a 1.2 m y 
la segunda de.l.2 m én. adelánte. Dentro de 1.3 primeya categorta 
.se encuentran alrededor del 6:57. del totaid~ plantas, en hnto 
que 10s.1ndividuosmayores a los 2.6 m son ml.lyesca'Sos.' Las dos 
categ/;lrlas corresponden. dentro de una posible . curva de 
sobrevlvencia. á dos fases. Lapr.1merade ellas, critica,donde la 
mortal idad es ~yacelel"adá, y la segunda .fase" . más o' menos 
,estable posterior a los 1.2 m, dond~tas probabilidades de 
sobreviveÍl<:la son más a1.tas. Esta tlltim'a tendencia se observa más 
estable .. en el sUto.1, pues.toqueen e12 existe una reduccIón 
con·stante ,en la fre\;:yencia al pasar de unaca.t1i!90rla de tamaffos a: 
otra. Datos adicionalesse1'lalan queelt.amal'1o m~nillÍo al cual un 
individuo de R:.. ~ es capa'zde reproducirse es de 1.3 ffi. 
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Pec!re;~al de San Angel. 
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HISTORIA NATURAL DE LOS 
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HISTORIA .NATURAL DI:: LOS INSIKrOS HEtBIVOROS DI:: "'ililand!o¡ \!!!!!li 

!L.. ~es un recurso utilizado por varias especies de' 
insectos d~n tro de 1 P.E/oresa 1 . de San A.nge.1, ya sea como .al ime.nto 
de todos o dea.lgunode sl,ls estados.de desay-yollo, (, como espaciQ 
Usico donde encuent.ran alimento o abrigo (P. ej. depredadores o 
viSitantes' ocasionales>. excluyendó a los insectos asociado.s a 
sus flores, rrulosy rafees, en asl.a planta se han'regish'"ado 11 
espec.iasen sus hoJas. (CarbaJal, 19/t)) , sin embargo, en .b.asea 
observaciones de cámpo llevadas a .cabo en elperfodo comprendido 
enlr,.e .. abrlly diciembre qe '19es,. esteespeclr.oresultó se1" más 
ampli.o. Vari,as espec.ies más de insectos se enc.ontraron .'Sobre las 
hojas en determinada estación 'del al'f.o, ent.re· las que se 

. encuenlY'an tres especies de GrthoPtera y varias ,e""'¡pecies n.o 
identificadas de Lepidoptera y Homop1era, sin considerar los 
fiarási toides de las 1,4YVaS de los lepid~pteyos, lodo lo cual 
refleja un panorama compleJo de las inte.racciones quetieneh como 
ti a sea Y.. !!l:.!.!t~. 

E.o 1 a Tabla 5. 1 s~ en li s t an los herb lvoros que atacan a est a 
e~pecie dehtyo l:Íel Padregal de. San Angel, todos tos los. cuales. 
s.on inset:tos. lleaeuerdo a. los nIveles de darlo q.ue -pyovocan a lá 
planta, 4slc;:omo a su abuhdano;:la y. r~laci·ÓIl que guayd.ancon~sta, 
1·05 herblVor.os meimpor,taoles de esta espeCie son: Sphenarium 
hhtrioGerstaecker (f)rtboptera: Acrldidae, AcriidinaEÍ). 
Lophoceyamica p<yrrha (Druca) (Lepidoplera:Noctuidae, NocluinaeJ i 
Collariasp.' (Hemipteya: JUr.idael, '.' Sphiox lugens ,!.fall<. 
(Lepid.opte~a: Sphingid!le); Autographa bUob~., ($leph. > 
(Lepidopteral H ~octl..!idae, Fhytometrinae), Baratra: configur.ila 
Valk~l" " H.epidopteru Noctuidae, Hadeninae), tbzus, persicae 
(SulzeY> <Homo¡:.teralltembr4cielae F, lchthyoteH h" 
(Saussuye) tOrthopter4: Acrídidae, Acriid1náe) y Li.Y' 
tDiPt~ral Agrom)'ztdaeJ en' ese orden qe. importancia, 
l!st,1.c;lonalidad .,~staseftalada en la Figurá.::).·l. ,Los datos_ 
histOYla naturaldeesta,1;. especie;s. 'balOados en observaciones' de 
calnP,<) re:aUzadumediante vi'iHas con.t1nuu,al'ii.tiO de e'itud10 
en el peYiod,o comprendido en~Yeabril ':(dic'iembYe de 198::5, yen 
la 1 tteratur,a QÍ'li,poI11ble se el<porrenacontinuac:ión y tienen por 
obJelo e;l ,c,onQCimi<toto. basico de su biologfa, . conduc.h y 
estaelonaltdad «;ue faciÜte el estudió.de estos . organismos en 
1nvestlgacionas posteriores. 

Sphenarium histdoGERSTAI:lCKI:lR. 

S.h1strio es un ortOPtero acr,idiqoaptero qúe presenta gran 
varlac.ión· individual en. el taman:o y la cant.idad de mar c.<l'i 
(Hebar:d, 1932>,asi como en el patrón de coloración, puesto que 
puede ser de color verde t negro o café •. Presenta dimorfismo 
sexual incipiente. Las hembra'!. miden 2.0-2./ cm de la.rgo, 
incluyendO la cabeza, por 0./5-::0.98 cm e'nla parté. más ancha del 
abdocilen, mientras que los machos .miel,e" 2.2 cm de largo FlorO./cm 
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Tabla 5.1 ~ista taxcnómici;l de los herbívoros de vi. urens en el Pedre
gal de San t\:1gel. 

ORDEN ESPECIES 

ORTHOPTER1¡ 

HEMIPTERA (Miridat10 

HOMOPERA 

-ºE.~~~E!!:~~ sp. {Cicadellidae.} 

(Sulzer.) (Aphididae) 

a;c"-"-"..i[~-';- (Glover) (Aphididae) ,H, 

LEPIDOPTERJI. Walk. (Spbingidae) 

LEPDOPTEFJI. 

DIFTERA ~~~~:~ sp. (Agrornyzidae) 

("-975) 
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Uf 

·Collaria sp . 

• Aton.ophora 
p-aUesc,ns . 

• MyZU5 
j'l,rsic.e 

.n .~phmx O U!.qt'ns 
n.- .Baratra ..... ~ 
§? •. &tQ.g!ll1lht. 
- b.iloba. . :" 
m .L.QQhP"rami~ a:: .. 
~ ."iriomy ... sp. 

• .S,ph*n.rium 
b.lnJig . 

• 1c;h1h)91,ttix 
mexicanus 

Figura 5.1. Periodos de actividad los herbiv.oros de 
Pedregal de San Angel durante 1985. 

~n",- n,gistr'ados en el 



en la. parle mas .ancha del abdomen. 

Estae'Specié pudiera ser el herbivoTo más impOrtante .dentro 
del Pedregál de San ~ngel dado Su gran tamalopoblacional y el 
amplio· rango de eSPecies de las cu,ales se alimenta (m.as de· doce 
especies de plantasen el Pedregal>. 

Las ~intas aparecen a principios de Julio, las cua1es le 
desayrollan l.entamente, en tant.o los adultos desaparecen hasta 
finales de c;Uciembre (Figura 5.1>, no sin ant.e'.> haber depositado 
sus hueveci 110'1. en el suelo, de lo.scuales emeygen las ninfas 
hasta el siguient.e verano. . . 

SUS' pyicipales . enemigos son las ara1"fas que construyen sus 
trampa'ientll'e el follaje del Pedregal. 

Ichthyotettix mexicanus (SAlISSURE). 

Lme~icanus IlIS unacr!dido poco abundante en el Pedll'egal de 
San Angel, el cl..,lal parece mantener una estrecha 1I'.elación con U. 
uren..... La mayorla de ";'ndividúos encontrados. de.ntl"'o del Pedregal 
se encontraron mudando, descansando, cOPl.1lando o alimentandosede 
esta· planh..Sonoll'topteros . de cuerpo suave, I\pterQII que 
presentánun marcado dimoyfismo .sexual. tal hembras miden 2.8-3.2 
cm de 1aygo por 0.45 cm de aneno, 501'1 de c.<:>loyverde claro y. su 
a:bd.omen está engrOlllidoen lapayte media delcuen:.io yesangos'to 
en su· parte terminal dondede'itacan sus 91' andl!l 11 valvas· del 
ovlPQsitoY.Los. machQs son pequeNos"miden 1.1-,.2.0 cm de largo 
por 0.:;V-O.31cm de anchoí .50n de color café slendo la. parte más. 
notoria de IIU cuerpo el abul tamient.o Eln la parle terminal del 
abdomen. . 

Esto'!> insectos son muy lentos, .su".dto es dElbil y torpe, por 
1.0 cual son capturadollcon fac11 idad. Individuos de e .... ta especie 
se encOntraron en mayo, Junio, Jl..,Il io~ agosto' Y octubre: 
Pos1b lemente su pedodo de ac ti vldad abarque tot.alemante la 
tempoyada de lluvias (FisulI'a 5.1) .. Sn cautivedo, las hembras de 
lS'ita especieadhiéYen. sus huevecí110lisóbre las paredes lilii!lS de 
las· ca.Jas de plást.ico, POli' hLCU~l se sugiere· que esta conductá 
talÍlbh~n la· pueden presentar en el campo, ovip05itando aRlas 
$uperfl.c~e!l. duras como talloslf rocas. . 

Co llar i a sp. 

La especilS de chinches del generoCoHaria que se encuentra 
viviendo y ·alimentándose li¡.obre \1.: urE;!n'ii; se caracteriza por su 
peqúenotámal'lO (4 !11m de longitúdco~áximo), la coloración 
verde claró en todo su cuerpo, sus lar9<1S antenas .Y' sus oJos de 
coloy rojo·. Como todos los miridos, pre5entancuneus, antenas,! 
pico de cuatro arteJos, a'lii cómo hemiélitros. y. alas posteYíoyes 
más grandes que el resto del cUerpo (Borror" !!.. 1976). 
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Collarla $1'. se alimenta de los jugos de las ho.Jas, las 
hemt¡ras .ov1pos1 tan en el envés. de éstas insertando sus 
huevec t 11011. en el parénquima, muy cerca de las nervaduras .central 
y secundarias (CarbaJal, 1975). Se pre.sentan todo el ano, pero su 
mallQr abundan<;:.ia ocurre entre los meses de Julio y octubre. Como 
ya. se .haregistl".ado,. no se observaron ejemplares de esta especie 
en otras plantas a pesar qUe los adul t.os t leneo la capaciodad de 
volar. Tanto ninfas como adu.ltos presentan gran movilidad, por lo 
que pueden pasar con gran rapidez dé una hoJ~ a otra a lo largo 
de toda .1a planta. Las. observacion:es de campo sugieren que 
pref.iel"en a las hojas Jóvenes ma'!. que a las madul"as, 
encontrándo'isle'!. di Hcl1nl13nte e.n planta ... Jóvenes con menos de O.::> 
m de altura. 

Est.os miridos son atacados por una chinche depredadora 
fUlt.rec:hameote. relacionada con la planta,Hetapterussp~ 
fHemiptéra: P.loial"iidae), la cual se .presenta en casi tQdo el 
atro. 

Ac:onop!lora pallescens STAL. 

A. pa:l1$scens, como todos los membrácidos, se distingue por 
su cibezaen posición vert leal, las antenas por debajo de los 
oJos~· su. gl'"an¡:)\':onotum que cubYEI la. cabEiza '1 que se extiende 
hacia atrás cubriendo gran parte de :sus alas (Borror et al., 
1976). Esta especie mide. 7 mm de longitUd desde el v!!!rtJce del 
p,roilotum hasta la: punt.a de sus alas, es de color cafE! Y· su 
pronotum es de forma cónica con e·l vértice dirigido hacia 
adelante, sobrepasando la cabeza, '1 hacia at.rás cubY.iendo tres 
auarta'!i partes del abdomen. Presenta do.s geneYaciones.alai'to, que 
en 1985 abaracaron, la primera de Júnio a agosto, )' la siguiente, 
de nov.iembre a·eneto del sigu1enteáffo(Flgura 5.1> •. Lashembyas 
depositan sus hwwecil10s en grupos de ::iOa 60!in el peci.olo, 
nervadura central de las hoja!! y de los tallos, cubriendolos con 
una sus t anc i.a. ti 1 anca ·espumosa CCarbaJ<l1, 197::». 

El darto producido POI' A. pallesc~l(sa Iu hoJ.rs de .!!:... ~ 
es reconocido. por las manchiS carEl ... a manera de costras, que se 
present.an .en· las· nEÍrvaduras • Este membrácido se ha: encontrado 
al iemnUlndose t\nicamenle de individuosade ti. uyens mayores a 1.::> .. 
mdeaHura, lle¡;¡ando a constituir grandescolonias en un sólo 
individuo. 

f{YZQseers 1cae (SUl.ZiHU. 

Los. al idos son yeconoc idos por su cuerpo pequeno ,. 'Í>uave yen 
fol"ma de pera, con· $U cabeza pequeNa con delgadas y largas 
antenas; presentan un par de tubos proyectados POr detrás del 
abdomen llamados coro 1cu10s (Borror et. al., 1916). 11. fers 1cae !iS 
un aftdoqueen el Pedregal de San AñgelSe al imeotade', las hojas 
de ~ ~, aunque .es amel lamente· conocida si,¡ naturaleza 
po11faga, pues se ha encontrado alimentándose de plantas de más 
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de veinte, famiLias, siendo una especie importante por ser 
transm;l:sor de aproximadamente 120 tipos de viYUS diferentes a la.s 
plantas cul'tivadas (R. Pefla, comunicación personal). Las 
caracteri:'it tcas dil.tintivas de e'ita e<;,pecie son la trente 
acanalada con tu.bérculos antendes, conVergentes, sus corntculos 
ligeramente ensanchados en su tercio apical, y una placa central 

, el¡>clerOcadaen eldoyso abdominal de las formas alad.as (R.. Petra, 
comunicación peysonaU. lHden 1.8-2.5 mm de 1,111'9·0 en su forma 
adult,a, son d,ecolor verde, café claro o cafE! oscuro, can 
corniculos tan largos cama la quinta parte de la longitud doe' . su 
cuerpo. 

LO$ áfidos de esta .e'ipec1e se presentaron en el Pedregal lo'i 
nueve meses de estudio (ver Figura 5.1) ,encontrándose tanto en 
individuo'i.íóvenes como a.dultos de U.uren'i. ---,-

E.n enero y febrero de 1981 R. Pena (comunicaciÓn personal) 
encontróvaria'i plantas 'CIeY •. urEl:ns dentró del P10dregal cubiertas 
Por una densa inf~stación deAphis 90ssYP1t (Ulover), la cual es 
una especie de aUdo asociada con hormigas, sin embarg.o, ningón· 
insecto de esta e!'ipecte fué colectado durante las visitas al 
'iitiodurante 1985. 

Lo. depredador'e'i principale'i de:!:L.. pers1c~ dentro de 1 
Pedregal son larvas y ad.\Al tos de una especte no iden! i ficada de 
neurópterqs (observación peysonal) Ydelarvas de una especie de 
dipteros del género Baccha (Syrphidae) (CarbaJal, 1915). 

5phi nl( lugens UALK • 

. La'i larvas de Sphinl< l\,lgens, como las de todos los 
. e.stngidos, son reconocida.s fácilmente por la Pi"EI:'iencla de un 
cuerno conspicuo sobre la superficie dorsal del oc1:avo 'ieemento 
abdominal; sus larVas pupan en la tierra, formando una pupa 
p.arectda a un Ujaryo" cuya proboseis asemeJa a un ·asa. Los. huevos 
de EI:'it.a especie son depositados de manera aislada, generalmente 
en ele:nv.s de las hojas, san de forma EI:'ifElrica de Lo mm de 
cUáll'iétro Y de color verde claro. ~H color verde de 1a$ 1.rv,n de 
los tres primerqs e'itadio$ )1 de los huev.ecillo'i parece cumplir 
un. función dee$cape, al confundir sucQlor con. el de 1.10 hojas 
de 1. planta, en t.nto que las l.rv.s de los dos estadio$' 
re'i.tantes<pre·'ient .• n una mancha circular en el dorso que cupre 'O'i 
5e9me.n\0$ del t~l"ax que posiblement.e ahuyenta a las aves 
depl"edadoras. El pape lde. estas manchas ya ha ddo d lscut .ida por 
varios autore'i en algunosinsecto'i (p, ej. Tinbergen, 1911L 

h lugens pasa todo su desarrollo larvario sobre la'i hoJa'i . 
de !:l:.. urens, sus larvas en el campo se al iementan tlnicamente de 
esta pra:ñra (Beutelpacher, 1972), por lo qUe es SEl9UYQ qu.e es 
MOl)ofalia, tal como parece ser la earaeteyf!¡;t lea de toda la 
'amil ia Sphingidaie (Janzen, 1983). Las larv.s de esta esp!!c1e se 
enct;lentran. la mayor parte del tiempo' descansando sobre la 
neyvadura central en elenvEls de la'i hoJ¡!s dEl las plantas adultas 
de ITU~S de 1.0 m de al tura, hallándosele.s en el ¿a.mpo d!!'ide Junio 
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hast.a octl¡.lbre (Figura 5.1>. Aparentemente no tienen pyol:¡lemas al 
encont.rarse con hoJas h.iseidas. pUes su. cuU'.cula es tCín ri9ida 
qUe los tricomas urticantes no penetran en su cuerpo. Sin 
emban~ó., Las secreciones de estos tricoma.s .50n let.ales para 
Sehin;)( lugens, pueS al pinchar artificialmente el cuerpo de una 
larva del cuarto estadio con un tricoma. ésta dejó de comey y 
muy!ó a los dos dtas. 

Las larvas de esta especie son muy voraces dado el tamarro 
que p.r'esantan en los l:11timols estadios, que va de los 4 a los 7 cm 
de longitud. 

Bayatra configurata WALKE&. 

Las larvas de!L.. .configUrata son de color verde. el cual 
adquiE1!re di fe.yentes matices de acuerdo al estadio de desollrro.llo 
en el que se encuentYEI. pudiendo presentay 1 {neas doysales':! 
laterales. de. color blanco, gris, catE! o verde, y alca.nzay una 
longitud de 3.5 cm dUYoiHlte el quíntoestadio. Los huevecillosde 
esta especie .tienen fórmade oÓfiula JI .midén cerca de 0.5 mm tant'O 
de altura c'Omo de diámetro en.su base presentando un color verde 
blanquecino con dos anl11osdecol.OY café: rOjizo, LasmarJ;posas 
le~; depes1 tan en grupos sebl"e el haz de las hojas I por lo que las 
larvas del primer estadi'O se encuentran reunIdas en la .misma hoja 
de .la que sedimentan,· pere posteri:ormente se distribuyen por 
todas las ,hoJas d.e la planta (CarbaJal, 19/tH. Esta conducta 
parece estar asociada con la voracidad dé las layvasde estadíos 
posteriores,· pues si dos larvas se encuentran en la misma hoja 
una . de ellas puede devOl'"ar .a la otra, tal como se ha visto en 
laboratorio. En el campo, la mayer{a de las layv.as de a. 
eOnn9Uy.atase encontraron· alimentándose sólo de l.as hoJ" 
Jóvenes l! yemas foliare·s de individuo':> de g. urens con !-Ina altuY.!l 
menor. a L5m, generalmente en les Ht1o;-nii'SPeYlurbadOs del 
PedYElgal, duranta la temporada comprendida entre les meses da 
Junio a sept·htmbre (f'liguya 5.1). 

Autoerapha bUaba (STePHENS>. 

Las larvas de €!.!.. bi loba 1Ion de coloy verde transparente, con 
c.abeza cuyopatl"on decoloración varta de un e'itadio a otl"O, 
siendo de color negro en el primer est.adíe,v\i!rdecláro en el 
segundo, .. con manchas 9ri,~es en.el tercero, y con genas de color 
O'scllro en' los dos áltímos estadios. Llegan a alcanzay ha'ita 2.7. 
cm de longitud como maxlmo •. Los huevecillos son de color Verde 
con cO'it:Bl.as que van.desde la base al .micr.i:)pilo 'Y tienen un 

. tamaftO dEi 0.5 mm de di\amet.ro por 0.3 mm d~ altura (CarbaJal, 
1975>. Lás pupas de e!iila especie se les encuentra en el haz o 
envés de las hojas de IJ. urens, cubieylas ·por un capullo. -. ----:-- . 

A. bl10ba pre!iienta dos generáci'Ones al aNo, una de Junio 
hastaprincipios de agostó y otra que cubre los meses de octubre 
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y noviembre (Figura 5.l'. Las mariposas de esta especie depositan 
sus hueve<::l110s de una :forma aislada en el. envés de las hoJas. 
Las larvas' permanecen en la planta durante' todo su ,desarrollo y, 
.en el campo, sólo se les e.ncontró alimentándose en el enV1és de 
hojas Jóvenes hispidas de individuos de U. urens menores a los 
0.6 m de, al tura en las pal'"tesmás perturbadas del. Pedyegál', 
conviviendo a veces coo !!.:.. configurat<t. 

11:. biloba es atacadá por dos especie'S de parasHoides no 
identificados que se.o.bservaron pupando en larvas del qU.into 
estadio de la segunda generación, un diptero de la familia 
Tachinidae de .1.2 cm delaygb, cuya pupa se. alberga dentyo de la. 
larva huésped, y una a.visP!11 de la fam1liaBraconidae de 1 mm de 
laygo, la cuálennómero de 400 a .500 individuos, ocupan todo el 
volumen de lil larva hUésped. 

LophO(:eramica PYYrha (DRUC8). 

Las larva ... de todos los .estadios del::..!.. eyrrha presentan un 
cUE!rpo .de color café claro con 1 fneas blancas delgadas en 
postc1Ctn cjorsal, laterodors'ü y lateroventral, ast como franjas 
de coJor naranja en posiciónlaterodorsal y lateroventral con una 
cabeza l.isa dé colO;" café.' Se han regist¡.-ado cinco estadios eara 
esta especie (CarbaJal, 1975), aunque al parecer, ba.Jo di f.ereotes 
e irCUl'lsl;anci as el ntlmero. de estadios puede ,ose! lar entr:e tyes. y 
s .. iete. 'Los huevos de. ésta e ... pecie son deposi tados en ntlmero de 
125 . a 160 cubierto ... por un material de apariencia. de algodón" en 
él envés de' la... hojas, cubrtendo un. área .de 1.0.,.1.2 cm de 
diámetro, cuando eclosionan se mantienen reunidas durante casi 
todo el de ... arrollo larvario. 

L.pyrrha pre ... enta posibl.emente dos generaciones alano, las 
cuales se sObyelapana fínales desept,lembre. Su ciclo en 1985 
inicio a: finales deJul io y terminó a principios' de diciembre 
(Figuya5.1) • 

Las larva ... se cClracterlzán.por v1vir durante el d:l:4 en el 
interior de. las hojas enrollcidas con seda, y no es .sino hasta la 
noche fI\,ie salElo a alimentarse del follaJe, pues siempre prefieren 
estar lejos de la luz. Se al imantan de los meyistltmo.s y del 
te.iidOde las hoja ... , dejando int.actas las. nervaduras, haciÉlndolo 
generalmente ·por el haZ de. ~áS hojas. La capacidad de prOducir 
seda, sobr!il' todo en las larvas de 10':1. primero .... estadios, les 
permite formar una cama de s~da sobr-E! los tricomas glandulares 
del envés de lás hojas, evHándo a ... 1 el contacto con las 
sustancias mucilaginosás que éslosproducen. 

Esta especie es muy abundante en el Pedregal, y en 
ocasionés, cuando varia... colonias se encuentr'an sobre un 
indivfduQ adul to de !!.:.. ~, 1.as larvas pueden' consumir todas 
sus hojas. En 1969 11 1970 las posturas de I::..!.. e.n:.r:.!li!. no eran 
abundantes en el Pedregal de San Angel (CarbaJal, 19/5), sin 
embanJo~ actualmente éstas no' son esea ... as y son fácilmente 

36 



distinguibles POl" ~u coloy blanco que cont.yasta con sI fondo 
verde de la hoJa y por su támal'fo. I:stosusiere un incremento en 
la pOblación de esta especie de'Sde esos aNos a la'fecha. 

Las larva ... de. esta especte en el campo se encuentran casi 
exclusivamente sobr,e "'\l. UYens, aunque en el pel"odo de estudio se 
pudieron observay sü$ larvas sobre plantas ádunas de BUddleia 
coh:iata (!.oQaniaceael: Seencuentyan en plantas de todos tamal'fos, 
ex,c~pto enpl"ntascon una talla menar a 0.0 m. 

l.as laYvás de L .pyrrhason at acad·as por un himenóptero 
parasitoide de la ramila Braconidae dentro del Pedregal. 

Liriomyzasp. 

Las larvas de una especie de mosca ... del género l.iriomyz;:l..son 
los an,ic.os minadores de las hoJas de U. ur:ens dentrodllll Pedregal 
de San An.gel,.' Eladul to mide L8mm;de longitud. es de coloy 
oscuro; tiene una cabez.a de cólor negl"O con antena.,negyas y ojos 
de cólor gr ts o .... curoJ el tór,alil )' el abdomen presentan 
lateralmente una franJa angosta decolóy, amarillo 1 illlón, las alas 
son transparentes con pelos en los ,bordes superiores, los 
balancines' son de coloy amarillo limón. Las . larvas del altimo 
estadio miden 3 mm de largo, ... on 'I\'0das yaC:~.falas, de. cueypo 
veymilforme de color: blanco amarillento con el aparato bucal de 
color 'negro. 

Probablemente esta m()sca presenta más de dos generaciones al 
aNo (C;:I.rbaJal, 1975). Lasmlnaspr<~vocada,!\ por sus larvas se 
obseyvaron los primeyos clncomeses de obseyvaclone,!\ (abril a 
·agostQ),slendo l"aras a paytiYde"la segunda .m.iUld.de septiembre 
'{FigUraS.I.}. Las .hembras depo~ttan sus hUElvecillo':> en, el 
payénquima de lapÚlIlfa, insertandosu,apanll:.o ovíposi tOY, Las 
larviu se nutren del, tejido fol Lar dejando a su paso los h1nele .... 
o minas, los cuale", seaprElcian fácllmelite en las hojas. Se 
ignora. el grado de espec1ficid,¡¡;d de esta especie hacia "IS., ,~I 
aunque se conoce unaespecle de, LirlomYl!:a minadora d'eSenec10 
praecQ.x (ColllPositae)(l.echug~. 1971) y , otra' de Echeverria 
(Crt\\ssulaceae) (L. munda;J. Soberón, comuhi.cación peysol'láD, la:s 

'cuales posiblemeñ"fe, ~Elspecies diferentes. '. 
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CAPITULO VI 

VARIABILIDAD DE LAS CARACTERISTICAS FOLIARES 

DE W.. urens y SU RELACION CON LA DE: 

HERBIVOROS y LAS tASAS DE 



IJAR [AlU L !nAD DE LAS CARACTl::iU ST [CASrOLI AReS 

DE \Jigandia urens Y ::lU iU:iLACION CON LA lHlJ1:lRSlilAD 

DE H1:lRBIUOROS y LAS TA~AS De HcRBIUORIA. 

IlHRODUCC 1 OH. 

En 10i> estudios sobre interacciones entre herblvoros y 
plantas se han documentado diferentes mecanismos de defensa que 
juegan él papel de conforma,," barreras "en . contra de los 
hEjrl;)ivoros,tavoreciendo la sobrevivencia o rElProcluccíónqe,lu 
plantas.~ntre estos mecanismos se puedei'tmenc;ionay mecanismos de 
defensa qu(micCís (por metabo11tos secundarlos), físicos 
Urícc;>mas, dureza foliar, espinas, etc.> y biológicoS (p. eL 
aiiOC laétone; mutuaHs ticas). 

La pubescencia puede asociarse. como un tipo efectivo de 
def.ensa antiherblvoro (Levin, 1913), aunque· ciertos estudios 
mJestranque en algunos casos,' puede estar coyrelacHonada con un 
máyor dafto, de modo que se ha sUgeridoqué lapubescarrcia .puede 
~EÍr :una .caracter!<¡¡tica· para identificar hojas y plantas 
pqbremenle defendld·as (Coley, 1983a"). 

Becerra & Szcurra (1986), a . partir de estudios. 
bi09~o9ráficos y muestreos.en el campo, encontl'"aYon qUE! dentro 
dél. 9\!!nero Arbut.us (l:ricaceae) Ell<isten fOYII\as eón tricomas 
glandulares ~ no glandulares , per1:~necientes.a u:na sola especie 
poUmórfica en el cual el carácter glandulares mantanidopoy 
ner'bi:voY'ia diferencial. 

Poyotra parte, la edad de la.hoJa es uno delosatyibutos 
más importantes que afect.a el uso dé laJi plantas por heYb tvor os , 
ya qUe con la edad las hoja\;¡ cambian área,' color.. dureza 
,,:>uperficial, . espesor, concentración de nHyógeno , taninos y 
algunos aminoácidos, as'lcomo sust.ancia<¡¡ qUlmica",Que acttian' .como 
atya.yentes, tO)(~nas, ,fagoestimularrtes o yep~lentes (f:eeny, 19/6; 
Rhoad"s & Cates, 1916; Rhoades, . 19/9; Scr~;ber& ShnskY, í~81: 
Cr'alolley, 1983), En gene'ral, Ln ho~as jóven'e:s y yemas PY·e$e~t.1ln 
unam.;l.yor concentración de ciertos nUttr1mento$ (nitróglitno, .... por 
eJemplo) que liismaduras (F.een:; I 1916,) y se encu~tntYan. menos 
defÉmdidas qutmi(::.1lY fi:sicamenleqú/i! Las de m.1lyoradad(Rhoades 8-
Cate.S, 1916).cslas diferenciasa determinan que la maYOrlade los 
herblvoY9':> pti!fieranho.ia.s Jóvenes (Faen)', l'UO;Cat.e'S & Rhoades, 
1911," Coley, ¡?80, '1982, 1983a, b; VinC 1983í Oirzo~ 1984; 
L.owman , 1985; BY"yanl eiaL,. 198::i) ya que :éstas favorecen una 
m<\lYQr '. sobrev,ivenci.1l~ -uo-mayor creétmlento y un potencial 
reprOductivo más alto (Raupp &.!lenno, 19·83). 

Entre los. factores que infh.l:;en en la calidad del ali~nto 
para. los herbívoros se encuentran lasprotelnas (nitrÓgeno) y 
agua, de 10$ cuales el primer.o parece ;erel factor más 
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important~1 ya que éste e~ un elemento critico en el cYE!clmi.ento 
.de todos los organismos debido alp.apel central ·que éste tiene 
tanto en la, estructura celular como en el material genético 
H,hite l 19/8; HaHson f 1980), pero debido a su escªsez en las 
plantas, los herbívoros han evolucionado adap'lacione'!i 
conductual.es, mOYfológi.ca$ 'f fisiológicas para utilizar el 
nHn:5geno disponible en sus plant.asnuésped.es (Hattson, t91?0). Se 
.sabe que un ampÜo' rango de insectos fitófagos 'f ácaro~ 
sobreviven mejor, se desarrollan másYápido oprssentan'una alta 
fecundidad .con al tos níveles de nitrógeno (Slansky 8. ~eeny, 19//; 
Scriber 8..r.eeny, 1<;'79; Mct:luYe, 1980), adem.ts el contenido de 
é$te, en 'la,. hoJa.s está correlacionado con la selecéi.ón del 
aUmento de los hérb:l:voros en el campQ (HUtón, 19/9; McClurÉt, . 

. 19801. 

In . agua· es otr-o fador impov-tanta que influye en la calidad 
del alimento ¡;aya los herbIvoro<; (Sc:riber, 1~//; Rel!sa & Ideck, 
1918).. Scriber 119//) demostró que la de'se.cación sufrida por las 
hoJas dé un' árbol pueqe yeduc:lr mal"'cadamen~te el crecimiento 
larvario. Sin embargo, en' la mayor{ade 10<; cac¡os. es' di Hci 1 
distin,guir eLfectodel nitrógeno'), del agu,f! por separadO debido 
a. que en muchos casosexhte .una corre lación póslt.~va ehtre .. ambos 
fado\"es(Slansky8. Feen)', 1911¡ Scriber 8. raen)', 19!'?; RcCIure, 
1980} a'.ii.como con las tasas de crecimiénto ¡arvario pav-á varios 
órdenes de insectos (Slansky 8. Fee'ny, . 19/J; ScYiber ~ feaoy, 
1979; RcClu.re, 1980) y los. niveles de daflo eÍl árboles trOPicalEis 
(Coley. 1 .. 980.'1). . 

El fósfoyO es otro factor que influye en la calidad del 
alimento. SW6letman (1938, en Uiggleswórth t 19/2 ).enconh"ó que El 1 
crec.imlento de ~as larva'i:l de Triboliú~ (Coleóptera) decae c¡1 el 
contenido detósforo en el fltio\" es menor a.l 6 •. 14. 

Por otra parte se.sabe Cll.le los compuestos se¡;;:undarios 
afectan loí disponibi l1dad de n1tl-69e'1'Io para. los herb.tvoros, Ya 
que. algunos de EI'itos pueden formar complejos qui:r1\1cos con 
proteinás qUe .reducenlas posibi lidades de uf i 1 izac.ión para los 
ins,e~::tQs herbtvor.os(Rhoades 8< Cates, 1916; Cates & . Rho.ade$, 
l'in ¡ . Rosentha 1 .t. Janzen, 19/9). es.te tipo de compUes'tO'!ii y Qt TéS 

q.ueredu¡;;:en.la dige'it1biUdad del follaje, tales col)lo. sUice, 
l1gnina, resinas, tan~nos, ceras y fibras, seincremeritan con la 
eda~ folia!!', 'de mpdOqUe cuando las ho.Jas maduran prest!ntan menor 
contenido de protetnas <ScribeY 8. Slansky, 1981 L 

él parecey,' la selectividad que tienen los herbívoros sobre 
las caraclerislicas de as plantas quevarianen tiemPo. y . en 
e",pacio es demostrado por la distribución que éstos presentan 
sobre . su pl,anta hUésped (ICaupp& Demlo, 1.983). el contenido de 
nutrimentos' '1 metabolitos secundar,ios puede. variar' en vias 
predecibles, '1 para muchos her'bivoros su distribución espacial)' 
temp.oral 'refleja los patrones de distribución de nulrllnentos y 
compUestos secundariOs .delnuécsped(Feeny~ 19/0, 1916; ikeda el: 
aL, 197/; D'enno Úal., 19130; HaukioJa, 19BO¡; Rhoades, 19B3L 

Por otra parte, las c;aracter{sticas foliares .pueden tastar 
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e.strechamente relácíonad.u. con u.na YEH.puesta de la planta frente 
a las condiciones del medio ambiente físico. Se ha visto que la 
tert i I ldad, te)!tura~ composición '1 humedád del. sUelo influye en 
la adecuacipn dE;! las poblaciones de Diaspididae que s.ealimenlan 
de la cicuta <RcClure, 1980). Por otra parte la pubescencia, 
independientemente de su función ant iherb:!:voro, pued.e te.n,,¡:r una 
función termorregulatoria en p tantas que CY8Cen en un ambiente 
totalmente seco.. evitando la· pérd·ida dea9ua de modo que la 

.fotolOintesis se lleve a cabo dentro de los niveles óptimos para 
éstas CEhlerlnger, 19B2). 

De esta manera uno de los aspectos más importantes para 
establecer las características de. la interacción entreVo urens y 
sus herb!voros dafol tadores es conocer 1 a val" iab i Hdad espá'C'T'af y 

. temporal de lás caracterht teas tanto .fhicascómo quimicas de. 
:las hojas de· la planta y la rela¡:;10n que guarda ésta con la 
diversidad de herbívoros y las tasas de herbivorfa detectadas en 
el campo. Estas· r~laciones pueden l'"efleJar las pr$ferencias 
alimenticias de los heybivoyos en el medio natul'"al. 

U. urens pyesenta tricomas urticantes en sus hojas bajo 
cleyt;;5 cond1¿i.ones, cuya densidad varía de una a otra, de modo 
que coexis.ten dentro de una poblaci6n y a~n en un mismo individuo 

. tanto .hojas hispidas como lisas, por lo que en este capitulo se 
'pretende cónocey . el. papel d.e la edad y de las ca.racledsticas 
nsÚ:as(pubescenciá) '1 quiÍllicas· (bromatológicas y. de compuestos 
secundarios) de las hojas en la dinárÍlica de la interacción entre 
~ ~ y sus herl:Hvoros .• 
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KATERlALES y I'IETOilOS. 

1. 1}aYiac1ón en la pubescencia y en la diversidad de herbívoros. 

Con el fin de determina\" el grado de variación sn la 
proporción hojas htspidas y lisas en la población de 11. uy,ens, se 
:evaluó la I"azón e>clstente entre ambos tipos de hojas calculado de 
'la. sigui.enté manera: 

R.AZON MIL'" (námeyo de hojas tHs¡::¡idas)/(námero de hojas li.$as) 

Para ello se realizó de manera pyeliminal" un censo en el sUto de 
observación penrianente el 2:5 de.abrilde 1980,. yeglstrando la 
pubescencia (hi'spida o UsaJde la primera hoja Jqven intermedia 
y madura, partiendo de la parte d1stCl1, de todas ·las rClmas de los 
individuos. ma~ores a 10 cm de U. urens p're.sentes en un cuadro da 

.20 X 30 m. Siete meses: deSPUés, ~1 de. octu.bre y el 14 de 
. 'noviembre, se volvió a evalúay la yaZÓn H/L.Adi'cionalmente se 
¡determinaron . las preferencias de "ásentamiento" que tienen los 
herbivol"os. de esta planta . POy diferentes t [pos de hojas EI.n 
funciÓn de. l,a 'edad ypubescel'lcia de est.as de acuerdo. 'a. la 
sigUiente fóymulal 

Pref!Í!yencia relatí""a por la hoja tipo 1'1= (námeyo de re9hhos de 
. pr:esencta.del herb:l:vorp. en la hoja tipo AJI(dlSflOnibilidad 
relativa de la hoja tipo Á) 

s~erido la disponibi l1dad relativa el mlmero de hoJ.asde un tipo 
encontradas en~ el call\PC! con base en un mues\yeo aleatorio. 

Con .el obJeto de avaluar también la variaciOn espacial y 
temporal . de la razón H/L,; de la d.iversidad de herbtvoros 
asoc iada a Etsta, se réaliz&ron muestreosaleatol"ios de hoJas de 
Y. urens tanto en el interior del PedregalcomOel;l sus 
U·mit,e'SlT:'e.el t!or.de), ya que éstos sitios tienen "litre <H 
dife1"enctas fIsleas muy notorias, entre los que se cuenta la 
maYQr profundidad de suelo y un mayor nivel de peYt.urbac;iónen 
los 1 :1: m 1 tes. Par.a el. muestreo de cada una de estas dos temporadas 
(1. de oétubre y, 14 de noviembre) se .traZiaron tres transeclos de 
25 m' EH,! cada ZOfla On.t.eYior. y borde}tomandoseencada : uno . dEl 
e no!> . cuatropunto.salazar a. partir di;!. lQscuales sees(:ogier.on 
los individuos mál'icercanos .en cada cUildrante fes decir, cuatro 
por punto) .A c·ad" individuo se.leccionado se le tomó al az·aruna 
rama donde's\iles.cogieron, asu ve.z, .seis hojas ale,atoyiamente • 

• t>or ,eada hoJa .. muestreada se re9htró edad, pubescencia 't 
. pl"esenc,ia de cada eSPecie de. herblvoro presente en la hoja. Los 

muest.reos se llevaron a eábo en las dos temporadas sobre los 
mn.mos h'ansec:tos 'tnizado1r.para evitar un,efedo diferencial del 

·ambiente.circundan'te. l.os datos fueron procesado!l. para. oblener la 
raióo H/l. para cada z.ona, temporada. y edad de hoJa, 
relacioná.ndolos con los '.datos de prec!p! taqión l'quvial 
(registrados. en el Observatorio MeleorolOgico del Colegio dt!!, 
Geograffa, dep.eridiente de lai"acultad cie FilosoUa 't Letras de la 
U.N.A.M.~ ubicado'a lKm al N del PedYElgal de San t\.ngell, y la 
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diversidad de herbivoros asociados, calculadapoy el {ndi~e de 
Shannon-UienEH" (Zar, 1974; I(re.bs, 19/8). Por otro lado, se 
calcularon Las preferencias de al imentación de· ios herblvoyos en 
e.! campoparahoJ.as con diferentepúbescencia y edad, controlando 
1la disponibilidad de cada tip.o de hoja enel Pedregal (vE\r Cates 
& Rhoades, 191 n. Los indi,ces de diven"idad fueron compaYádos con 
unapr.u'!!!ba de t para comparar dos muestras (Zar I 19/4>. 

2 .. Tasas de herbivo~ta y producción foliar. 

Para determinar las tasas de herbivorla en hojas lanto 
h:!spidas como.lisas de U • .urens y la producción foliar deest.a 
planta. . se m.aycayon ctlatr;:;---:COhortes de hoja<¡ de cada tipo 
.constttuii::fas, deac.uerdo a su disponibilidad por 36-61 hoJ.as 
s.eleccionadas al azar dentro del sitio de estudio permanente, 
durante el periOdo de ';1..11 to a diciembre de 198:5. Las hojas 
marcada'S debian de .,;er Jóvene'li (de I cm de long1 tud 
aprolCimadamente) y completament.eextendidas (exceplo cohOl"te J), 

y encontl'",aYsE! 'iin darlo previo alguno. L.o!I'i cohoytes fueron 
·"'arcadas en las'iiguientes fEtcha'i i cohorte A, :.24 de Julio; 8, 3 
.de.octubre; y e y D, 10 yU de ríoviembrerespect!vamElnte.Las 
hoJa", de la cohorte D fueron marcadas antes de q!,.\eseelCt.endleran 
completamente (de 3 cm dEl largo aproximadamente). Otra cohorle, 
la .0, fue marcada el 25 de abril y fue ut tu zada dnicament.e para 
Clonocer demanel'"a preliminar producción foliar, y estuvo 
con'S~ Huida por una mue'litra. de 144 hoJas. . 

1:1 darto fué medido .cada 8-$0 d:!:,lU, para 10 cual 
un acetato con puntos marcados re9ularmentecada :s mm 
un medidor de 'reas fol tare'S ¿on ~1 cual se obtu.vo un 
de dafl'ó de acuerdo a lil 'Siguiente ecuao:ióRl 

se utilizó 
'simulando 

porcentaje 

X D:áÑO = (namero de puntos 1 oc ... 1 izados en área 
datfadaHl00)l!ooméro de puntos cubiertos por lahoJ.a completa> 

~partirde la cual se obtuvieron la'S tasas de herbivorta IT.H.) 
~on:. 

T.H. = O:. DAÑO)/(peYi:odo de tiempo en dtas} 

La producción foliar 'Se inidió contando el·nameyo de hQJas 
completamente EillC.tend1das presentes de.,;pués de la hoja maycada 
dentro de una rama • 

. 3. Composición nutricional y aleloqutmica de las hoJas. 

é. Compuestos secundarios. 

En el análl'Si'S de metabol itos 'iecundarlos se sigUieron 
. técnicas estándar cuali tativas (basada.,; en Domfnguez, 19/3) para 
dete<::tar presencia o. au'S.encia de éstos, (terpenos)' estEilyoide'S, 
fla"lonoides,fenoles, gluéós.idos,' alcaloi,de'liY saponinas} 

, en elCtractos hexán:i.co 'Y me t.anó lico , de . una 
muestra. homo9énÉla de vaYias hojas de edad intermedia por cada 
categoriade pubescencia (hispidas y lisas) colectadas en 
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diciembre de 1985 y enero de 1986 (ver í\péndice A paya consultay 
,las .técnicas espectficás paya cada metabolito secundayioL 

Los Eu<tyactos 'Se obluvieyon por: .ü"yastre ut.ilizando dos 
disolventes con diferente polaridad (hexano y alcohol metilico), 
10'S cuales disuelven compuestos diferentes de acuerdo a 'Su 
naturaleza quimica. Para est,e fin 50 9 'de J'loJas secas y molidas 
de c,ada tipo se somet ieron a extracc ión por arya,stre de vapol'" 
durante 24 hoyas, primero con hexano y posteriormente con alcohol 
met n ieo, dentro d,e un ext.yactor de Soxhe lt conectado a una 
coluMna yefrigerante. Se hicieron tre'S cambios de di'llolvente en 
un rotavapor, los cuales una vez secos se pesaron paya oblen.er el 
rliu\dimiento como una est imación de la conc.entl"ación de 10$ 
compuestos. 

B. Contenido de agua. 

Para la determinación del conten'ido absoluto <C.AlU y 
relativo de agua, éste tU timo tambié.nllamado tuygenc la relativa 
(TR), se colectaron 12 hojas completas y sin pectolos de cad.a una 
de las.silO'iuiéntes categorfas: Jóvenes Usas, intermedias li,sa$, 
madur,a$ lisas e intermedia$ hispidaS. Se les pesó en fresco y 
dejipués se sometieron a h.idratación hasta saturación durante 9 
horas para pesarl.;i$ nuevamente. Por t1ltimo se obtuvo su peso seco 
despuE!<;; de someterlas a 40~{; durante 48 horas. La TR se obtuvo 
con la siguiente fórmula dlarrs &. Ueatherle)', 1962; Hellmuth, 
1910) : 

RT - (pf - ps)(lOO) I (psat - ps) 

En tanto, el CAA se calculó con: 

CAA'= (pf - ps}(100) I (pf) 

donde pf 'es peso fresco inict¡il. ps es peso fre'lioc,o. y psat e's 
péso fresco satuyado. 

Para cómpletar lainfoymación del ellA en hojas intermedias 
hispida... y 1 has de lo'" ~~. se út tI izaron muestras de hojas 
intermedias colect,adas cada 3-1 días, . durante el perfodo 
e.omprendido entre elIde dicíembye de 1985 )' el 2/ de enero de 
t9S6 (paralelamente a los cul t ivos individuales de b..:.. pyrrha¡ ver 
capituló VI ! l ). 

C. Nitrógeno y fósforo. 

El contenido de nitrógeno (como estimaciÓn del contenido 
prot_tnico de la planta) y de fósforo, se determinó en las 
muestras de hojas de edad intermedia hhpidas )' lisas colectada'!> 
cada 3-1 días durante el periodo compyend1do entre elIde 
dicie.mbre de 1985 y el 27 de enero de 1986 (paralelo a los 
cul t lvos üu;Hviduales de l.. pyrrha; ver caprtulo 'JI tI). Para. ello 
se tomaron múestras de hojas secas y' mol idas para cada 
determinación midiendo nitrógeno y fósforo total por duplicado 
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u'Sando el autoanaUzadoy automát 1eo de nitrógeno de Technicon.-lI 
(.1917a~ b), cuya det*rminación de nitrógeno se basa en la técnica 
de KJe ldah 1 (ver l'fc.Kenile & Úallace, 19::54). 
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RESULTADOS. 

l. Variación en la pube:scenc:ia fol lay. 

En la Tabla 6.1 se muestra la variación de la razón HIL en 
cada categOri,¡¡ de edad. foliar y en c.ada zona. Se encontró que 
este p¡;¡rámijltro no es constante a 10 lar90 del afio, sino que varLa 
,est aciona}men te ()(2=266. 82, P <0.001 t '3.1.=2, ene 1 tnter 101"; 

')(2=154.88., ,P<0.OQ1, 9.1.=1,8n el borde, existiendo mayor ntlmaro 
de hoJ·as hispidas en los periodos de menor precipitación (figuy.:i 
,6.1). Además 'se observa que 'Solo dur'ante el muestreo del 1,4 de 
novíeMbl"e esta medida varia tambili!n de una zona aotY21 ()(2"2.::;;B, 
1»0.1, 9.1.=1, el 1 de.octubre¡ )(2=16.99, P<:O.OOl, 9.1.=1, el 14 
de noviembre) siendo este indice mayoy en el boydede~ pedregal.. 

Asimismo se muestra ql,le.la propoyc~ón de hoJas hispidas 
varia diferenclalmentede acuerdo a la edad fol iar ,siendo ésta 

:enelmuastreó del 25. de abril mayor en hojas maduras, y Elnl05' 
'muestreos del .14 de noviembre.y 1 de octubre mayor en hoja.,. 
Jóvenes, debido prob.ablemente a que. el 2::> de abril las hojas 
jOvenes apayec;ieron con las primeras lluvias y a que en 10'10 
muestreos pQsteyiores, fueron la.s Jóvene'i las. que 'aparecieron en 

;·plena temporada seca (ver Figura 6.1). 

Para explicar la v.ariaclón en la razOn H/L en funclón.dl\! la 
edad foUar, $e puede considerar que las hoja'Ji ·jOvene'Ji tienen 2"'3 
semanas de edad, la'Ji .intermedias 4-5 y las maduras entre 6-13 
semanas. Al r.slácionay l'a precipitación diaria prollledio (ocurrida 
cuando .1as hojas .muestreadas en ~as tres tempoyadaiÍprobablemente 
eyan meris·tematicos) con su, HIL correspondh:u\te <Tabla6 •. 2} se 
,Qb$EI.rva' que cuando esta medida es mayor a LO, laprecipltación 
próll)edio asociada es s.iemprEÍ menor a'. 0.2 mm/dia, y cuando E!sta es 
IIIIiInor a Q.2::>, lapyecipUaci6n promedio asociada es aiempye mayor 
a 2.5 mm(dia, si.endo y = -0.6851 (t=3.488¡ P<O.ool; n =9) en el 
interior del Pedregal y 1" = -0.B31l (\=3.046; P<O.OOI; n = 6) en 
sus limites, cón lo cual se establece ma.,. firmemente la relación' 
invers,!! entre precipitaci6ny razon.H/L. 

2. Variación en la diversidad de herbfvoros. 

En la Tabla 6 .• 3 se presentan las especies· de herbivoros más 
abundaflH~s en el periodo octubre-noviembre de 198::>, la!> cuales 
son. Collaría sP., Sphenarlum histrio, Myzus. persic:ae y 
LOphoc:eramic¡i pyrrha~ Sef'lala 'adEímáSqUe la diversidad de 
.,.erbtvoros 'varia eSP4¡oialmente, s.lendo ástamayoy en losUmites 
del' Pedregal,aunquÉ! sólo 'se presentaron diferencias 
signH.ic'ativas en el. muestreo re~Uzado el 14 de noviembÍ"e 
(t=5.637; 'P,<O.OOl ¡ 9.1.=290). Asimismo esta ,díver.sidad varia 
estacionall!lente, siendo ma)'·oy en la temporada más hameda (1 d~ 
ochibreJ, 'aunque esta va.riaciOn estacional sólo se pyesenta en el 
interior del Pedregal U=2.264¡ P<0.05¡ g .1 • ..:161), sín ~mbargo se 
<lpre,cfa como en ambas zonas de<¡,aparecen varias especie<¡, 
registradas el 1 de octubre durante el 'muestreo del 14 de 
noviembye, como es el caso deSph~nx lugeos y de los herbtvoros 
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Tablu 6.1. Relación entre la precipitación ",c;.'."",u~",,,,a 
y lisas (H/L) de 

de San ~'::'~=T=::' .,..-.~~~ 

rentesisludican el tamaÍ\o de la muestra. 

Fecha df~l 
muestrea 

INTERIOR 
J . 1 M1,,~ 1: p 

previas 
dos zonas y 
Las números entr", pa-

BORDE 

J 1 M :( 
p 

----
46 .. ~ 25 abril 0.91 1.61 1.39 1.31 <0.001 

(214) (305) (3711) (893) 

71. 9 14 nov. 0.92 0.29 0.11 0.31 <; O. 001 3.00 1. 75 0.72 1. 53 <0.001 
(54) (711) (160) (288) (75) (90) (123) (288) 

247.9 1 oct. 0.17 0.10 0.03 0.07 <0.01 0.09 0.11 0.25 0.12 
(69) (106) (113) (288) (96) (99) (93) (288) 

~, Precipitación acumulada en las 8 semanas previas a la rnedjción (corresponde a la 
edad de las hojas apróximadarnente). 

M, Edad de las hojas: J jóvenes; 1 intermedias y M maduras. 

n.s. 
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Figura 6. j • semanal en el de San AJ1¡:,el durante 
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Tabla 6.2. Relación entre la precipitaci6n d,iaria promedió 
hispidrus y lisas (H/Ll en de dife:i:'enteFl urens en 
dos zonas P.edregal de Angel. Los registros al año de 
1985; Los núrneros<entI'e paréntesis indican el número 

Pel:'iodo l':dad de H/L 
estimado* las hojas PDpi,* Interior' BOI'de 

CENSO 25 
.1+. abril abril Jóvenes 3.08 (14) 0.91 (214 ) 
21 marzo - 1+ abl'il Int"nnedias 0.11+ (14) 1.61 (305) 

.28 febo 21 mar'zo Madur¡:¡s 0.00 (21) 1. 39 (374 ) 

CENSO 1 
~ 10 sept. - 2.I f sept. J6venes 3.35 (14) 0.17 ( 54) 0.09 ( 75) 
Q) 27 agos. 10 sept. 2.50 (14) 0.10 ( 71+) 0.11 ( 90) 

13 agos. - 27 agos. 5.12 (21) 0.03 (160.) 0.25 (123) 

CENSO 14 noviembre 
21+ oct. 7 nov. Jóvenes 0.00 (11+) 0.92 ( 69) 3.00 96) 
10 oct. - 24 oct. Intel'lllsdias 0.17 (1l,) 0.29 (106) 1.75 99) 
1'9 sept. - 10 oct. Maduras 3.03 (21) 0.11 (113 ) 0.72 93) 

tf
{' F,q t::.1 T"\¡O'r!1,nt1(") t1'"" T -1 pmTln pn el cual las hoj as iniciaban sU desarrollo 

3 semanas para hojas jóvenes, 4·a5 para las 
.ra las hojas 

in': P·Y'ñ0-tt');-t-;:¡t"'.i;\n ili .::::lYl;;::¡ n,....nm·~il; n ~ vet' figura 6 .. 1 .. 
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NUMERÓ 
octubre 

DE REGISTROS 
14-

Especie 

Especie 1 (Homoptera)* 

Especie 2 (Lepidoptera) 

Especie 3 (Lepidoptera) 

Especie 4 (Homoptera) 

Interior 
(n",28B) 

83 

5 

4-

4-

1 

1 

1 

(ri'"28B) 

127 

44-

1 

10 

3 

1 

1 

1 

142 

8 

7 

90 

25 

19 

1 
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TOTI\L 99 18B 157 136 
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no identificados. 

Al evaluar las preferencias de "ásentamiento U en el campo de 
dos .de los herbtvoros más abundantes en el muestreo, se encontrÓ 
.que Callaría sp~ Prefiere asentarse sobre las h.o.Jaslisas de U • 

. Urens, asi como tambi.!!!n presenta mayor preferencia por las hojas 
:r;;veñes e intermedias que POI'" las hojas maduras (x2=13./2; 
'P<O.OOl; 9~1.~2; Figura 6.2>, en tanto que ~ persicae no 
.presenta preferencias para asentarse en n1ngt:tn tipo de hoJas de 
diferente edad·' (x2;4.12; P>0.05; g.1.=2) ni POI'" hojas con 
dtferent.ep'-lbescencia (x2=1./3¡ P>O.l¡ 9.1.=1) (Figura 6.3). 

Las preferencias de S. his,lr10 no se estimaron debido a qUlil 
la presencia de este herbivoroen una hoJa no necesariamente 
refleja preter'encta d.e. alimentacton, dada su gran movilidad por 
todas las hojas, y en el hecho de que gran parte de sU t lempo lo 
utiliza en descansar, copular y asolearse. 

Los resl,Iltados de los nivele!!> de dal'1O' de. diferentes cohQrles 
de hojas de ~lJ.rens, cada una de las cua.les e:sta con!!>U tuida por 
val"ias hojas que presentan aprQl<imadamente la misma edad durante 
un periodo dado, muestran lo siguiente. 

En general no existeFl diferencias significativas en eldano 
acumulado antl"S hoja!!> hispidas y lisas, conlaexcepcion de que 
en la cohorte AestEt parámetro es Significativamente mayor en 
hQJas hhpidas (t=2.99,¡ P<Ó.Ol¡ g.1.=8,2>' En las cohot'hs 
Ye10tantes s'eobservaq'-le en cinco de si:ets' ,casos poslbles el dal'l'o 
acum'-llado tiende a ser- mayor en hojas hispidas Habla 6.4). 

En laflig'-lra 6.4 se pre!!>entan las tas.as de herbivoria 
presentasen lás cuatro cohorte!!>. Ené!!>tase encuentra que: aHa'S 
tasas de herbivorfa son generalmente mayores en hojas hispidas 
c'-lalido estas son Jovenes, excElpto para la cohorte e, donde tal 
dif'srencia ocürre cuando las hojas. son intermedia1>; b) cuando las 
hoja'!! apenas son yemas fol iares la!!> ta'!!a!!> 'de hel"bivorfa ,so.n muy 
baJa'!! tO.Ol" de área . tol larldta), ta.nto en hoja" htspidas como 
1 isas¡ e) de. acuerdo con .los datos de la cohorte S, las tasas de 
herbivoria de lás hojas . hispidas permanecen más o menos· 
constantes dsspue'!!de pasar la etapa de Yema, en tanto que en las 
hoJas hispidas ss incrementan ligeramente las tasas de herbivor:t'a 
de acueYdo a sU edad. . 

'De acuerdo a la Figura 6.::5 la tasa de producción fol iar no, 
guarda una r~laciónclara con la tasa de. herbivoria, puesto que 
del 10 al 25 de noviembre, mientras que la produccion foliar 
aumenta, la:tása de hel"bivorla disminuye; sin embargo, del 24 de 
Julio al El de! agosto Y. ureos pye"enta simultaneamente una t.a!!>a 
de ~roducci~ó foliar (fabla 6.:5) y deherbivorta relativamente 

. altas (O.256Y. de área foliarldia). 

POY otyO lado, al compayar la pyoducción tol1ar (Tabla 6.0) 
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Figuroa 6.2. Preferencias de asentamiento de Callaria sp. en híapidas ( 
. y lisas (O) de diferente edad de !i., muestreos 

zados en dos temporadas ¿ifer~ntes en el y lími~es del Pedre 
de Scm durante 1985. Los números entre paréntesis indican 

nü:rr:ero de muestI>eadas en cada categoría~ 
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(.1.1 

TabLa 6.4. én hojas híspidas y 
lisas ~¡~~~~~u~rens. Se presenta el valor promedio + un error es-

1 ------entre indican el tamaño-de la 
La se reaLizó de"t" a partir del 
no de" los datos originales. 

Area foliar consumida 
Edad de Tipo de hoja 

Cohorte las hojas H'igpidas Lisas P 

-------------------------------------------------~ 

A J 15 6.12 + 1.28 (36) 2.14 + 0.47 (48) < 0.01 

B J 22 3.38 + l.?? (50) 1.65 + 0.32 (53) D.G. 

1 38 4.78 +" 1.64 (47) 3.34 + 0.81 (49) n.s. 
M 56 5.32 + 1.25 (33) 6.0S + 1.45 (36) n .• 

e J 18 1.24 + 0.85 (61) 0.74 + 0.32 (51) n. 
1 31 2.11 + 0.82 (61) 0.94 + 0.33 ui7) n. 

J 15 0.15 + 0.11 (52 0,19 + 0.17 (50) .s. 
1 30 2.90 + 1.12 ( 0.68 + 0.34 (50) n. 



COHORTE A 

COHORTE e 

COHORTE o 

Yema Joven Inter Madura 

Figura;6.4. 

·EDAD DE LA HOJA 

Comparación de las tasas de herbivoría en 
hojas híspidas (~) y lisas (O) de 
diferente edad en ,,¡o urens. Las barras -
indican el error estándar asociado al pr~ 
medio. 
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con' la precipitación semanal (Figura 6.1>, se observa que tampoco 
ha,y una, correlación clara entre ambos factores, pues aunque la 
máxima producción foliar se registra entre los días de mál<ima 
precipitació~ Idel 24 de J~lio al ade a90st~), el<lste Una mrni~a 
producción foliar en una; te.mporada con lluvias constantes (dEll 2::5 
de abril a15 de julio) y una moderadamente alta en una temporada 
prácticamente sin lluvias (del 2Sde noviembre; al 11 de 
diciembre) • 

4. Composición nutricional y aleloqutmica de las hojas. 

Durante la determinación de compuestos secundarios se 
encontró que litl rendimiento del extyacto hexánico fu/!! de 3.38:7. en 
hoJas hispidas y de3.11j1,en hojas lisas, en tanto que el del 
extyacto metanólico fué de 21.41:7. en hojas hIspidas y de, 30.6/:1. 
en las lisas, lo cual sug!eye que no existen diferencias 
considerables en éstos. La.s PTueb.-s llev;ldas a ca.bo para conocer 
el contenido de metabol i tos. secundarios indicaron que las . hojas 
de U. urens car-ecen,de alcalcHdes y saponinas, al tiempo qUe 
presenta~teroides, fenoles, f lavonoides y glucósidos (Tabla, 

,(,.6), 'La prueba de Lieberm.ann-aúrchard fuE! positiva en el 
extracto hexánico y negat iva en el metanóUco debido 
probablemente a que los asteroides fueron extraidos tota.lmente 
POy el hexano. Por otro lado, lasprueba'i indican que 135 hoJás 
ht'ipidas presenta.n ligeramente mayor contenido de fenoles y 
flavonoides que las hojas lisas. . 

La Tabla 6./ muestra que no existen diferencias 
significativas en el contenido relativo de agua (Ti> en hoJas con 

. diferente edad y pubescencia, sin embargo se. encuentya que el 
contenido ab$oluto de agua (CAA> en las hoJas maduras Úsases 
significativamente menor que en las demás categorias fOliares 
consideradas (P<O.OlJ análisis de varianza de una vta), además se 
nota una ligera correlación negativa entre 'con,enid~ de agUa 't la 
edad foliar. A.simismo la Figura 6.6a por su pa·rte muestra como, 
de manel"aconstan.te, las hojas intermedias hispidas presentan 
stgl'l if icati vamente mayor CAA que las hoJa·s 11 sas (t=9. 9::5J 
,1><0,00119.1.=15). 

Las fig .... ras 6,.6b y 6.6c muestran que las hojas intermedias 
hispidas presentan significativamente mayor contenidQ de 
nitrógeno (t=5.'34; P<O.OOl; '01, l. "9) Y fósfol"o (t'=4.8'5; P<O.OOl; 
9.1.=9) que las hojas lisas dé .la misma eda.d. Además se observa 
que a pesay de las vaYiaciones,consideyables de estos nutrimentos 
en el tiempo los contenidos promedio de ástos en las hojas 
h fsp ida" son s iempre mayores. 

/ 



Tabla 6.5 Tasa de pt:oducci5n foliar rama e:l 
en-'::re par,én·~esis indica ,la cantidad 

Periódo hojas producidas 
por días 

abr. 25-julo 5 < ~ + 0,0'+ J... • .::::. 

julo 24-ago. 8 3.5 -t 0.1 

ego. S-sep. 7 1.6 -t 0.11 

oct. 3-oct. 25 lo + 0.07 

oct. 25-nov. 10 1.3 +0.15 

nov. 10-uov. 28 1. + 0.08 

nov. 11 2.5 + 0.16 
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(JI 
Q) 

Tabla 6.S. de la determinadón de seGunda~iios en extractos 
DióXaHJ.'-'Uc;. y metanólicos de hojas de intermed.ia híspidas y 
de WiKandia ul:'ens. 

Compuesto 
secundar'io 

EXTRAC'I'q HEXANICO. 

EXTRACTO ME'I'ANOLICO. 

Alcaloides 

Glucósidos 
Saponinas 

n_u .= prueba negativa. 

Tipo de pnleba 

Shinoda 

Shinodi'i 
T,icbermann-Burcha:rd 
MoHsh 
Lspuma 

Tipo. de 
Híspida 

+H 

+++ 
++ 
+t 

t++ 

++ 

++ 
+ 

++ 
+++ 

+. ++. +++ '" prueba ligeramente positiva, positiva y positiva' intl".nsa res-



Tabla 6,1. de agua en difere:rtes tipos ce hojas de 
presentan los valores promedio + un error 

continuas unen valores que no difieren sig
nificativa;nente. 

CONTENIDO DE AGUA 
Relativo Absoluto 

Jóvenes lisas 58.06 !. 1. ~'91 79.09 ~ o.B2j 
IntePllledias lisas 56.88 + 1.49 78.22 + 0.81 

~aduras lisas 54.68 + 2.32 72.55 + 0.80 

54.35 + 2.22 81.94 + 0.93 . 
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Figura 6.6. Contenido de agua, nitrógeno y fósforo en hojas in 
termedias híspidas (e---:--o) y lisas (0---..:0) de y[: 
urens. El contenido de agua e's en peso fresco, en 
tanto que el de N y P es en peso seco. 
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DlSCUSION. 

El grado de pubescencia de las hojas· de U. urens, varia 
coos iderab lemente tanto espac i al como lempora Imente. --¡U-parecer, 
la cantidad de humedad di.sponibie·en el ambiente se encuentra 
estrechamente coyye.lacionada con la cantidad de hojas híspidas 
tanto e.n una sola planta como de un individuo a otro dentrede la 
localidad estudi ada,exp 1 icando con elle la var iabi 1 ida.d temporal 

'de la pubEíscencia. 

La variabi 1 idad espacial, por su parte, puede ser expl icada 
por las di fereneias ambientales en el Pedrel;lal, tal como se 
refleJa al. comparar la razón HIL entre las plantas del ínter ior y 
'del borde de ~ste. siendo en el borde donde U. urens suele 
presentar mayor proporción de hojas hispidas, ·sobre ~ en lo·s 
p.erl:odo5i secos del al'lc. En el caso hipot~tico de que el factor 
ql..le determinara la pubescenCia estuviera asoc.iado con la 

. disponibl1.idad de agua (puesto que con los datos obtenidos no se 
demuestra 'una relación de causalidad), esta pOdría estar 
determinada por la acumulación de· suelo, la cual es di feyente e,n 
grietas, cuevas,· hondonadas y superficies planas en el Pedregal 
de San.tlngel, aSl como posiblemente po'r la competencia POy agua 
COn otra1> plantas, la cual se hace mas intensa en la tempoyada 
seca del ano. 

La v<\yiabilidad en la razón H/I. en hojas de difeYente edad 
puede ser· explicada también por la disponibi lidad de agua cuandc 
las hoJas están presentes en forma de yemas, tal como ya se ha 
registrado· en Encelia farincsa (Compositae) tEh.ieringer 8. 
BJorkman, 1978; Ehlerínger, 1982), en donde se sugiere que la 
·presencia de tricomas se encuentra en, función de una baja 
disponibilidad de agua cuando las hOjas presentan elite estado de 
desaryollo. 

Los resultados obtenidos de los análisis qu{micos muest!""an 
sólo parcialmente las diferencias existentes en e,te ~.pecto 
entre algunas calegorias de hojas, Se encontróc¡ue las hojas 
lisas deedád intermed1apresentan menor .contenido de nutrimentos 
importantes, t~les como agua, nitrógeno y fó<¡;foro que las hpJas 
'Usas de la misma edad (Tabla 6.1 y FigUra 6.6); aSlmlsmo se 
encontr6 que ~stas d1 timas presantan ligeramente mayor 
concentración ¡:le fenoles y flavonoides que la'li lisas nabla 6.6}, 
aunqúa se necesitan más ensayos para probar inequivocamente este 
:hecho. Sin embargo, en caso de probarse, esta asociación entre 
nutrimentos' y metabolitos se.cundarios estarla acorde con la 
teoría dé la apaYiencia, en la cual se establece que las partes 
lIIás nutritivas de las planta'li (y por tanto las más valiosasl $on 
tambiEln las llIás defendidas con metabolitos sfiilcundarios de tipo 
cualitativo (Feeny, 1916¡ Rhoades 8. Cates, 1976), Los nutrimentos 
eonsiderado'S en este estudio (nitrógeno y fósforo) y el asua 
tienen importanCia pa!""ticular este estudio, yá que el suelo del 
Pedregal de San Angel es pobre en ástos <Rl!!edowski, 1954). 

Por otro lado, se sugiere que el contenido de agua de las 
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hojas disminuye conforme avanza la edad foliar (Tabla .s.l), hecho 
quepo'li.iblemente también está relacionado directamente con el 
conteíüdo nutricional y aleloquimico .de las hojas. los cuala'li. 
podrfan . disminuir de acuerdo con la edad foliar (Feríny~ 1976; 
Rhoades& c.ates, 1976; Rhoades, 1979¡ Scíber 8. Slansky, 1981; 
COley, 1983a). 

!:in general, se puede COncluir que existe una relación 
estrechá entre estrés h1drico, pubescencia, contenido'l'Iutricional 
y contenido de metabolitos secundarios (ver Ffgúra6.!>, lo.cual 
tiene gran relevancia en las posibilidades de ataque de los 
herbívoros, algunos de los cuales tratal'"ánde' eludh" los' 
compuestos secundarios de las hojas híspidas (poiliblemente 
presentes en mayor concentración), misntras que otros buscarán 
sus nutrimentos. 

Este esquema que r.evela el papel de la heterogeneidad 
espacial y temporal delmed'io ambie-nte Usteo sobre las 
carac~er{stic:as . fol·iares de U. urens c·obra gran tmporlancia al 
anal izarlos a la luz de la selección del al imento por, parte 
sus hárbfvoyos. ES.ta .variabilidad en el follaJe determina que los 
individuos .de la PObláción ele esta e'specie. se pyesenten' a los 
herbtvoros . como un¡nosaico de pos ib i lidád&5' de al imentac 16M, El 1 
cl;1alfunci.onacomo un filtro que discrimina entre los diferentes 
.tipos de a:l¡¡qt,ie de parte de ,>us herbtvoros~ 

Hydrophyllacea,e e,> una famil ia de plantas conocidas por las 
dermatitis'y alergi..~s que provocan al hombre.. como es el ,Caso de 
Phacelia iXodas, P.crenulata (Mun'Z, 1932; Rodytguez, 1982) y ~ 
urens (experiencÚ¡-¡;Hólrsonal). Este tipo de reacciones son una 
muesb"a .cle la sran'actividad de losmetabolito$ secyndarios de 
l.as p lanlas de ¡¡¡sta f.!lmi 1 ia. Varias. quinoilasproduCtdas por estas 
plantas' adem.á.s de. provoc.ar: alergias en humanos, probaron tener 
ciertas propiedades insecHcidas (V,ey referencia.s en Roqrt9uez, 
1982). En parHcular,. en las hoJas de ~ urens, se han rsgistr'ado 
varios compuesto,!> q,u!micos entre lasque' se cuentan .el farnesol, 
los flavonoides 5,4.'-dihidrohi-l-me(oxiflavona y 5,4'-dthidroxi-
6,7-dimétoxiflávona y los terpenoides Jarnesol-qyinona y wi9andol 
(Gómezet el., 1980).én el presenta trabajo queda estábl'licid<;\ 
la preseñcia de ester'oides,' fenoles, flavonoidesy .91ucósidosen, 
las hojas de esta p,lanta nabla 6.6). Adamás se sugiere .la 
existencia posible de un mayor contenido de fenoles y flavonoid'es 
en las hojas hispidas intermedias de esta planta resPecto con las 
hoj.as lisas de e,sta e'Specie aunque es ne:cesario urtánalisis 
cuantitativo en este aspecto. 

Rodrlguez (1982) sugieye que en las plantas de las zonas 
áridas tos productos que son almacenados sn los tricomas 
glandl..\l.ares, ademas de ser un posible mecan'ismo de defensa contra 
insectos. fi tÓfagos " pueden también proteger a las hoja.s y tallos 
de la pérdida de agua a través de la cut ieula y contra el datlo 
excesivo de las radiaciones. Esto deJe abierta la posibilidad de. 
que ,losmetaboli,tos sec;:ufldarios encontrados en ~ urens'(y que 
posiblemente formen parte de las secrecion!!:s tanto de sus 
tricomas urticantes como glandulares}, tal vez funcionen como una 
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Topografra, PRECIPITACION¡ Competen
cia (por agua) con otras plantas. 

Dis.poni bi I ¡dad 

Presenda de 
, .r¡COmas urticantes 

HOJAS HISPIDAS 
(con di versos grados 

de ubescencia) 

HERBIVOROS 

Ausencia. de 
trl comas urticantes 

HOJAS USAS 

Mel)or contenido de meta
bol itos secundariOs? 

Figura 6.7. Influencia de los factores ffiedioambientales que controlan -
la .disponibilidad de agua sobre la pubescencia foliar de 
urens y su efecto en la selección del alimento por sus her

.bívoros en el Pedregal de San Angel. 
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respuesta defensiva contra el estrés hidrico al que está .somet ida 
esta planta en el Pedregal de San Angel, dadas las condiciones de 
baja disponibilidad de agua en esta localidad. 

HYdrophyl1aceae es una de las pocas familias quena están 
repYesentada5 como alimento de mariposas diurnas (Ehrlich & 
Raven, 1965), asimismo constituye una fami.lia poco utilizada por 
áridos y a la cual no se le conoce ningOn psflido que las utilice 
como alimento (Eas\op, 1972).· Por otrQ lado, la pyesencia de 
tyicomas urticantes, ampliamente distribuidos en esta familia, 
siempre pueden ser un disu.asivo determinante de la aliment.ación 
para los grandes herbh,oyos <Levin, 1973}. 

Para poder dhceyniy el papel de losmetabolHos secundarios 
en U. urens ElS necesario llevar a cabo experimentos fisiológicos 
que-deiiilie'S'tren su posible función reguladora del estrés hfdrico, 
o bien, ensayos finos de laboratorio ,para probar el efecto de 
cada uno de estos compuestos sobre sus herbtvoros. 

Con el análisis de las mediciones de las tasas de herbivoria 
en hojas con diferente pUbescencia de !L. I:!!:!!!!.!.. se puede 
establecer lo siguiente: 

a) Cuando las hojas se encuentran en estado de yema foliar, las 
. la'sas de herbívor:l:a práct icamente son nulas.. independientemente 
de la pubesce'nc ia, lo cual indica la presencia probable de al tos 
contenidos de metabolitos secundarios asociados al alto valor 
nu.lricional posible de este tipo de hoJas, o bien a las bajas 
probabilidades de encuentro de los herbívoros con éstas. 

e) Cuando las yemas foliares se desarrollan más y alcanzan mayor 
edad, las más altas tasas de he·r'bivoria se presentan en las hojas 
hispidas. La explicación de esto probablemente radica en el mayor 
valor nutrí t ivo y mayor co.ntenido de agua de las hojas hispidas 
sobre las 1 i<!,as, segan se probó en este trabaJo para. hojas 
inteYmedias (72.2 y 61.8Y. para agua, 3.25 y 2.631. para nitrógeno, 
y 0.215 y 0.152Y. para fósforo, en hojas hispidas y 1 has 
respectivamente), aunque puede suponerse que en las hojas jóvenes 
las diferencias nulricionalas entre hojas ~tspldas ~ lisas son 
mucho mayores. 

c) Las tasas de herbivoria que sufren las hojas hispidas 
permanecen más o menos constantes conforme avanza la edad, en 
tanto. las t.asas de herbtvol"ta a las que se ven someticlas las 
hojas lisas se incrementan con la edad. Esto dltimo .puede deberse 
a una disminución en la defensa qulmica de las hojas, pueslo que 
es poco prObable un aumento en su contenido de nutrimentos. 

Estas evidencias ponen en claro los posibles patrones de 
herbivoria que sufren las hojas hispidas y l11.as de acuerdo a la 
edad. La Figura 6.8 representa un modelo .9ráfico que describe las 
tasas de herbivor1a que sufren la'i hojas de {,jo urens de acuerdo a· 
su pubescencia, cuyas caractertsticasson exPlicada$' POI'" las tres 

evidencias ennumeradas anteriormente. ,La suposición dnica para 
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Figura 6.8. Hodelo del comportamiento de ;Las tasas de herbi~" 
voríe sufridas por hojas híspidas (línea conti-
nua) y lis.as (línea discontinua) de·!i. ~ en 
el Pedregal de San Angel. 
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aplicar este modelo es que la densidad y diversidad de 
herbívoros escon!>tante durante toda la vida de las hojas. 

Estos resultados están acordes con la suposición de Coley 
ft993a) en el sentido de que la pubescencia esUí posit ivamente 
correlacionada con la herbivor!Cl debido a un efecto indirecto 
proVocado por la ausencia de defensas m4s efectivas. En este 
capitulo lie muestra como los h-!com-as urt icantes de \l. urens no 
necs'iari.amente tienen un papel dEl defensa éontra loi"'" herblvoros 
presentes en el Pedregal de San Angel, sino que hay algunos 
elementos fisiológicos que probablemente ~pt.leden estar 
determinando la pre·senc hojas hispidas en esta planta. 

Es importante considerar que el herbívoro aparentemente más 
abundar¡tedurClnte la temporada de medición de las 'tasas de 
herbivorla fUé . $. histrio. .10 que sugiere que estas tasas 
posiblemente reflejen de esta especie sobre .las hojas de \l. 
!!.l::.!.!l!., .exist íendo una concordancia entre este hecho y las 
obsEfrvaciones decampo1 pue,sto que la mayo)i"!a de los acrídidos se 
encuentran al imentándose .sobre las hoJas híspidas y sobre las 
hojas madur.s die ésta especie. . 

Se requiere un mayor ndmero de datos acerca de larelac·ión 
existente entre nutrimentos y metabol1 tos secundarios eo hojas de 
diferente edad de U. ure.ns que adlaren las causas de las 
diferencias en las ta""s de. herblvorra detectadas en el: campo en 
hojas con diferente pubescencia, de modo ql,ls se tenga mayor 
conocimiento acerca. del mosaico representado por esta planta. 

La heterogeneidad de las condiciones del medio ambiente 
fisico )' las diferencias en las caracteristtcas físicas y 
quimicas del follaje de los individuos áislados de \l. urens, 
pueden. determinár en gran medidaladistrtbución espacial '1 
temporal de susherbivoros.La diversidad de herbfvoro~ asociados 
ag. \!!:.!.!l!.)' las preferencias. alimenticias de Collarla SP.. !L:. 
pt¡llrsicae y L.. histrio, 'posiblemente reflejadas por- Us 
preferencias de -asentamientoS y por las tasas de herbivor{a 
sufridas por la planta en 'el campo, muestran diferencias tanto 
espáclales como temporales •. El mosaico de re'cursos que representa 
lL' urens como individuo q :como poblac:i.ón dttieulta el ataque de 
todos .sus herbivorossimultáneamente, pues mientras tollaria SP. 
prefiere hoJas JÓvene. y lisés., S. hislrio, al parecer. prefiere 
hoJei" maduras El hispidas, en tanto N, perstcae no mantiene 
preferencias por ningón tipo .de hojaS;- lQ qUe aparentemente 
muestra que un herb:i:voro no puede estar adaptado a todas las 
p,artesde la plantáa la vez. Estas preferencias sugieren que si 
!:... ~ estuviera c.onst Huida por hojas con caractertst lcas 
ffsicas y quimicas simi lares ~s.ta plan~a podr~a evadir a algunos 
de Su.s herb!voros, sin embargo, quedayia totalmente a .. merced ele 
aquellos que estuvieran adaptados a lascaractey{sticas foliares 
PYEi¡;.enles de manera uniforme dentro' de la población. El 
mantenimiento de ciertos niveles de variación espacial y temporal 
e~ las características tanto fisicas como quimicas de la planta 

podrlanconstituir , por tanto, un filtro en contra de los 
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herbivoros, el cual dificulta el encuentro de éstos con las 
pa~tes de la planta de su preferencia. 
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CAPITULO VII 

SELECTIVIDAD Y AMEITO AUIMENTICIO 

DE ALGUNOS HERBIVOROS DE W. urens 



SELECTIVIDAD Y AMBITO ALIMENTICIO Oc 

ALGUNOS HERBIVOROS DE ~~. 

lNTiODUCCION. 

El ámbito altment lcío de los hei'"bivoros puede ser un 
indicadoi'" del grado de especialización que guardan ~stos con las 
plantas de las que se alimentan. De acuerdo con la teoría de la 
apai'"iencta (Feen)', 1976; Rhoades 8. Cates, 1916), loS. herbivoi'"os 
ds.spl legan muchas estrategias de il!limentación que van desde la 
especialización (monofagia u 01lgofa91a) al gensyalismo 
(poli fil!gta) I las cuale.s dependen en cierta medida de la defensa 
qu;!mica que presenten las plantas de las cuales: se alim!iilntan. Los 
herblvoro1i mon6fagos son. los que se al imentande una sola especie 
de plantas y l·os 011g6fagos, los qU1! se al íment.an de un grupo 
reducidó de plantas relacionadas química y taxonómic;amente ·entre 
s(, Laestyategia espeCialista es favorecida por :una conducta, 
anatomia y fls1010g1a especiali:¡:ada que permite al herbivoro 
utili.zar un recurso no disponible para otros, lo cual puede 
raduclr la cOllÍpetencia (Crawley, 1983), Los herbfvoros 
gent!ralistas utilizan varias especies de plantas no yalaciohadas 
químicamente entre si, lo cual confiere la 'ventaja de encontrar 
alimento fác11mente (Cra.wley, 19133). Sin embargo, los herbrvoros 
qu, siguen esta estrategi,aestán forzados a comer pequeffas 
éantidades de varios tipos de alimentos, y a las nuevas plantas 
las trata con mucha precaUCión, consum'lendo primero aquellas que 
le son faml liares por lo cual deben tenerla capacidád da 
aprenderrápidam~nte (Freeland a. Janzen, 1974), Las plantas que 
estos saleccionan son plantas con mayor contenido de nutrientes y 
con pocos metabolitos secundaY1os. 

1:1 ámbi to de hUéspedes puede v4Yíar con las condiciones 
flsicas. Por ejemplo, Apois craccifora, que vive generalmente .. en 
plantas de la famil ía Le!:tUminosae, puede pasar la estaciÓn se'ca 
en plantas de la familia EuphQrbiaceae. Asimismo se ha encontrado 
cttJe Dile tynotus compos itae, que vive eneond 1c iones normales en 
p'Ianlas compue~tas, hasldQ vista en una leguminosa duyante la 
estactónseca en Kwn)'CI (Sastop, 1972). 

Los exper imentos sobrE! pyeferenc i as aliment le taiS pueden 
reflejar los al imElOtos preferidos por· un herb'fvoro en la 
naturaleza, ya sea dando a escoger partes de una planta de 
especies di terentes 0Ia91e)', !rt. al. I 1982) o bien partes de una 
misma especie de planta que pre<ientan caracter:l:st icas diferentes 
(Gates 8. ghoades, 19/7), En cualquier caso, las preferencias 
alimenticias reales deben .ser determinadas en condiciones 
ambíentale.s controladas, eliminando diferencias en la 
disponib'ílidad de los distintos alimentos Ulestoby, 19/4). 

Dent.ro de losmóltiples factores que pueden influir en la 
select ividad alimenticia de los herblvoros se encuentra la 
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pubescencia. Se ha sugerido, por eJemplo, que los tricomas 
urticantes tienen un obvio papel de defensa contra herbívoros, 
además existen casos reeistraclos donde se encuentYa una 

. coyyelación ilegat iva entre densidad de .lyicomas y respuesta de 
alimentación de losherbivoros (Levin, 1"173). Sin embargo, 
también se han encontrado casos en que la pubescenc.la está 
positivamente c;oyrelacionada con la heybivoy{a (Coley, 1983a). 

Otro factor importante en la selectividad alimenticia de los 
heYbivorex. es la edad de la hoja, enconiYánclose en la mayoría de 
los casos, una preferencia hacia las hojas Jóvenes (Feen)', 1970; 
Cole)', 1980, 1982, 1983a, b; Raupp 8. Denno, 1983; Utnt, 1983; 
Dirzo, 1984; Lowman, 1985), lo cual está estrechamente 
relacionado tanto con el contenido de nutrimentos, tales como el 
nitrógeno, los cuales declinan con la edad (Scyiber t. Slansky, 
1981), como con los compuestos defensivos, algunos de los cuales 
aume.nlan mientras que otros decrecen de acuerdo con la edad 
foliar (Feeny, 1976; Rhoades &. Cates, ,19/6; Rhoades, 1979), 
incluyendO tanto fagostimulantes como repelentes de la 
al imentación (Crawley. 1983). Sin embargo se ha encontrada que 
los insectos que se alimentan sobre Umbelliferae prefieren a las 
hojas ·maduras las cuales son más 0101'"0sas que las Jóvenes 
(Ehrlich 8. Raven, 1965), y algunas pocas especies de plantas 
presentan mayores tasas de herbivoria en sus hoJ.as maduras 
(Coley I 1980). Ikeda!i!.i al., (1971) encontraron que Neodiprion 
rU91frons Y N. swainei comen sólo del follaje maduro de los 
pinos de rOS-que se alimenlan debido a la pl'"esencia de una 
res!l ina acida en el follaJe joven de éstos. Cates 8. R:hoades 
(1977), al realizar experimentos de selectividad con varios 
herbivoros de Prosopis (Leguminosas), utilizando hojas de 
diferente edad, encontraron que las especies polifagas prefieren 
hojas maduras mientras que las oligofagas y monofagas prefieren 
hoJas más Jóvenes. 

En este c·ap:ttuio se presentan los resultados del grado de 
especificidad de tres de los principales herbfvoros de W. urens 
(Lophoceramie:a pyyrha, Sphlnlol luvens '1 Sphenarium histrlo1 y---;:¡e
las Pyeferencias al imenl tetas de éstos sobre hojas d.e di ferente 
edad '1 pubescenCia de esta planta. (incluyendo a lchthyotettix 
mexicanus). L. pyrrha. y S. histrio fueron seleccionadas debido a 
que estas especies son las qUe ocasionan mayores niveles de dafl'o 
a la planta, en tanto que Sphin)! lugens e h mexicanus, aunque 
presentaban densidades mu)" bajas en el campo, se seleccionaron 

¡por presentar una estrecha asociación con !!.:.. urens en el 
Pedregal. 
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MATERIALES Y HETODOS. 

L Ambito alimenticio • 

. Para conocer el 4mb! to de especie,;; apetecibles de los 
herbívoros más importantes de U. urens se utilizaron larvas .del 
cuarto estadio de ª-:.. lueens, rarv~l primer .al tercer estadio 
de h:.. pyrrha y ninfa-;¡ y adultos de ambos sexós de ª-:.. his.trio. Las 
pruebas se realizaron en cajas de plastico de 20 cm de diámetro 
por 8 cm de altura con varios individuos sometidos a ayuno 
durante 12 horas, utilizando hojas de edad intermedia sin daNo de 
20 especies de plantas tlpicas del Pedregal de San Angel 
(incluyendo ~ ~) pertenecientes a 13 fami 1 ias. A las 12 
horas se registraban los resultados de la siguiente manera. Una 
planta se consideraba apetecible si el herbívoro consumía los 
tejidos de las hoJas, independ·ientemente de lo!.pQsi·bles efectos 
que· ~stos pUdieran tener sobre los insectos. Una planta no 
apetecible era aquella que no era probada por los herbivoros. 

2. Selectividad alimenticia. 

Para conocer el efecto inmediato de la edad )' de la 
pUbescencia de las hoJas de U. uyens sobre la selectividad o 
preferenci.a que tienen S,",-S hsrbfvoros, se realizaron villrios 
experimentos, utiliza.ndo nfnfas y adultos de ambos sexos de S. 
histrio, larvas de L.pyrrha y de ª-:.. luvens 'colectados en él 
Pl;IdreSlal de San Angel, as! como adulto.s de ambos sexos de l. 
me>cicanus colectados en el Derrame del Chichinaulzin (sobre el km 
72 de la autopista Héxlco-Cuernavaca) debido a que en el Pedre!ilal 
no se encuentranfi!l.ctlmente. Los herbfvoros .ut i lizados eran 
sometidos a ayuno durante 24 horas antes del experimento, para el 
cual eran seleccionados al azar, y colocados e.ri cajas de plástico 
de 8 cm de altura por 15 de diámetro con un algOdón humedecido al 
centro. Las hojas se colectaban frescas en. el campo en una bolsa 
de plástico, eran cortadas en cuadritos de 36 cm2 para el 
e>cpeYimento. 

En aquellos experimentos que e$timab'an la selectividad del 
herbívoro por efecto de la edad de la hoja utilizaban hojas 
jóvenes y maduras, controlando la pubescencia de éstas; eA tantó 
que, e~n los que se estimaba el efecto de la pubeseencia,se 
utilizaban hojas hispidas y Usas, controlando su edad. Para cada 
tratami~nto se hacian de 5 a 7 réplicas, , los diseNos 
experimentales empleados fueron los siguientes! 

DiseNo 1: Un trozo de· hoja de un 5ólo tipo era usado por 
dispositivo, de modo que el herbívoro sólo tiene una opción paya 
alimentarsá. 

DiseNo 2: Dos trozos de hOJas, uno de cada tipo, eran utilizados 
por dispositivo, de modo que el herbívoro tiene dos opciones para 
alimentarse. Cada trozo se colocó a la misma di"taneia en la caja 

de mánera similar a los e>lperime,ntosllevados a cabo por Hagle, 
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!.!.. !!.. (1 9B2) • 

Ambo'5 experimentos se realizaron en .condiciones 
controladas dentro de un invernadero. 

semi-

El da~o se midió a intervalos regulares de tiempo ha'5ta las 
24 horas de t.ratamiento por dos mecani'5mos;' utilizando un 
acetato con puntos separaoo'5 de manera equi.di'it.ante :3 mm entye si 
o bien dibujando .las hojas con su daf'lo para medir el .airea comida 
en un medidor de áreas fol tares. Sólo, para el experimento de S. 
lugeosse empleó una balanza para manejar 105 dalos como p.eso 
fol1arfresco· consumido. para lo cual SE! disponían de seis 
dispositivos de hojas de control Isin 1 ay" a.., > paraestimay el 
porce:ntaje de desecación natuyal, el peso consumido para este 
eXPE!Yimento se obtuvo utilizando e.l método gravimétrico 
(Ualdbauer t 1968; ver ApElndice Bl 

Los dalos obtenidos a partir de los, expeYimentos con diseno 
t fu.eron sometidos a una p.rueba de t Para mUElstya\l, independientes 
de igualtamal'lo, en tanto que datos obtenidos de los experimentos 
e.on , diseno .2 fUGron sometidos' a una pyueba de t p·ara muestras 
pareadas de igual tamarlo. En los experimentos en q·ue se medía 
s lmult .alneament.e El 1 efecto de 1 a edad '1 pubescenc i·a foJiarse 
aPl ieO un análisis de varÍanzade. dos vfas. 
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RESULTADOS. 

De .acuerdo con la Tabla 7.1, S. l'listr10 es un herbívoro 
polifag.o que se alimenta de un amplio· ámbito de especies 
végelales (dos en el. campo y 19 en el laboratorio) dentro del 
Pedregal de San Angel (12espec1es). h!.. eyrrha, P9r su parte, 
parece ser una especle oli90fagalntimamente aspclada en la 
naturaleza con !!:.. urerts, pero cé\paz de. alimentarse deO" amplio 
ámbito de especies H9 especies en laboratorio.}, siendo· Bueldle.ia 
cQrdata tLoganiaceae) su hospedero ocasio .. nal. Por tU limo, S. 
lugens, como litl caractertstico la mayor:!:a de los esfingidoi"; 
presenta una estrategiamonofaga, . puesto que . se aliml;!nta 
ánicamente en la naturaleza de U. urens, mientras ·qUe en 
laboratorio rechazó .casi la totalidadde hoJas de otras especies, 
exc·eptocordala,B. parviflora y Salvia mexicana. .I:istos 
resu'ltados tambLén po;n en evidencia el hecho ele que en 
cautiverio· el ambito alimentici9 de. los herblvoros es :inás amplio 
que en la naturaleza, talcOlllo se haobliervado en múchase5ti~cie5 
de herbívoros Hlh ... l tch & Raven, 1965; Tahvanaiven. 1993). Esto 
5",g18"'8 ~ue las car.acteri:sticas de 

·1 as .plar!tas puede r$tr10911- de manera determi hani.e la ut ilitac Ión 
de plantas qufmicamenle disponibles para los .herbivoros (Singer, 
1972;Soberón, 1996). 

Por otra parte, los eKperiment05 de selectividad alimenticia 
arrojaron los siguientes resultados. 

1) Tanto hembras como ma.chos de h llIeKtcanus no presentan 
preferenc.ia entye hojas jóvenes y maduras de Y •. Ul'"E!os. <Tabla 
7 .• 2). sinembar90 en el eKPerimento de selectividad de acue,qlo a 
lapubescenci.iI, los m.achospyefiriel"on a lashoJa'!O hisp.idas sólo 
a las 6 horas de tr:átamiento (P<0.05)./ . cosa que no ocurri~· con 
las hembras <Tabla 7.3>. Por otril parte se observó que las 
hembras ·consumen mayor cantidad dé ali.mEÍnto que los machos, 
debido sin dUda a la gran diferencia en'su taf1)al1o que <¡usteré 
diferentesrequerimentos energéticos. 

2) Las ninfas de h .histrio tratadas con hojas· maduras 
consumiel"o.n s ign i f icativ'¡¡mente más área que 1 as t rOl t adal> con 
hojas Jóvenes sólo hasta .las 24 hoyas (P<0.05), sin embargo esto 
no se reflejó cuando,e utilizó el diseNo 2, donde ,no ~)(lsten 
diferencias en el consumo foHar pore.fecto dé la edad de. las 
hojas '(Tabla 7.4>' Por: otyO lado, en los experimentos real izados 
con ninfas y adultos.de ambos sexos utilizando para· las ninfas el 
diserto.l y para los adulto, ambosdisel"los, no se ehcontraron 
diferenci.assigoificátivas en el consumo de área foliar por 
efecto de la p.ubelice.nclalTabla$ 7 ~5 )1 7.6). 

3) Las larvas del del r.:¡ui.nto estadio de h lU'iens no presentaron 
preferencia aleuna por hoJas con diferente pube"Sceneia (Tabla 
7.7). . 

d) Mientras que las larvas de L.prrrha 00 prese.ntan preferencia 
por hojas de diferente pubescencia (Tabla. 7.9), consumeo más área 
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foliar en ht;:das maduras que en Jóvenes, inde.pendientemente de la 
pubescencta. (P<O.OS, <'0.01,<0.0::5, a las 6, 12 y 24 horas 
respecttvalll~uite, sega" Tabla 7.8; P(O.OOl, segón Tablas 7.10a y 
1.10bL 



'-.1 
.¡:;. 

Tabla 7,1. Lista de especies apetecibles (+). y no apetecibles (-) en laboratorio 
papa los tres herbívoros más importantes de Wigq:ndia urens. La nota
ción (++) indica evidencia de apetecibilidaden el campo. 

Sphinx Lophoceramica Sphenarium 
lugens pyrrha histrio 

SChinuB mole Anaca:r:diaceae + + 
Begonia gracilis Begoniaceae + + 
Dahlia coccinea Compositae + -++ 
Gnáphalium brachypterum Compositae ++ 
Montanoa tomentosa Compositae + ++ 
Senecio praecox Compositae + ++ 
Stevia rhombifolia Compositae + ++ 
S. s.alicifOlia--- Compositae + ++ 
Verbesina .virgata Compositae + ++ 
Sedum oxipetalum Crassulaceae + 
Dioscorea galeottiana Dioscoraceae + ++ 
Wigand·ia urens Hydrophyllaceae ++ ++ ++ 
Salvia mexicana Labiatae + + + 
Daléá citriodora Leguminosae + + 
Mentzelia hispida Loasaceae + 
Buddleia cordata Loganiaceae + ++ ++ 
B:parviflora Loganiaceae + + ++ 
Elouvardia·ternifolia Rubiaceae + ++ 
Nicotiana glauca Solanaceae + + 
Cissus sicyioides Vitaceae + 

___________ ..:.. _______________ ........ ___________ '1... __________________________ .,... _________________ _ 

TOTAL Campo 
Laboratorio 

1 
4 

2 
18 

12 
18 



Tabla 7.2 Selectividad alimenticia de individc.os adultos de .;;...;,:.;;..c.~.;....;..,,--
~~~~~~so;:,re hejas jovenes y Baduras 

Sexo Tiempo 
(horas) 

12 
18 
24 

12 
18 
24 

un individuo pcr dispositivo). 

e de área foliar removida 
(%) + E3 

Edad ce la hoja 
Joven 
(n=6) 

Madura 
Cn=6 ) 

5.6 + 2.7 4.0 + 1.7 
9.8 + 3.6 4.8 + 2.!¡ 

9.8 + 3.6 
, 
5.8 + 2" .. 6 

O + 0.3 1.1 + 0.5 
O. + 0.3 1.1 + 0.5 
0.8 + 0.4 2.3 + 0.6 

de t para muestras pareadas, n.s. no 

Tabla 7.3 Selectividad alimenticia de individuos 

8e:;::0 

~~~~~_sobre hojas 
'U"'~~'UV 2, un individuo por 

Pcrcentaje de área foliar removida 
(%) + E3 

'Tiempo Tipo de hoja 
Ríspida Lisa 

(n=6) (n;6) 

6 5.7 + 2.6 4 .. 8 + 2.3 
12 7.9 + 2.5 4.8 + 2.3 
18 8.1 + 2.6 5.0 + 2.3 
24 13:6 + • 2 9.5 + 2.7 

6 2.3 + 0.4 0.3 + 0.3 
12 2 .. 3 + O !i. 0.6 :;:- 0.5 
18 2.3 + 0.4 0.7 :;:- 0.5 
24 2.3 + 0.4 1.0 + 0.8 

Prueba de t para :muest-i'as pareadas, TI. S. no 

75 

p* 

n.s. 
n.s. 
n.s. 

n .. s~ 
n.s. 
n.s. 

p* 

n.s. 
n"s ... 
u"s .. 
n .. s. 

<. 0.05 
' n.s. 
n.s. 
n;s. 



7abla.7.'+ Selectividad alimenticia de ninfas de 
hojas lisas jóvenes y maduras de· ~. ~ 
sitivo). 

Tiempo 
(hor~s) 

6 
12 

6 
12 
24 

Porcen1:aje de area foliar removida 
+ EE 

Tipo de hoja 
Joven Madura 

** 
1.36 + 0.47 
l.B6 + 0.26 
3.28 + 0 •. && 

2.64 + 0.72 
2.98 -; 0.83 
6.30 -; 1.03 

1.68 + 0.43 -
1.69 + 0.46 
7.35 + 0.76 

1.71 + 0.52 
2.27 -; e.83 
6.88 -; 1.31 

1: Pru"ba de t para muestra¡;; independientes 
readas 2); n.s. = no significativo. 

pi: 

n.s. 
n.s. 

,(0.05 

n. S. 
n.S. 
n.s; 

para muestrasp~ 

{:1: V"r metodos. Las ninfas utilizadas eh el diseño 2 sqn de un estadio -
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Tabla 7.5 Selectividad alinerc-::icia de ninfas de .:2:::':::~;::;=~:C)='~::=:::'. 
hoj as maduras y lisas de vi. 
fas por 

Tiempo 
(horas) 

6 
12 
24 

Porcentaje de área foliar removida 
(%) + EE 

de hoja 
Lisa 

(n=6) (n=6) 

2.13 + 0.58 2.86 + 0.36 
2. + 0.78 3.78 :¡:- 0.44 
5. + 1.26 9.51 1- 1.27 

* Prueba de t para muestras apareadas; n.s. no 
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Tabla 7.6 Selectividad alimenticia de individuos adultos de,!:J~~~~~ 
hojas intermedias híspidas y lisas 

Sexo 

p~r dispositivo). 

Porcentaje de área foliar removida 
(%) + EE 

(n=6) 

8 7.95 + 3.02 
24 12.75 + 4-.'+5 

8 2.88 + 4.46 
24 9.97 + 3.68 

** 
8 0.42 + 0.42 

24 3.38 + 2.57 
8 0.94 + 0.58 

24 1.66 + 1.02 

de hoja 
Lisa 
(n=6) 

2.02 + 
5.55 + 
1. 31 + 
6.93 + 

1.82 + 
2.74 + 
2.47 + 

1. 56 
2.75 
1.10 
4.76· 

1.32 
1.06 
1.06 

4;77 +1.1.:.6 

n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 

u.s. 
n.~s . 
n.s. 
:1. s" 

de t para muestras independientes (diseño 1) y para muestras 
(diseño 2); n.s. no significativo. 

métodos. 

Tabla 7.7 Selectividad "'--'-'.ll""'.L"".'-".O 

Tiempo 
(horas) 

Peso foliar fresco removido (:ng) 

Tipo de hoja 
HísDida Lisa 

(n;7) (n:7) 

estadio de 
U..L.i>jJ".'-'''''' y lisas de W. 

EE 

1 85 + 56 325 + 1.01 n.S. 
3 
8 

24 

lS7 
233 
714-

+ 80 
+ 83 
+ 66 

44'1 + 
554- + 
896 + 

* Prueba de t para muestras pareadas; n.s. no 
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Ta1:1a 7.8 Selecc:iVidad alimenc::icia de larvas del primer estadio de ::::::::.c:::::::;::. 
~ _____ .sobre hojas lisas j6venes y maduras de ~. ____ _ 

larvas dispositivo). 

Tiempo 
(horas) 

6 

24 

Porcentaje de area foliar removida 
(%) + EE 

Edad de hoja 
Joven Madura 
(ti=6) (n=6) 

2.22 + 0.22 
2.57 + 0.14 
4.87 +0,42 

3.70 + 0.36 
4.68 + 0.41 
6.55 ,!:,O.34 

.:.0·.05 
<0.01 
<0 • .05 

. ,~ Prueba. de t para muestras independientes; n.s. no significativo. 

Tabla 7. 9 Selectividad alimenticia de lar'vas del 
';:;~~:S:.':~J::z.:2'2:::' sobre hojas maduras "~~"'-~._~ 

larvas por dispositivo), 

Tiempo 

6 
12 
24 

Porcentaje de area foliar removida 
(%) + EE 

Tipo de hoja 
Híspida Lisa 

(n=6) (n=6) 

.2.27 + 0.30 2.25 + 0.28 
+ 0.52 3.93 + 0.47 

6. - 0.52 B.90 + 1.15 + 

estadio de 
lisas· de W. urens 

p* 

n.s. 
n.S. 
n.s. 

1: P:Vueba de t pará muestras pal:'eadas;n. s. no significativo. 
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Tabla 7.10a Selec"tividad alimenticia de larvas del segundo estadio de Lo 

Tie¡;¡po 
(horas) 

6 
.12 
24 

sobre ,nojas con diferente edad 
-------- 1; tres larvas'por 

Porcentaje de area foliar consumida 
(%) + EE 

Hojas 
Híspidas 

(::1=6) (n:::6) (n=6) 

0.1 + 0.1 0.5 + 0.2 0.6 + 0.2 
0.4 + 0.3 0.7 + lL2 1.0 + 0.4 
0.7 + 0.3 0.7 + 0.2 2.3 + 0.6 

Lisas 

(n=6) 

0.9 + 0.2 -
1.8 .,. 0.6 
2.8 ! 0.5 

Tabla 7.10b Análisis de de dos vías 
de la edad y la pubescencia foliar 
lectividad alimenticia de ~. pyrrha. 

disti::1guir el efecto 
W. ureilS sobre la 80--

?uente G.L. s.e" C.;". F p 

Edad 1 147.5600 H7.5.600 16.929 <0.001 

Pubescencia 1 6.5208 6.5208 0.748 n.s. 

Interacción :1, 0.0092 0.0092 0.001 n.s. 

Error 20 174.3249 8.7162 

TOTAL 23 328.4149 14.2789 
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DISCUSION 

De los experimentos realizados se puede concluir que los 
tricomas urticluües no tienen un papel defensivo contra estos 
heYbivoros, pero su presem:ia puede determinar la selecciOn del 
alimento en algunos, cqmoe"s él. paso de h mexicanus, la cual es 
una especie estrec.hamente re lacionada a lJ". ur"ens; f.· mexicánus 
t tene preferencia por hojas con d.i fe;9nte edad éñ tanto S . 

. hhtrio y h.!.. pyY'rha pr.efieren a las hojas madúras sobre Íá:S 
Jóvenes, lo cual ·parece estar relacionádo CQf1 la gran 
adaptabi 1 idad química que p·resenlan estas dos espeéies, las 
cuales pueden ut i 1 h:ar un ampl io ámbito de de plantas c:¡utmica y. 
taxónómicamenteno relacio.nadas éntre si, puesto que de· <jcuerdo a 
1 a t.Elor {a de 1 a apar tenc ta, los hElrb tvoros general i st as, par a 
utilizar varias .especies de plantas, buscan las partes menos 
cléfi¡¡¡ndidaiii por compuestos secúnclariosde efecto dependiel'ltede la 
dosis!i. e. de tipo cualitativo) (ver Feen)', 1976l, en este 
caso, las hoJa.s maduras. ' 

La capacidad de selección del alimento por parte de los 
herbivoros delJ. urens debe estar relacionada con ciertas 
caracterist teas de las hojas que t!stos deben detectar. En este 
a'ipecto juega un papelimpo'rtante la capacidad sensorial de 1 
fi tÓfago para discriminar para discriminar las Part~H¡ de la 
pI an.t a de mayor valor nutr i ti vo y menos tóx leas (Schoonhoven. 
1972) •. Lo'i cC)nlllPuestos quillti.cos detectados pueden. actuar como 
fa90estlmulante.s o como inhibidoresde la aUmentatión (Ehrlich & 
Raven, 1965; Schoonhoven. 1912; Slansky &. Feen)' , 1977). Dé la 
habi l:i.dad que \,In herbívoro tenga .Para selecctonar su al iménto 
depe·nderásu. crecimiento, desarrollo, fecundidad y sobrevivencia 
(Dacld, 1963; Feen)', 1976). 

En cuanto a 2..:.. .lugens, se puede conclu.ir que es una especie 
estrechamente Ugada a: 101. U.rE~nS para su alimentación, dado el 
reducido limbi to de plantas de la.;. que se al imenta en laboratorio 
)' sl,Ic,¡Ípacidad para alimentayse de ho"Jas hhpidas. S. histrio, 
pórsu payhi, prefiere él. las hoJasmaduyas sobye 1 as-¡Óvenes , 16 
cu.,lpl"obablemenle puede estar asociado con un factor· de 
naturaleza aleloquhnica que este .insecto detecta en el alimento y 
evita. Además , por' otro lado,. no le afecta la presencia de 
tricomas \,Iy·t icanteiii de la's hoJas. S.· hi'strio es un l1crtdido 
polífago que segu.ramente presenta ü'ña amplia. ca¡:>acidad para 

·escoger su alimento dentro ele un amplio espectro de 
posi!;)i lldad\lls. 

l. mex~canus es· el cc¡so menos conocido. en s\.\ biolog!a 
al imenUcia •... Se sabe que guarda· una estrecha asociación con IJ. 
urens, a pesar que no se le encuentra fácilmente en el Pedregal:" 
Eñ:los pocos registros yeali zados se estable<::e que en su gran 
mayorla estos acrl,cHdos fueron localizados sobre 101. urE!ns, 
algunas veces alimE!ntl!índose de su follaje. Algunas pruebas de 
:laboratorio demostraron quees:l:e herbívoro puede alimentarse. de 
Sellecio praecox; Buddleia Cordata y Verbesina. vlrgat<t. Por otra 
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parte, .;al hecho de que mextcanusteoga prefer.encia por hojas 
con tricornas urticantes puede ser una evidencia más de la 
estrecha relación que guarda esta especie con ~~. 

Las pref.erenctas al iment leía .. que presentan los herbivoros 
de U. urenl tjene~ relevancia pará al análi~is del papel que 
tienecada bloque del mosaico espacial y temporal de recursos t:¡ue 
refleja esta planta. Se requiere un análisis más completo de las 
preferencias al iment leLas de sus herbivoro.s es requerido para 
esclarecer .más firmemente las caracterist teas que dist inguen a la 
interacción planta-herbivoro en este sistema, utili.zando mayor 
ntimero de e.species de fi tófagos , como Autographa bUoba, Bayatra 
confi¡urata, y los succionadores. Collaría sp. ,y I'fyzus eersicae, 
as! como 'otras posibi lidades de al iment.ación que brinda IJ. u~ens 
(yemas foliare.s, hoJa,s interme¡:Has '1 hojas COn qiferent.e-den~d 
de tricomas). El manejo de un mayor nómeyo de catesor:ias de 
edades y de pubescencia en este tipo de pruebas, pueden ofrecer 
datos rilU'l important.es para evaluar en detalle el papel de la 
variabilidad foliar de las plantas, tomando el sistema U. urens-
herOivoy·os com6 modelo. - ---
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.CAPITULQ VIII 

EL PAPEL DE LA DIETA EN EL 

DESARROLLO LARVARIO DE 



! I 

EL PAPEL DE LA DIETA EN HL OESARROLLO LARVARIO BY 

Senin>: lugens y Lophoceramica e.~L!:'!:La_. 

íNTRODUCCION. 

La biolog:i.a nutricíonal de los herbívoros, en particular de 
los insectos', ha sido desde hace tiempo estudiada, y no es sino 
hasta hace veinte afias, que ha sido incorporada dentro de un 
contexto ecol(>91co y evolutivo de la asociac.ión herbivoro-p.lanta 
tver re,ferencias en Slansky & Scriber, 1982). De la al imantaci6n 
depenoen procesos muy importantes para la '. sobrevivencia y 
crecimiento ,de un in<¡¡ectofitófago, como <¡¡on laoviposici(>n, el 
almacenamiento de nutr,ientes previo a la formación de la pupa, la 
diapausa ir la migración (Slansky, 1982; Hare, 1983bL 

en la cal1dilddel alimento para ,el herbivorQ intervié.nen 
tanto los nutrimentos (protetnas y carbohidrató<¡¡) .y agua como 10<¡¡' 
compue,sf09 p9tenc1almente nocivos, 10.5, cuáles Juegan un papel muy 
importanté en la alimentación, .crecimiento,: sobrevtvericia y 
fecundidad de éstos (Dadd, 1963; Southwood, 1912; Hare, 1983b; 
HcClure, 1983; R¡au¡:tp & Denno, 1983}. 

Uno de los grande<¡¡ problema<¡¡ al que se enfrentan' los 
insectos herbtvRros son las baJ"s concentraciones de nutrientes 
que presentan las pJantas, ,sobre todo en cúantoal contenido d.e 
protelna<¡¡ tSouthweod, 1·912). Russel H941, en Auerbach 8. strons, 
1981) encontró que ei contenido medio de. ni tr:ógeno . de 
aproximadamente400el!>pecie<¡¡ de plantas es de 2,141., el cual está 
muy por. debaJo del nivel del 4% que como minimo necesi,tan los 

. inseclos en S.U d,ieta<Dadd, 1963). De la cant ~da.d y calidad de 
alim!!,nlo dependen la tasa de crecimiento, la tasa de des"arrollo, 
la, fecundidad ~. la sobrevivencia . de los herb:l:voros U:rawley I 
1983l. 1.. a defiéiencia clenitl"ógeno, .por eJemplo, puede ser 
caj,lsante . de la: alta tasa de mort,aUdad Juvenil en losprimsros 
e,stadios de. desarrollo de los insQ(;t.os fitófasos (UhHe, 19/8). 

Por otro lado, también es impor;tant.e seftalar ei papel de los 
mehbol itos., $!!!cundarios como lIIecaní'smo de defens¡¡ dé lás pI aotas 
y como reductore<¡¡ de la calidad nutriclonal. de las hojas (reeny, 
1976; Rhoadés & Cates, 19/6; Rosenthal &. Janzen, 1919). 

Los tricomas urticantes de 1 !L.. .\.1 1" en s aparentemlli'nte 
repre<¡¡enhn unpot¡¡¡ncial ~ecanismo di~ defensa contra . herb~voros 
que' puedeacluar en dos I'llveles. Prllmerocomo, barrera ftslca, al 
ataque,. y en segundo lugar I como uril mecanismo de ata,=!ue químico. 
yepre1>entadQ . por la secreci.ón urticántequeprodu<:;en. Levin 
(1973> . setíata que e<¡¡tét {po de tricdmas tiene un pa,pe'1 obvio de 
defensa' contra grandes herbfvoros, ilos cuales aprender a evaoil'" 
plantas de Urticaceae, l:luPhoYbiaceae, Loasac.eae e 
Hydrophyllaeeae. En este capitulo !lsbusca reconocer el afeetQ 
que uenen los tricomasurtícantesec1 la ec.ologla n\ltricional de: 
oos de los principales 'hei¡blvoro<¡¡ de ~ uY'ens 
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Sphinx lusens 't Lophoceramica pyrrha. Lo cual . puede 
aportar información acerca del papel que tienen los tricomas 
urt icantes para estaespécie de planta .. 

Adicionalmente, y debido a que las larvas de k.:,. pyrrh.ii. por 
un lado pre'i!.entanconducta gregaria, y por otro, suelen, 
ocasionalmente alimentarse de manera natural del foUaje del 
tep.ozán, BUddleia cordata (I,.ol;laniaceae), se procedió al montaje 
de un experiment'o COn cultivos en formag.l'egal'ia para cubrir dos 
objetivos adicionales al primordial que .consistió en avaluay el 
afecto de los tl'icomas urt icantes de !L.. urenS;. SOl::lre esta eSPEl.cie. 
Uno de ellos , .... E! establecer lasdifel'encias existentes en el 
c,recimieflloy <,;obrevivencia de. k.:,. e,/Yrhacuandose. al imenta de su 
húésped' mas camón con respecto al qUe experimenta' c:uandq $US 
lal'"vas son, al imentad.as con hojas Jovenes y maduras de su hUéiped 
aécidental . (de .,acuerdocondatosobtenidos simultáneamente á este 
trabajo por Ver9ára, tesis en preparación). El otro obJetivo de 
estos culflvos· coniistió en eS.tablecer'el papel que tiene la 
'(al'" iab.i 1 tejad ex isten te entre d.i feYe~tes progen tes· en 1 a 
eficiencia biólogic:;!¡ eje L. pyrrha para al ime.ntarse de .difeyentes 
recurs.os,detiniendo auna progenie cama un conJunto de larvas 
e¡ue proceden de la misma postura de .huevos '1, po\'" tanto, de la 
mhma hembra; 

Las dos especies de herhívol'"os se seleccionayon 
principalmente por las diferencias en el comport ... miento:;> 
al iment icioque, ésto'5 presentan, tratando de evaluar. la relación 
entre prefel'"encias alimenticias, grado de esp.ecialización y 
efe.cto sobre el insecto que tienen las caract:ertst'icas as.ociada'5 
a la presencia de tricoma'5 urt tcantes en la'5 .hoJas . (ni tyógeno, 
agua y me taba 1 ito'5 secundar ios). . 
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MATERIALES Y HETODOS. 

1 •. Métodos geneyales. 

Paya conocer el efecto de la pyesencia de tyicomas 
urticantes en las hojas de !.l. ~ sObre el crecimiento, 
desarrollo y sebrevivencia de los insectos, se realizaron 
cultivos d.e larvas bajo des tr-atamientos. !:ln un tr-atamientó .. e 
les sometió a una di.eta de heJas lisas, y enot.1"O se utilizaron. 
hojas hispidas con una densidad de tricomas que vayió entre 10 y 
110 por cm2 en el haz, y entre ~.3. y 34.8 por el envés, 
procurando que las hoJ·as utilizadas. para este tl"atamien.to 
presentaran. la máxima densidad de tricQmas de acuerdo a su 
disponibilidad pára c.ada df,¡¡ de colecta. 

Les' cultivo" de las larvas consideradas en este estudio se 
realizaren de la siguiente manera. lle procúraba que las larvas se 
colectaran simultáneamente en un periede' relativamente cert.o 
hasta alcanzar' un t.amal'lo de muestra mthimo de nueve individues 
del mismo estádio para c:ada . tyatamiento. l..o'Scultivos se 
reaUzal"on en condl.cioneS relativamente control:adas dentro del 
laberatorio donde las larva<¡¡ se seleccionaban a.leatorramerHepara 
cada trafamiel'lto 'Isa colocaban en caJa.s d.eplást ice de 10 cm de 
diámetre por 12 cm de profundidad para 105 tratamientos con las 
larvas i!'lcjiv.iduales, y de 20 CIIl por a para los tl"ütamientos con 
larvas agre<gadas deb.,:..eyrrha,. cubiertas con una malla comercial. 
Para mantener la humedad de las cajas se les colocaba un algOdón 
hUmedecido. 

La'!> larvas fue·ron alimentadas eón una frecuencia <le 1·-4 
d1as, procurando evitar la desecación de las hoja'!>. 

De manera general, en los cultivos se obtuvieron y 
compararon los valoreseromedio de 10$ Siguientes parametyes: 

. a) Peso larvario intan.taneo. I:s el valor promedio del pe "o fresco 
de las larv,¡¡¡,s en m9 .s1n tomar erí cuenta el estadio en que éstas 
se encuentran el .dia.en que "e r-ül iza la'medic!ón, :fa que las 
larvas no mudan simultáneamente. lisia medida .. é considera para el 
anál is1.s . de datos' a '. hasta que algúnás larvas de cualquier 
tratamiento alcanza el estado de pupa. 

bl. Peso adquirido. es el promedio d.e¡ pese fresco en mg que 
t iene.n las lar'i'as al inicio de. cada etapa dé desarrollo,· excepto 
el ¡:oeso adquirido. en pre-púpa, el cual se define aqUl . como el 
Plii!so'máxmo de l.as larvas antes de p.asaral estado de pupa. I:lsta· 
medida es independiente del tiempo que tarden las larvas en pasar 
de una etapa a otra. 

c) Duración del e .. tadiQ. l:is el tiempo pr-omedio en dtas que 
tY'a,nscuY'r'e entre la detección de una muda y la detección de la 
siguiente. La muda se reconoce por la presencia de la exuvia en 
la caja de cultivo. 
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2 .. Cultivos ind.ividuales de lugans. 

Para conocer el efecto de la presencia de tri.comas 
ul"ticantes de·l.:as hojas de U. urens en ladleta de S. h.lgens, se 
montaron cultivos experimentaleSUITlizando hojas hispidas y li~a 
de esta' planta. Paya este fin se colectaron larvas de esta 
,especie dé120 al 22 de agosto de 1985 en el Pedregal de San 
Angel, durant.e el cual se procuró obtener larvas de estadio.s 
iniciales que tuvieran edad similar, sin embargo, debido a ,la 
escasez de larvas en: e 1 campo, 'se ut i 1 izaron tínicamente nueve 
individuos del tercer estadio por tratamiento al inicio del 
experimento,todos los cuales presentan ~n peso ~relco similar. 
mibidoal avanzado desarrollo dEl las larvas utilizadas, se 
desconoce' el efecto de la alimentación previa de los individuo~ 

. sobrE! lo ..... parámetr·as con<!;iderados. 

3. Cultivos individales de 

Para conocer el e'fecto de la presencia de tyicomas 
urticantes de las hojas áe !h. ,~en la dieta de .1... pyrrha l se 
real i zarCA do'i cul ti vos exper imentales con 15 l,¡¡yvastr:aracrisen 
for:ma indivídual cada uno utilizando hojas hispidas y lisas, al 
igual como senizo pÚa ~ lugen'i>. 

Las larVas destinadas a este cultivo se colecta.ron el lO de 
octubre de 1985 en el Pedregal de San Angel y constitu:l:an una 
'Sola prógenie l 'de modo que se redujo considerablemente el efli/cto 
de la alimentación previa sobre los parámetros considerados paya 
este estudio. 

En el cl..IH ivo, durante cada cambio d'e alimento se pesaban 
tanto las larvas como cantidades conocidas de follaje fye'Sco (1 9 
aproximadamente), los restos. de hojas no conmsumidas y las 
excr.etas; Tant.o los restolil no consumidos como las excretas se 
someltan. a. secado a 400 CduYante 48 horaspa.raobtener peso seco, 
posteriormente' .se guardaban Ell'! bolsas de papel para sOl'lÍsterlas a 
análisis de rli lrógel'lo total usando el auloanal izador autOllh!tt ico 
de nitr6ge.no Technicon-ll H911a, b) I cuya determinación se ~asa 
en la técnica de l{jeldahl {ver ijcKenzie &. Llallace, 19::54/. 

el consúmo del alimento fué estimado por una tlllcnica 
estál'lQar conocida como meHodo gravim<!!trico (l.Ialdbauer, 1968" ver 
Ápendice al. 

El c\'scimiento de las larvas en términos de peso seco fué 
determinado por la ganancia en peso fre Y Por el·.contenido de 
agua en las larvas, el cual fue estutl1izandouna curva 
pat,Yón en da\osde 30 orugas de diferentes estadios las cuales 
fueron pesadas .en fresco ahogadas en agua¡ sei::adas a 400C durante 
48 horas, '1 'vueltas a pesar para caneCer 1.;1 relaeión ElntYEl 'pe~so 
f\'eseo y peso seca. Debida a que las larvas pierden pese dura.nte 
la muda y antes de pasa al estadO' de pupa, se ignoraron estos 
datoS. para la. aplicación de los parámetros descritos abajo, 

Para los dos dltimos estadios de las larvas se calcularon 
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10& si~uiegtes parámetros de crecimiento y eficiencia d~ 
al imantación nJaldbauer, 196a~[{ozlovsk)', 1968): 

.,. Ter : Tasa Absoluta de Crecimiento = mg (peso seco) de alimento 
ingerida por día -Tea X E~I 

.,. Teo Tasa Absoluta de COAsumo '" m9 (peso seco) de alimento 
ingerido POy dia 

.,. DA Digestibilidad Apro~imada (también llamada I:lficienciadE!' 
Asimilación) '" «ms de alimento ingeyido en peso seco)- (mg de 
heces en peso secone 100) I (mg de alimento ingerido an paso 
seco) 

.,. BCD. Bficiencia de Conversión de Alimento Digerido (también 
llamada. Eficiencia N.eta de Crecimiento) '" (ms de biomasa obtenida . 

. en Peso seco) (100) I (ms de al imanto ingerido en peso seco) (ms 
:de heces iin peso seco) 

.,. ECI 
llamada 
obtenida 
seco) 

Eficiencia de Conversión de Alimento Ingerido (también 
Eficiencia Bruta de Crecimiento) == (mg de biomasa 

en peso seco) ( 100) /(ms de al imanto ingel'"ido en peso 

- KM 1 
de la 
seco) 

Unidad de Peso Larvario Medio, calculado como el prom~dlo. 
dife'renciaentre el pE.n;o de cada estadio· (en IDg de peso 

El valor de MM es utilizado para calcular las siguiente. 
tasas relativas: 

- Tier Tasa Relativa de Crecimiento = TRr/KM TReo x ECI 

- TRCo Tasa Relativa de Consumo = CR/MM 

Se utilizar.on las tasas relativas para minimizar cualqui.er 
variación en los datos debido a las posibles d1fer-enclas entre 
las larvas ba.JÓ di st intotratamiento. 

Además 
de1!.criblr la 
1916) I 

se calcularon los siguientes 
ut 11 iz.acíón de ni trogeno (ver 

parámetros 
SlaoskY &. 

para 
.Feeny, 

.,. TeN: Tasa Absoluta de Consumo de Nitrógeno;: rng de biomasa de 
nitrógeno por dia 

- TAN Tasa AO'ioluta de Acumulación. de Nitrógeno .. mg de 
nitr6geno obtenido por df.a 

- EUN : Eficiencia de Utilización de NHrogeno .. mg de biomasa de 
nitrógeno obtenido, entre m9 de·llitrógeno ingerida por 100 )' las 
tasas relativas: 

TReN! Tasa Relativa de Consumo de Nitrógeno TCN/tlN 
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- TRAN ; Tasa Relativa de Acumulación de Nitrógeno ::o TAN/KN 

La cant idad de ni t r6geno obtenido PO\" cada larva 
experimental rué determinada restando el nitrógeno de las heces 
del nitrógeno ingerido por larva. Se asumió que la eficiencia 
para convertir el nitrógeno asimilado en biol'llasa de nitró9<ilno 
larvario era del 100 ~, aunque se debe tomar en cuenta que cierta 
canti.dad desconocida de nitr6geno asimilado es e)(cretado en la 
forma de ácido (l1'i.;;:o, aL.anloina, ácido alantoico )1 otras 

.. compuest.os (Bursell, 1967> Es por esto que el ¡;UN es una medida 
sobreestímada de la eficiencia de asimilación de nitrógeno real. 

Para el analisis de los parámetros de cYecimiento y 
eficiencias de al imentación, a<;,i <:01110 los de ut lizac!ón de 
nitrógeno, se tomaron en cuenta sólo el óltimo y penóltimo 
estadio, independientemente dal nGmerO de éstds que las l~rvas 
pre<;,enten. . 

4. Cultivos agregados de pyrrha. 

Para estos cultivos se coleclayon larvas en el Pedregal de 
San angel durante la tercera semana de agosto. Durante la 
colecta las larvas eran colocadas por progenie en cajas de 
plástico separadas. Se seleccionaron de éstas cuatro progenies 
const Huidas por 92,-103 larvas Jóvenes del primer estadio, a c:ada 
\.In a de las cuales se le asignó un "Gmero para identificarlas':! 
fua dividida en cuatro grupos constituidos por 19-20 larvas,.:;ada 
uno de 10$ cuales se sometió a una de las cuatro dietas 
siguientes: hojas intermedias hispidas (UH) y lisas IUL) de U. 
uren.,; y hojas Jóvenes (8J) y maduras (8K) del tepozán, Buddler:l 
;;:;:;raat.a.De esta manera se tenlan en total 16 tratamientos 
di ferentes (4 dietas por 4 progenie",)'. 

Las orugas eran alimentadas cada 3-0 dlas evitando siempre 
la d'esecación de las hojas. Cada vez que el alimento se renovaba 
las. orugas en cada tratamiento se contaban y se les ofrecia de5 
a 10 9 de foUaJe fres.co, dependiendo del tama1'1oC!u$: Efstas fueran 
adqUiriendo. Las orugas se pesaban cada 6-10 d:l:as para .evtt al" su 
manipulación continua. El follaje utilizado se colectaba de 
varios inclividuos de plantas manteniE!ndose el mismo criterio de 
selección durante leido el cultivo para cada tip.o de hojas. En en 
caso deBo cordata I.n hojas jóvenes)! maduras se colectaban del 
m:·ismo iñdiViduo en el mismo dta de colecta. Como al inicio del 
tratamiento el peso· de las larvas no era. detectado por la 
balanza; éstas no fueron pesadas sin6 hasta los cuatro dias de 
tratamiento. 

El cultivo se extendió hasta la pu,pación o muerte de la 
dltima larva en cada tratamiento, con el fin de conocer la 
cantidad de larvas que sobrevivían al estado die pupa. Las pupas 
al final tUeron pesadas registrandO el dla .n que formaron la 
pupa par. det~rminar la duración del estado larvario. 

Los pesos larvarios instantáneos obtenidos antes de que 
éstas pasaran al estado de pupa, fueron comparados por progenie '1 
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por dieta con un análisis de varianza de dos vlas para muestra~ 
da diferente tamal'lo, asimismo se les analizó estadísticamente de 
manara global con un analisis de varianza de dos vías por al 
método de los cuadrados ponderados de los promedio':>. Los pesos 
promedio de las pupas fueron soMetidos a un análisis de varianza 
de dos v{as, por el método de las constantes ajustadas. 

Las curvas d.e sobrevivencia fueron comparadas por pares para· 
discriminar el efecto de la dieta y de la progenie con una prueba 
de rango logarHmico de Peto & ,Peto (pyke 8< Thompson, .1986). 
i\slmismo se ,ana.lizaron las curvas de sobrevivencia globales (sin' 
considerar progenie) tom'ando en cuenta la suma de 10,s datos de 
las cuatro progenies. 

A causa de que este experimento se basO en cultivos con 
larvas agregadas fUé imposible rescatar los datos individuales de 
cada larva, por lo cual, los datos se manejan sin discriminar 
estadios d~ desarrollo. 
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RESUL"rADOS. 

1. Cultivos individuales de lugens. 

El peso larvario instantáneo de S.. lusens es 11geramente 
.mayo.rbaJo una dieta de.ooJas hispidas ·que baJo una de hojas 
lisas (Figura 8.1), Sin embargo las figuras 8.2 )1 8~3 muestran 
como.el peso adquirida en la pra-pupa '1 en el quinto estadio así 
como la duración de este dltimo no difieren bajo los dos 
tratamientos. La tiniéa diferencia .significativa observada,es la 
menor duración del cuarto estadio bajo una dieta de hoiaS 
hispidas respec.to a la de ho..i.as lisas <t=3.46; P<0.05; g.1.'::I6l. 
Esto significa que, probablemente, debido a la mayoy tasa de 

. crecimiento da larvas de h lueens alimentada'i con hojas 
hispidas, de modo que el perlado de alimentació.n en esta etapa no 
tuvo· que ser tan. largo para lograr el. peso suficiente para pasar· 
al siguiente estadio de desaryol10. 

:2. eu 1t i vos i nd i v idus 1 e s de b.:.. pyrrh'!.. 

El námera de estadios larvarios registrados para L. pvrrha 
es de ~inco (CarbaJal, 19/0), sin embargo en los ensayos 
experimentales el namero de éstos varió.de la siguiente manera: 
dI!! ocho larvas que lograron pupar bajo el tratamiento de hoJás 
hispidas una presento tres. estadios; otra presentó cuatro, tres 
presentaron seis; '1 Las tresrestant.ess.iete (S{=::S.8);en tanto 
que de qnce larvas quepúparon bajo la díet.a de hojas lisas una 
presentó tres estadios~ otra cuatro, y grupos de tres larvas 
!)r-esentál"on· cinco, seis y siete estadios cada. uno 0\,=::;.::;), no 
encontrándose diferencias significativas entre los promedios 
(t=O.33¡ P>0 ..• 5; g. l.=! n. Las larvas en ambOs tratamientos 
puparon en el pedodocomprendido entre los 95 y los 142d!as de 
cultivo. CarbaJal (1975), por su p.arte, registra 54 ·dfas de 
desarrollo en uflcul Uva iniciado el 23 de ju1 io de 1969 y 87 
dtas en. un cul t 1vo iniciado el 3.1 de J\¡Il io de 1910 •. Lo cual· 
indica que en las larvas . tratadas en este el<p.rimehtosu 
desarrollo fuI!! 2 a 3 veces mayor. 

El peso larvario instantáneo de L. pyrrha oblenido en 
condición aislada, por efecto de una dieta de hojas hispidas de 
'11. urens. no difiere del obtenido baJ.o uná dieta de hojas lisas 
<Figura ~.4), asimismo no hay difeyencias al comparar- el peso 
adqúi.Yido en cada estadio CFiguYil 9.5), excepto el quinto, donde 
el peso es s i9n i ficat i vamente. mayor en larvas somet idas a una 
¡neta de hojas Usas. Por tanto, también s .. encuentra. que ~l peso 
promedio d~ las larvas no es es.tadfsUcamente disl into en ~mbos 
tI" al amientos. .. 

Por otra payte; al comparar la duración de cada estadio 
(Tabla 9.U se encuentra qUe no exislendif'erencias 
significativas. en este parámetro entre larvas sometidas a los dos 
tratamientos. 

Al revisar las caract~rísticas del crecimiento y utilización 
del nitrógeno del penúltimo y ~ltimo estadio de pyrrha (Tabla 
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FiguraS.1. Peso larvario instantáneo (x + EE) durante el crecimiento de S 
lugens cuando e~ sometido a dos dietas: hojas híspidas (~. 
y lisas (0------0) de .!!.. ~ (n inicial = 9). 
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'Estadio5 .. Pr.--pupa 
-ETAPA DE DESARROLLO 

Figura 8 ~ 2. Peso adquir'ido ti{ + EE)· en· 3 etapas de desarrollo de .. 
S. sometido-a dos dietas: hojas híspidas (~) 
y ) de urens. Lós números entre parente-
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8~5. Peso adquirido (x + EE) en cada etapa de desarrollo de 
sometida a dos dietas: hojas híspidas (~) y lisas 
v;. ur·ens Los números indican el tamaño de muestra. Los 

sin considerar el rr:lmel'o de estadios que presentó 
individuo en su desarrollo. 
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Tabla 8.1 Duración de cada estadio larvario de 
dietas: hojas híspidas 
representados sin 
cada individuo durante el desarrcllo. 
ré::rtesis indican el tamaño, de muestra. 

días + EE 

sometida dos -
~-O-' datos están 

que presenté 
TIÚlneX'OS entre pa--

Estadio Hojas Híspidas Hojas Lisas ?* 
larv'ario 

1 27.7 + 3.5 (12 ) 25 + 3 .. :i (11) n.s. 

2 10.5 + 2.0 (10) 18.0 :!. 4,3 (.11) n .. s. 

3 16.3 :!. 3.7 (10) 19.7+ 4.5 (11) n.s. 

4 17.1 :!. 7.S5( 9) 17.0 + 2.5 (0) n.s. 

5 25.8 + 4.6 6} 16.S + 3.9 ( 9) n.s. 

6 31.5 + 5.9 6) 22.8 + 3.1 ( 5) n.s. 

7 21.3 + 5.4 3) 24.3 + 9.2 3) n.s. 

*'Prueba de t para mues!=ras independientes; n.s. : no significativo. 
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8.2) se encuentra lo siguiente: 

al Las hojas intermedias hispidas de U. tiene 
significativamente mayoy contenido de agua IT=9. 1 <0.001: 
9.1.=15) y de nitr6geno Ct=5.34; ?<0.001; 9.1.=9) t¡\,Ie las hojas 
lisas de 1 a mi sma edad. 

bl No existen diferencias significativas (P)O.O::5) en la duraci6n, 
digestibilidad aproximada (Dé), tasa relativa de crecimiento 
CTRCr)~ eficiencia de Utilización de nitY6geno CEUN) r tasa 
ye'lal iva de acumulación de ni tr'ógeno erRAN) en ambos estadios, de 
des~rrollo ~e pyrrha por efecto de la dieta. 

e) La'i tasa'i relativas de consumo (TReo) 'ion significativamente 
mayores baJo una dieta de hojas lisas, tanto para el pentlltimo 
estadio (t=2.'91; P<O.Ol, g.l.:l::;) como para ,el ólUmo Ct=3.07, 
P<0.005; 9.1.=14). Asimismo se observa como la TRCoes mayoy 
durante el penóltimo con respecto al nltimo, tal como se ha 
encontrado en otros insectos fitoragos (Ualdbauey, 1968: Scriber 
& f'eeny, 1916), 

d) La tasa relaliva de consumo de nitrógeno C"PRel) es 
'iJignificativamente mayor en larvas sometidas a una dieta de hojas 
lisas dUrante el pentHtimo estadio (t=2 •. S4¡ P(0.02:5; 9.·1.=1::D, 
sin emban¡¡o este parámetro no difiere estadísticamente en larvas 
del ó~timo estadio (t=l.30¡. P>O.2¡ g. 1.=14). 

La relevancia de los resultados anteriores radica en que la 
tasa de consumo de biomasa está inversamente relacionada con el 
cont.enido de nitrógeno de las hojas de Y. urens, de modo que la 
TReN manifiesta una tendencia a alcanzar un-valor similar bajo 
la,s dos dietas. E'ilo es, mientras menor contenido de nitrQgeno 
tenga el al tlbento, mayores serán la, necesidade.s de consumo de 
las larvas para alcanzar los niveles mínimos de acumuLación de 
este nutrimento. 

Al comparar los valores de los parámetros de crecimiento y 
de utilización de nitrógeno de L. pyrrha obtenidos en las 
condiciones en que estos eultivo~ se realizaron, con los 
pr.omedios y valores extremos registrado'i .por Slansky ~ Scriber 
(1982) y por Scriber & Slansky (1919) para el orden L~pi~optét~ 
(Tabla 8.3), se observa que las eficiencias de utilización de 
biomasa (Een y SG!) y las TRCr para esta especie están fuera y 
por debajo del ámbi to registrado, en tanto que las TReo están 
dentro del ámbito y por debajo del promedio. Las DA, pot su 
parte, 'Ilre encuentran dentro del ámbito y por encima del prom"dio 
re9,strado~ Por otro lado, se encuentra que, mientras lo~ Valores 
oblenido'llr de la EUN se encuentran dentyo del ámbito registrado, 
las TRAN están ,fuera y muy por debajo de los valores obtenidos 
por e'llrtos autore'i. 

Estas diferencias tan notables pueden estar asociadas, por 
un lado, al considerable tiempo de des.rrollo de las larvas en 
Cada estadio <labia 8.1', y por otro, a las grandes cantidades de 
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Tabla 8.2 Caract.er'ísticas. del cI'ecimiento de utilización de nitrógeno 
del y último. estadio larvas deL pyrrha (Druce) 
ali~entadas .con hojas hís?idas y lisas de W.-------re~aciona 
das con el con~eni¿o de agua y nitrógeno de Los -~ 
valores son x t EE. 

Contenido 
gua 

Contenido de ni 
foliar

(% peso seco). 

n larvas 

. Duración del 
estadio (días). 

DA (%) 

ECO (%) 

ECJ; (%) 

Mt1 (mg) 

TRi2' 

TReo 

EUN 

TRCl'1 

TRAM 

HOJAS HISPIDAS 
penúltimo 
estadio 

último 
estadio 

72.2 + 0.6 (15) 

3.3 + .0.2 (lO) 

7 7 

23.9 + 4.2 36.6 + 4.9 

75.76 
!. 2.65 

7.04 
+ 1.35 

5.18 
t· 0.79 

31.36 
!. 5.79 

O.OlfO 
. + 0.004 

0.78 
t 0.02 

71.02 
t 3.24 

0.026 
+ 0.001 

0.019 
+ 0.002 

61.40 
t 6.43 

10.18 
+ 1.92 

5.82 
+ 0.84 

54.81 
+ 0.31 

0.027 
+ 0.003 

0.46 
+ 0.01 

56.78 
+.4.89 

0.016 
+ 0.002 

0.009 
+ 0.001 
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HOJAS LISAS 
penúltimo último 
estadio estadio 

61.8 t 0.8 (17) 

2.6 + 0.1 (10) 

10 9 

24.1 + 5.4 31.7 + 1.3 

72.18 
+ 3.82 

6.87 
+ 1.07 

4.62 
+ 0.49 

30.35 
t 3.86 

0.041 
0.005 

0.88 
+ 0.02· 

74.26 
+ 4.11 

0.023 
+ 0;001 

.0.017 
+ 0.001 

49.26 
+ 3.85 

11.61 
+ 1.43 

. 5.36 
+ 0.$5 

51.79 
+ 2.09 

0.033 
+ 0.005 

0.58 
+ 0.03 

52.00 
+ 3.45 

0.015 
+ 0.0004 

0.008 
+ 0.Od04 



Tabla 8.3 Utilización cuantitativa del alimento y nitrógeno registra
dos en larvas de lepidópteros, cOln;Jarada con los datos obteni-
dos para L. ' 

?arámetro REGISTF.ADO L. 
de crecimiento K Ambito 

TRCr ;~{ 0.29 0.06-0.62 0.027-0.041 

TReo .¡¡'; 1.95 0.07-4.80 0.46-0.88 

DA (%},,, , 45 24-68 49.3-75.8 

ECD ( %)* 43 18-77 6.9-11.6 

, ECI (%}'" 19 9-34 4.6-5.8 

EUv ., (% ):id, 28.2-93.5 52.0-74.3 

TRAN ;'d: 6.1-8:.7 .003-0.019 

& Feeny (1982), para lepidópteros que se ¡¡,limentan follaje 

*,,<, Scriber & Feeny (1979). 
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alimento ingerido no transformados en biomasa larvaria y al 
elev<ldo contenido dé ni h-ogeno en las heces (3.16 +O.09h en 
larvas somet idas a hojas hlspidas, y 2.::50 + 0.09h- en larvas 
sometidas' a. hoJas lisas; t::;9.54, P<O.OOl, 9.1.;;;"18). 

Es necesario tomar en cuenta dos problemas importantes en 
.. este tipo de ctJltivos que influyen en el manejo d.e datos y que 

son c.onsiderados por Ualdbauer (1968). Un.o es que las hojas 
cortada.s para estudios nutricionales cambian r3pidamente debido a' 
la degradación bioquímica, a cambios en las relacion.es hfdrica1i El 

i6nicas y a ataques microbianos •. Otro problema es la dificultad 
qué se i ienepara separ·ar la seda del al imento no cO.mido y de las 
heces, lo cual provoca que la EeD quede sabreestimada en los 
calculas. 

3~ Crecimiento. larvario en los cultivos a~re9ados • 

Al analizar la Fisura 8.6 que representa &1 peso instantáneo 
<;le larvas de .las cuatro progenies de 6.. pyrrha sometidas a. cuatro 
dietas di terenles OIH, IJL, BJ y Bli). se encuentra 10 siguiente ! 

a) El crecimiento de 6.. pyrrhabajo dietas aJ y BM es mayor que 
bajo UH y \Ji .. , excepto ¡3ara la progenie' 4 (Figura 8.6dl donde el 
peso de lás larvas bajo dieta 81'1 no guarda diferencias 
significativas con el obteni.do por las de la misma progenie 
alimentadas bajo 'IIH •. Asimismo los pesos promedio _de lás larvas de 
lasprosenies 1 y :2 alimentadas con BJ, BH y IIR (Figura 8.601 y b) 
no suardan diferencias significativas entre. sI: a los. 48 d!as de 
ctJltivo. 

b} En. general, el pes.o d& las larvas someí idas a dietaBJ es 
mayor que de las que se alimentaron de aH, exc&pto' para las 
cohorles ¿ y 3, donde las curvas de crecimiento son ml..lY similares 
baJo .slas dietas. 

e) G.eneralmenle El 1 peso de L. pyrrha de los 4 a los 39 días de 
cuH 1vo no· d1 fleresisni ficanvamente e.ntre las l.arvas sometidas 
él YH y YL,s.in embargo, a los 48 dtas en todas las progenies él 
pe<¡;o alcánzado por las larvas es significativamente mayor bajo 
dieta UR c¡ue bajo \11... 

Por otra parte, al analizar el patr6n promediO 
Cl..lyvas 'de crecimiento en funcían de la dieta (Figura 
observa <1l.\e ! 

de estas 
8. n, se 

a) Los pesos promedt.o alcanzados a los 48 días de cultivo por las 
larvas sometidas a las dietas BJ, Bit Y UH son Significativamente 
mayores ~l alcanzado por ~stasbajo dieta U~. 

b) Las ~urvas de crecimiento debidas á BH y UH no difieren 
Significativamente entre si, existíendo. diferencias sólo a los 39 
dfas, dOnde el peso de las larvas es mayór bajo dt~ta BH. 
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c} La tasa de crecimiento en peso bajo una dieta SJ es mayor que 
bajo una UH. 

d) Durante los primeros dtas de crecimiento considerados el peso 
bajo es sigoi f itat ivamente mayor al alcanzado baj·o dieta aH. Sin 
embargo, a los 48 dtas las larvas sometidas a estas eros dietas 
alcanzan el mismo peso instantáneo promed'io. Esto significa que 
las larvas alimentadas bajo dietas 3r y BH siguen diferentes 
rutas de cyecimiento, pero al fin de cuentas, alcanzan el mismo 
peso. 

e) Las larvas sometidas a las dietas UH y UL no presentan 
diferencias slgnificativa~ en su peso Instantáneo alcanzado 
durante los primeros 39 dias de cultivo, pero a los 48 dlas este 
es sign! fl.catlvamente mayor bajo una dieta de UH (ver también los 
casos de cada progenie individual en la Figura 8.6, donde se 
presenta este hecho. 

Por lo anterior, se puede establecer que la tasa de 
crecimiento c;te las larvas de h pyrrha es mayor bajo una dieta de 
hojas deB. cordata que bajo una de hojas de !L..~t su 
hospedero iñi's utilizado. ~simismo se encuentra que esta tasa es 
mayor bajO dieta BJ t similar bajo SM y lJ'R Y muy baja cuando las 

. larvas se alimentan de IJL. Por otra parte se encuentra que 
mientras en la progenie 2 e 1 peso frésco l,arvario es mayor bajo 
ua que bajo SM, en la progenie 3 esta relación es contraria 
(ver Figuras e.60 y e.6c), lo cual susiere que la naturaleza de 
cada progenie tiene un papel relevante en la eficiencia de 
explotación de un recurso. 

ál comparay las mismas curvas de la ¡.ligura e.6, pero 
manejadas de tal forma que nos permita distinguir las diferencias 
entre el peso instantáneo por efecto de la progenie más que de la 
dieta, se obtiene la seríe de graficas de la Figura S.8, las 
cuales muestran lo 'siguiente: 

al Las tasas de crecimiento de las diferentes progenies son muy 
similares entre si bajo una dieta SJ (Figura 8.ea), ~sto puede 
deberse al posible alto valoy nutricional de esta dieta que 
permite creCer a las larvas de todas las progenies a una tasá de 
c;:recimiento mayor en comparación a las otras dietas. :Este heChO 
contrasta con. las diferencias existentes .en el patrón de las 
curvas de crecimiento de las cuatro progenies bajo' las :t1"es 
di~tas restántes (Figura e.eb, • c y dJ. lG cual parece estar 
asociado a las caracteris\icas que diferencian a cada progenie a 
travás del tiempo de cultivo, como puede ser la proporción de 
estadios, para'Sitosis y atributos genéticos. . 

b) La progenie 3 que, con .YEI'Specto a las prosenies 1 y 2, 
presenta una mayor tasa de crecimiento bajo dieta BH, también 
presenta., bajo dietas UR y UL, una tasa de cl"lll'cimiento menor que 
aque llas. 
c) La progenie 4, bajo las dietas SH, UH yUL siempre presenta 
menor 
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peso que las demás progenies. 

Este panorama pOdl'"1:a reflejar la existencia de progenies que 
presen'tan mayor tasa de cY.ecimiento con respecto a otras bajo un 
tipo de dieta, y con menoy tas~, respecto a las demás, progenies, 
éonotras dietas,. ~si por ejemplo, en general, la progenie :) 
liene mayor tasa de crecimiento bajo las dietas con hojas de B. 
cordata (SJ y BH) que las progenies 1 y 2, mientras que estas 
tíltimas presentan ",ayor tasa decrecimiento al alimentarse del 
follaje de U. urens n.IH )' UL) con, respecto a la 3. La progenie 4, 
cuya tas.a decYeclmiento bajo dieta BH es mucho menor respecto a 
la de las demás progenies y, bajo dietas UH y UL ~sta es igual a 
la de la 3 y menor'a la de la 1 y2, parece ser la menos exitosa 
al ser sometida a las dietas consideradas en este estudio. No 
obstante al parecer, bajo determinad~s dietas diferentes 
pyog.enies presentan una tasa de crecimiento diferencial ligado a 
las caractertsticas asociadas su biolog1a, aunque tambi~n una· 
progenie "no puede ser más exitosa que las demás en todo el ámbito 
de pQsibles dietas, sino que se presenta una v.ariabilidad tal, 
que permite a unas progeniei utilizar más eficientemente un 
recurso que otras, mientras que é~tas óltimas lo pueden hacer con 
mayor éxito relativo bajo otro recurso. 

Los pesos de las larvas de L. pyrrha a los 48 días de 
cultivo bajo las cuatro dietas se mUestran en la Tabla 13.4 donde 
se comparan estadísticamente por progenie )1 por dieta con un 
análisis da varianza de una vla para muestras de diferente 
tamarto. Al comparar los datos entre' progenies de esta Tabla se 
encuentra que: 

a) Bajo dieta BJ, no hay diferencias significativas entre 
progenies. 

b) Bajo dieta dieta BH las progeni.es 
·significativamentemayor peso que la 2 y 3. 

y 4 presentan 

cl Bajo dieta un no hay diferencias significativas en el peSo· 
entre las progenies 3 y4 ni entre la 1 y la 3, siend.o el peso 
Significativamente mayor en la. progenie 2. Además se encuentra 
que el peso larvario i.nstantáneo es signific,ativamente mayor en 
l'a. progenie 1 que en la progenie 4. 

d) Baj~ dieta UL no existen diferencias significativas en el peso 
entre lasprogenie$ 1 y 2 ni entre 2, 3 y 4, encontrandose que la 
pl"ogenie 1 presenta mayor peso que la 2, 3 y 4. 

Al comparar los datos entre dietas, se observa que 1 

<1) .Para la progenie 1 no hay diferencias signific.ativas en el 
peso bajo dietas BJ, BH y UH ni entre larvassometldai a SK, WH y 
UL , siendo el peso adquirido bajo BJ sigoi ficativamente mayor que 
baJo lIL. 

b) Paya la. progenie 2 no hay diferencias significativas entre el 
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Tabla 8.4 Comparación del peso instantáneo de las larvas de cuatro pro 
genies de L. pyrrha a los 48 d:ías de cultivo, sometidas a -~ 
cuatro dietas: hojas jóvenes (BJ) y maduras (BM) de B. corda 
data, y hojas híspidas CWH) y lisas (HL) de W. urens-:- Los va 
lores seguidos por letras mayúsculas diferentes dentro de un 
renglón y los valores seguidos por letras minúsculas diferen 
tes dentro de una columna, difieren significativamente (P<O-:-
05; ANVA de una vía). 

/ 

Progenie BJ BM WH WL DMS", 

1 262.0a ,B 210.1a ,AB 228.6b ,AB 177 .4b ,A 56:2 
+ 26.4 + 11.2 + 20.2 + 11.9 

(18) -(15) -
(20) (17) 

2 253.4a ,B 276.5b ,B 318.2c ,B 144.Sab ,A 71: O 
+ 26.3 + 22.6 + 19.1 + 18.8 
-(12) -(11 ) -(17) (6) 

3 317.6a ,B 312.8b ,B 161,7ab ,A 110.6a ,A 59:0 
+ 24.7 + 13.2 + 27. r¡ + 11.8 

(16) (19) (9) -(11) 

266.6a ,C 176 2a ,B , 177.Sa ,B 107 Aa,A 50.6 
+ 19.1 ,: 16.7 + 15.5 +15.0 
-(22) -(18) -(l8) (12) 

DMS <:.': 68.4 45.3 59.2 42.6 

~t: Diferencia significativa. 
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peso de las larvas sometidas a las dietas BJ, 8M y UH, pero entre 
éstas y las l¡¡yvas bajo dieta lJL sí se encuentran diferencias 
sign'fi~ativas. siendo menor el peso bajo esta dltima dieta. 

cl Para la progenie 3 no existen diferencias significativas en el 
paso de las larvas bajo dietas BJ y 8M ni enh"e larvas <$ometidas 
a UH y llL, sin embargo las larvas alimentadas con hojas de B. 
co.ydata presentan un peso signl flcal ivamente mayor que las larvas
somet idas a una dieta con hojas de ~~. 

d) Para la progenie 4 no hay diferencias significativas entre 
larvas sometidas a 8M y IJH, aunque el peso de las larvas bajo BJ 
y YL es slgnificaiivamente·mayor y menor respectivamente al de 
las larvas sometidas a otras dietas. 

El análisis estadtstico global de los datos se presentan en 
la Tabla B.5 donde, por un lado se detecta la existencia del 
efecto de la interacción progenie X dieta sobre los. pe'iOS 
larvarios (P<O.OOl>, y por otra, muestra qUe elCisten diferencias 
significativas en los pesos de las larvas por efecto tanto de la 
dieta como de la progenie (P(O.OOl, en ambos casos), 

En· la Figura 8.9 .se compara el peso promedio de las pupas 
adqUiridO bajo las cuatro dietas. Para discriminar el efecto de 
la. dieta.'Y de la progenie sobre los pesos de las pupas se yealizó 
un análisis de varianza de dos vtas por mEltodo de las constántes 
a.iu.stadas (Tabla 8.6>' De ésta se puede concluir que no existen 
diferencias significativas entre progenies ni entre dietas en el 
peso fresc~ de las pupas, asl como tampoco se detecta el efecto 
de la iritel'"acción entre estos dos factores. 

4. Sobreviveneia de ~ pyrrha en los cultivos agregados. 

ál anali zay las Cl..1rVaS de soorevivencia de las larvas de 
cuatro prOgenies de!::.:.. pyrrha en función de la dieta (Figura 
8.10) con una prueba de rango logarttmico de Peto & Peto (Pyke & 
Thompson, 1986;· Tabla B .• 7) ,se e.ncuentra lo Siguiente 1 

a) En la progenie 1. (Figura 8.10a) no existen. diferencias 
si9ni ricativas 
en· la mortalidad de las larvas hasta los 48 dias de cul t 1vo .. por 
efecto de la dieta. 

b) No hay diferencias significativas en la mortalidad de las 
larvas de la pr.osenie 2 (Figura 8.10b) sometidas a lJB,BJ 'lB" ni 
entrE! lasiometid.¡¡s a liL, 5J 'Y BH, sin embargo la sobrevivencia 
de las larvas sometidas a UH es significativamente mayor 
(P<O.OO1>a la que presentan las que fueron sometidas. a liL. 

e) Para la progenie 3 (Figura S.IOe) la sobrevivencia es mayor en 
larvas sometidas él BJ y BRque las que están bajo YH y tlL. 
Asimismo, no hay diferencias significativas entre la 
sobrEtvivencia de las larvas bajo tratamientos IiIJ y 8" ni entre 
las que se encuentran bajo tratamiantos UH y YL. 
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Tabla 8.5 

Fuente 

Progenie, 

Die-:a 

Análisis de -,rarianza de dos vías 
dos ponderados de les promedios) 

y la dieta seb:::-e el peso 
a les 48 dlas. 

G.L. S.C. 

3 129 630.278 

(por el método de los cuadra
detectar el efecte de la 

de las larvas de L. -

C.N. P 

43 210.092 7.759 ":0.001 

3 511 134~296 170 378.090 30.593 <0.001' 
J 

Interacción 9 309 188.941 3,+ 354,327 6,189 <0.001 

Error 219 1219 659.722 5 569.222 

TOTAL 234 2259 620.996 

Tabla 8. Acalisis de varianza de dos v::as el método de las 
tes ajustadas) para detecta::, el de la progenie y 
ta sobre el f:r>esco de las p\:pas de L. 

Fuente G.L. S.C. e.M. F· p 

Progenie :3 3 078.712 1 026.237 

Dieta (Adj) :3 7 753.092 2 58L+. 364 2.490 n.s. 

3 5 574.908 1 858.303 

Progenie (Adj) 3 5 256.896 1 752.299 1.688 n.s. 

Interacción 5 2 840.200 568.040 0.5<+ 7 . n.s. 

Error' 121 1.25 604.296 1 0.38.052 

TOTAL 132 139 276.300 

1:;.8. no significativo. 
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Tabla 8.7 Análisis estadístico 'no parámetrico para discriminar, el efecto 
la dieta en la clortalídad de cuatro progenies de larvas de 

a los 48 dias de cultive de rango logarítmi-
Thompson, J. Las dietas consideradas son: 

lisas (WL) de urens hojas jóvenes 
maduras curvas scb:oevivencia some-
tidas a muestran en la Fig'-1ra 8.9. La notación 
n. s. dencta al nivela. 05, los tar;¡años de 
muestra están en la Tahla e.10. 

PROGENIE 1 

Dieta ViH W~ BJ BM 

WH n~s. n.s. n.s. 

WL ,(0.001 X n.s. n.s. 
PROGENIE 2 

BJ X n.s. n.s. n.s. 

Bl'1 n.S. n.s. n.s. X 

PROGENIE 3 

Dieta I-m WL BJ BM 

~IH X n.S. ':0.001 <0.001 

ViL n.s. X <0.001 <'0.025 
PROGENIE 4 BJ <.0.025 X n.s. n.s. 

BM n.S. n.s. X 
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d) No hay diferenci,as significativas entre la mort",lidad sufrida 
por las larvas de la progenie 4 (};igura 8.l0d) sometidas a las 
dietas UH, UL y BH ni entre las que se encuentran bajo UH, BJ y 
SH, sin embarso la sobrevivencta de las larvas bajo BJ es 
significativamente mayor (P<O.O~) que las larvas bajo 

'tratamiento UL. 

De lo anterior se desprende el hecho de qUe la naturaleza 
bllOgica de la progenie depende la mortalidad q~e Ssta sufra bajo 
diferentes dietas. También parece ser que esta mortalidad es 
mayor bajo una diet~ UL (progenies 2,3 y 4), Y menor bajo Bl y 1M 
\progenie 3). Al comparar la~mortalidad global de las cuatro 
progenies por efecto de la dieta fFigura S.11) y al hacer el 
análisis esladlslico de estas curvas con la misma prueba 
estadtstica utilizada anteriormente (Tabla 8.S), se encuentra 
que no hay difer~ncla~ si9niflc.ti~as en la sobrevivencia da las 
larvas ~ometldas a los tratamientos 8J, BM y \.IR, pero si entre, 
éstas y las larvas bajo dieta Ut., ya que éon esta dieta !=.:... pyrrha 
sufre mayor t asa de mol" t al idad. 

Al comparar las mismas curvas de sobrevivencia de: la Fi~ura 
8.10, pero poniendo en evidencia el efecto de la progenie sobre 
la sobrevivenc (Figura 8.12) y haciendo el análisis estadístico 
respectivo (Tab a S.9), se observa que: 

al Bajo tratamiento UN (Pigura 8.12a) no existen ,diferencias 
significativas entre la mortalidad de las progenies 1, 2 y 4 pero 
si entre éstas '1 la progenie 3 en la cual ésta es mucho mayor. 

bl Bajo tratamiento UL (Figura 8.12b) la sobrevivencia de la 
progenie 1 es significativamente mayor a la de la 2 (P<O.OOll y 3 
(P<O.OS). Asi!ilÍsmo no existen diferencias significativas en este 
parámetro entre progemies 1 y 4 ni entre 2, 3 y 4. 

c} Bajo dieta BJ (Figura S.12c;) la sobrevivencia en la progenie :2 
es significativamente menor al de las démás progenies (P<0,025" 
este p.rá~etro, a su vez, es estadisticamente igual entre las 
progenies 1,3 y4. 

d) Bajo tratamiento 13H <Figura S.12d} no hay diferencias 
5ignificativasen la sobrevivencia entre las progenies 1, 3 y 4 
ni entre 1, :2 y 4, s1n embargo ésta es significativamente maYOr 
en la ,progenie 3 con re5pElcto .a la 2. (P<O.025). 

Estos resul tados reflejan una 'sobrevlvencia dí ferencla entre 
progenieS bajo un mismo r'ecurso, pues mientras la progenie :2 
presenta mayor sobrevivencía que la progenie 3 bajo dieta iJH, 
bajo .la'i dietas BJ y,I3M la sobrevivencia de la 3 es mayor que la 
de la progenie 2.'6sto muestra la importancia de la 
heterogeneidad in terprogen les para 1 a posib te l,It 11 i zación de 
recursos alternativos en condici,ones de estrés. 

ti. pesar de los resultados anteriores, se debe de tomar en 
cuenta que la sobrevive~cia a los 48 dlas de cultivo no refleJa 

118 



roo 
0,·90 
O ;::80 
~ 70 
(.J 

Z 
w 
> 
>. 
·W 50 
o:: 
al 
·~·40 

~ e 

o , 24 
-TIEMPO 

36 
Celias) 

48 

Figura 8.11. Sobrevivencia global de sometida.a L¡. -

dietas: hísp.:'das \---) y hojas lisas --
(,---~) ¡"/. y jóvenes (--_._)-

hojas maduras B. 

119 



Tabla 8.8 

l· 

i 
1 

de las curvas de sobrevivencia larvaria de L. 
es sometida a cuatr'Q dietas difel'entes. a 

de un análisis no paran:étrico (prueba de rango lDgarítmico; 
1; ThoJilpson, 1986). Las curvas suj'i"tas a es~ 

señaladas en la Figura 8 • .14. 

Ccmparación ~'; Rango Logarítmico 

WH vs. WL 5.602 

¡,m vs. BJ 0.869 

WH vs. BM 0.042 

I1L vs. BJ 10.852 

WL vs. EH 6. 

BJ vs. 3M 0.576 

* \'iB 

P .:.,{: 

------

~0.025 

n.s. 

n.s .. 

<0.001 

<0.025 

n.s. 

hojas lisas 
BM '" hojas 

no significativo al nivel 0,·05. 
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Tabla 8.9 Análisis eSi:adístico no para"':lé-::rico para .... ~.""'L"""'.uc'-'-· 

DIETA I·n., 

de la progenie sobre la mortalidad larvaria a los 
48 üías de cultivo (prueba de rango Pe--
tolo Cada es sometida a cuatro cratamien:tos d:'eté'ti--
cos: hojas (WH) lisas (I"L) de J bcjas jó-
venes (BJ j Y de B. de sobrev i 
vencia sometidas a comparación se 8.15. 
La nocaciónn.s. denota no significancia al nivel 0.05 y los

.tamaños de muest~a están indicados en la Tabla 8.9. 

PROBABILIDAD 

DIETA 1m 

Progenie 1 2 3 4 

1 X n.S. <0.001 n.s. 

2 <0.001 X <0.025 n.s. 

3 <0 • .05 n.s. X <'0.025 

4 n.s. n.S. n.s. X 

PROBABILIDAD 

DIETA BJ 

1 2 3 4 

1 X <'0.025 n.s. n.s. 

,2 n.s. X <0.025 <0.025 
DIETA BM' 

3 <0.025 X n.s. n.s. 

4 n.s. n.s. n.S. X 
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la sobrevivencia en todo el estado larvario. Bajo la dieta Si la. 
duracion promeclio del estado larvario fué de :54.6 dfas, bajo 
dietas 8M, UH 'j l.JL fué de 59.3, 72 •. 1 Y 88.S dfas respectivamente, 

segóo se muestra eo la Figura 8.13. Esto significa que mientras 
la mayoria de las larvas sometidas a 8S y BH terminaban su estado' 
larvario a los 50 dias, las larvas sometidas a UH y UL attn le' 
restaba mucho tiempo para pupar. Con base en estos resultados la 
duración del s!itado larvario puede ser sel'lalada de este modo 
IIL>T.iH)BH>BJ. 

Debido a estas diferencias en la duración del estado 
larvario, se registró la sobrevivencia larvaria terminal (es 
decir, la proporción de larvas que logran alcanzar el estado de 
pupa) (ver Tabla 13.10), observándose lo siguiente: 

a) La sobrevivencla larvaria es mayor bajo una dieta Sl y menoy 
bajo una dieta IIL en todas las progenies. 

b) La sobrevivencia larvaria terminal en promedio es similay 
entre larvas sometidas a UH y • BM. 

c) Kientras la progenie 2 presenta mayor sobrevivencia que la 3 
bajo dieta \EH, ésta tíltima presenta mayor sobrevivencia bajo 
dieta 9J que la 2, lo cual está nelacionado con su sobrevivencia 
a los 48 dias de cultivo (Figuras 8.12a y 8.12c) y con el peso 
larvario instantáneo tef. Figuras 8.8a y S.Se) aunque la 
p.arasitosis sufrida por .las larva$ de la progenie :2 sometidas .a 
aJ pudo influir en este resultado (ver abaJo), 

Con estos registros se puede concluir, por un lado, que la 
Jerayc:¡uitación general de· la sobrevivencia larvaria bajo 
diferentes dietas es BJ)BK=UH>UL, y por otro lacio, que la 
natUlraleza biolósi'::a de ca.da progenie influye de manera 
impoytan~e en la eficiencia paya utilizar diferentes recursos. 

5. Los parasitoides en los cul Uves agyegados. 

En los cultivos agregados se observó que algunas larvas de 
la progenie ;'2 deb.;.. pFrha sufrieron parasitosis. debida a una 
e'l>pecieno ident i ficada de pal'"asi toide .... de famU ia Braconidae 
(Hymenoptera). cuya etapa larvaria tl'"anscul"reen el interior del 
cuerpo del noctuido, de modo que para ¡:Iupay atraviesa la pared 
del cuerpo de su hospedero caUSándole a veces la muerte 
inmediata. Sin embargo, de acuerdo a los dalos registrados los 
parasitoidés no provQcaron al menos la murte inmediata de las 
larrvas de esta progenie, aunque es seguro que reduce muého la 
capacidad de sobrevivencia de los i.ndividuos p<lIrilsitados. El 
conJunto de esta progenie tratadas con UH presentaron cuatro 
parasitoiden., las tl'"atadas con UL present.aron tres, y las 
sometidas a BJ y BH tuvieron siete y cinco respectivamente, la 
mayoYia de los cuales salieron él formal'" la pupa a los 17-23 dias 
de cultivo, 

Los parasitoides por tanto, pueden ser una posibla causa 
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Tabla 8.10 Comparación de la proporción de larvas que logran alcanzar' el 
estado de. pupa (sobrevivencia larvar·ia terminal) de cuatro -

de L. pyrrha sometidas a cua~ro dietas distintas: 
híspidas (WH) y lisas (WL) de hojas jóvenes 

(BJ) y maduras (Br1) de B. cordata. ent:r<e na:rer\1:e 
sis indican el tamaño demuestra.-

SOBREVI\lENCIA (%) 

Dieta 

Progenie WH t~L BJ B1~ 

1 48.0 (25) 40.9 (22) 60.9 (2.3 ) 54.5 (22) 

2 52.0 (25 ) 4.0 (25) 56.0 (2.5) 34 .. (23) 

3 4.2 (24) 0.0 (25) 84.2 (19 16.0 ( ) 

4 41.7 { 24} 0.0 (26) 67.8 (28) 36 .. (25) 

GLOBAL ~r ~ .... 0 .. / (98) 10.2 (98) 66.3 (9.5) 34.7 (95) 

12:5 



adicional de la tasa de mortalidad de esta progenie que debe ser 
considerada en .el análisis de datos. 
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l:! 1 cre.c;imien to de lugen·s y L. no es a fac t acto POl-

la ¡;>resencia, de 1.os tr icomas urt icantes en as hojas de W. urens I 
sino que al parecer, el mayor contenido de nitrógeno y-ag~-en 
las hojas hispidas de esta planta (~igura 6.6) pueda promover que 
las larvas desstas especies presenten un mayo\" crecimiento con 
una dieta con este tipo de hoias. 

S. lugens es una espec ie estrechamente asociada con !:L.. ~ 
(Tabla/.l) y, .'pe'i\aYdel gran tamaNoensus larvas en SU'i\ 
ultimOs estadías, ~stas no son afectadas por los tricomas 
ur1 icantes de las hoJa.s debido a la dureza de Su cut icul a, fyente 
a la cual las puntas agudas de, los tyl~omas se quiebran 
(observación per~onal). Al pinChar artificialmente auna larva 
con un trtcoma en ensayos de laboratorio, eS.ta de Ja de comer y 
muere aproximadamente a los dos dias. Es clara entonces la 
naturaleza letal de Las secyec iones de este t ípo de tr icomas 
cU.ando son admini.slradas directamente a los teHdos. No obstante, 
el conSUmO de é.tos por' parte de lugens na afecta su 
desarrollo y cyecimienlo. 

Existe~ tres factores que parecen influir en el cyecimiento, 
des~ayrollo y 'liobreví,vencia larvarios de ~ pyrrha en los cul t ivos 
yeatizados: 'a) el grado de "agregación de las I ¡¡y V é\<S , b} la 
naturaleza biológica de las progenies, y c) el tipo de hojas que 
consumen, los cuales se discuten a continuación. 

La tasa de crecimiento de las l.rvas en condición gregaria 
fué mayor a la de las larvas cultivadas iridividualmente ler. 
figuras B.4 y B.l). A los 4B dtas de cultivo, por eJe~plo.la 
tasa de crecimiento bajo dietas UH y UL en promedio fué de t.46 
11\9 de peso fresco por d 1 a en 1 as 1 arvas cu lt í. vadas 
individualmente, mientyas que en las larvas agregadas esta fué de 
3.11 11\9 dia. Esto puada s.eY debido a que en.condición gregaria 
las oyugas presentan mayor tasa de consumo de alimento 
nlalabauar. 196B>' cstos resultados, no obstánte, pudieyon verse 
influidos por el hecho que de ambos cul filfas se llevar.on a cabo 
asincrónicamente, pues mientras los ,;¡sregados se montaron el 2::i 
de agosto,. los individuales el 11 de octubre, por lo que estos 
ól,t imos cubrieron. la te/llPorada de atof'fo y principios de invierno 
del bienio 198::i-1986, donde las noches son más largas que los 
días, y las temperatuyas diarias promedio son más bajas, todo lo' 
cual pudo haber influido en las tasa decy.ecimiento (Ualdbauer,: 
1968; Mathavan 8. Pandian, 191';j¡ Scriber & Lederhouse, 1983>' A 
pesar de esto se sugiere que el factor milis ímpoytante que 
determinó l.s diferencias en el cyecimiento entre ambos tipos de 
cultivos fu. el grado de Kagregacióo- de las larvas. 

Las desventajas de alimentarse de manera aislada 
posiblemente pueden promover tambien que el námero de estadios 
larvarios sea variab1., lo cual es 'avorecido por el hacho de que 
consumen menor cantidad de follaje, lo cual puede -des.quilibr~r· 
el desarrollo normal de las orugas, tal como ocurre cuando éstas 
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consumen alimento de mala calidad nutricional (Uigglesworlh, 
19/2). Sn la n.turaleza, al parecer esta conduela favorece el 
crecimiento JI sobrevivencia de p)lrrh., la cual permanece en 
forma gregaria dUY'ante lodo su desarrollo larvario. en los 
primeros estadios, POI'" eJemplo, las larvas tejen en conJunto una 
alfombra de seda por encima de las cabezuelas de los lricomas 
glandulayes de U. urens (observación personal), lo cual 

; posiblemente favoyece el desplazamh!nto y les permite evadir las 
sustancias mucilaginosas de este lipa de lricomaso 

Dado el hecho de que las relaciones entre las plantas y sus 
herbívoros son asimétricas, donde aparentemente los animales son 
los que sufren las mayores consecuencias, es de esperarse que 
éiitos pretlenten una cierta diversidad de retlpuesta. De acuerdo 
con lOii rE'i>ultados obtenidos a partir de los cultivos agregados 
de cuatro progenies de larvas'de l.. pyrrha se encontró que el 
crecimiento y sobrevivencia de "ta especie depende .de la 
naturaleza biológica de cada progenie, presentando tod"s éstatl ia 
capacidad de alimentarse en laboratorio del follaje de B. cordata 
con éxito. --

ASI, .lentras unas progenies .01'1 mas afectadas baJo ciertas 
dtetas, ot.ras tienen la capacidad de amort igual' estos efectos. 
Esta diversidad de respuesta frenle a las plantas puede permitir 
a ~ pyrrha utilizar distintos recursos potenciales en un 
supuesto caso de indisponibilidad de alimento (por ejemplo, 
dispersión del. herbívoro a 'li1 t 10'$ donde no se encuentra su planta 
hUésped>, confiriendo a esta especie una alta capacidad de 
"ajuste ecológico· al invadir nuevos hábitats (ver Janzen. 1985). 
Por otro lado esta divElysidad de respuesta permite a esta 
especie enfrentar al mosaico de recursos que ofrece U. urens 
dentro del. Pedregal de San Angel, ya que mientras -ci~ 
progenies se desarrollan mejor bajo un tipo de dieta, otras lo 
hacen baJo otras dieta., es decir, cada progenie ~ude utilizar 
cada "bloque" de la planta diferencialmente.· . 

Un factor que posiblemente puede influir en esta diversidad 
derespuesl., es el parasitismo al que están expuestas las larvas 
de esta especie. La progenie 2, que sufrió el ataque de 
parasUoides durante el cultivo, presentó significativamente 
mayoylits tasas de mortalidad respecto a otlras progenias, ('IOabla 
8.9) I aunque paradójicamente también preseA tó $ 191'11 ficati vamente 
mayores tasas de crecimiento (Tabla 8.4) trente a otras progenies 
bajo dietas aH, UH y UI.. Sn la literatura se encuentran registros 
aCerca de que los parasitoides pueden reducir o incrementar la 
tasa .relativa de crecimiento {Ualdbauer. 1968)0 

el tercE!Y factor muy impoytante, que influye en el 
crecimiento y sobrevivencia de ~ eyrrha es el tipo de hoja que 
conSiUme. En laboratorio las larva'li de esta especie presentayon 
mayor tasa de crecimiento y sobrevlvencia con hojas de 8 .. cordal~ 
con respecto'al qUe presentan bajo una dieta de hojas de U. 
ureAS, y asilli:\li.mo estos parámetros fueron significativamente mas 
altos bajo una dieta de hoJas hIspidas que bajo una de hojas 
IBas de esta especie de planta. (ef. 'fablas 8.4,8.::5,8.1 Y 8.8) 
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En los cultivos individuales no se presentaron diferencias 
en la tasa de crecimiento debido posiblemente a la condición 
aislada de las larvas, la cual ya ha .idodi.cutida. Sin embargo 
puede quedar establecido que las larvas de L. pyrrha presentan 
bajas tasas decrecimiento y altas tasas de mortal id.ad al 
alfmentarse de las hojas lisas de !L.. ~_. 

La mayor tasa de creéimiento y sobrevivencia de 
sometida a una dieta de hojas hIspidas parece estar 
por el mayor contenido de nitrógeno yagua de este tipo de hojas 
respecto al de las hojas li~as (rigura 6.6). 

Las mayores tas~s de crecimiento experimentadas por b:_ 
pyrrha promovieron que el tiempo de desarrollo larvario se 
acortara considerablemente (Figura 8.13), de este modo, bajo 
dieta BJ el periodo larvario fué de ~9 dtas en promedio, en tanto 
qua bajo dieta.YL, con la que esta especie presentó bajas tasas 
de creci.lento, e.te perlado se extendió ha.ta 89 dlas en 

. promedio (12 dtas bajo una dieta UH). B.tos resultada. son 
importantes s1 se piensa en téyminos de sobrevivencl.a en el 
campo, puesto que el hecho de que el estado larvario se lleve a 
cabo rápidamente conf.lers la ventaja de que la mortalidad Juvenil 
se reduce al estar· menos ewpuestas larvas a deprlld.adorElS, 
parasitoides y patógenos ssean sU90ne fleeny(1916). IHau 11981, 
en Raupp & ·Denoo, 1983), por su parte, ha sugerido que ouando la 
tasa de MOrtalid.ad larvaria excede a la de la pupa o a la del 
adulto, la se ion actóa para reducir el period~ larvario. ~l 
alargamiento s_le periodo provocado posiblemente por un 
alimento nutricionalmenle pobre, que dificulta a las larvas 
acumular la bl0masa necesaria para alcanzar el estado de· pupa, 
puede promover también lamusrie de ~stas. En el laboratorio la 
mortalidad laY'varia posiblemente sea ocasionada por un efecto de 

. la escasez de nutrimentos del alimento sobre la fislo1ogfa del 
insecto. 

Al PélY'ecer pyrrha, existe un peso minimo necesario 
para alcanzar el de pupa, puesto que, él pesar de que la 
dieta afecta posibilidades de las larvas para alcanzar el 
siguiente estado (Tabla 7.10), esta no influye en e¡ peso ,fresco 
que presentan las pupas ('fabla 8.6), 

tU compa.rar los parametros de utilización de biomasa 
nitrógeno regí para Lepidoptera (Scriber & Feeny, 
Slanky & Feeoy, con los obtenidos para L. 
S.3> se encontró que varios de ést.os se halla; 
ámbitos registrados. Se tiene, por ejemplo 
cultivada de manera individual presenta una 

y de 
1919 ¡ 

nabla 
de los 

crecimiento fTRCr), de cons.umo (TReo) y de acumulación de 
nitrógeno (TRAtO, ast como bajas eficiencias de utilizaci6n de 
alimenta (BCD y EeI). Ss posible que estos r~sultados reflejen la 
influencia del aislamient.o de estas larvas, en las cuales la 
conducta gregaria es caracteri·st tea. Al analizar comparat lvamente 
estos parámetros (Tabla 13.2) por efecto de la dieta se encuentra 
q·ue la tasa de consumo de follaje es signi ficativamente mayor en 
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las larvas sometidas a una dieta de hojas lisas. Aparentemente L. 
pyrrha consume, mayor bíomasa de hOjas lisas para compensar ar 
'menor-contenida de nitr6geno que poseen I!stas¡ 'de .manera que la 
tasa de ac:umulación por el mayar contenido de nitrógeno 

. <TRAN) E!;)(perimenta una est.,abi lizacia bajo dos dietas, tal como se 
ha registrado para Pieri!> ',rapae (Lepidoptera: Pieridae) (Slansky 
& ¡<eeny, 1977). En los cultivos posiblemente elda mayal" tasa de 
consumo <TRCo), que parte de las orugas alimentadas bajo una 
dieta de hojas lisas, provocó que la tasa de consumo de nitrógeno 
eTRCN·) fuera significativamente mas alta en estas durante el 
penóltimo estadio, por otro lado, esta mayor TRCo pudo haber 
estabilizado la tasa de crecimiento (rRer), la cual es similar 
bajo las dos di.etas. En rapae la tasa de crecimiento y de 
acumulación de nitrógeno ,son sIrii'iTaYElS tanto con hojas de bajo 
contenido de nitrógeno como con aquellas que pyesentan mayor 
contenido de nutrimento. Tanto en .h.!..' pyrrha. como en rapae las 
larvas consumen mayor cantidad de alimento con menor valor 
nutricional, sacrificando su !::leI para compensar la TR.A.H. la cual 
repre.senta el parametyo de mayor sign1ficancia aco1ó.gica (Slansky 
8, Feeny, 1977>. 

Por último, de acuerdo a los datos de J.H. Scriber (en 
Peeny, 1915> se encuentra que las más bajas ECI se presentan con 
plantas con menor contenido de agua, el cual parece ser un factor 
m\;!)' importante, ya esta regla se cumple para iJ. ~, la 
cual comparat ivamen con otras plantas (por ejemplo 
Umbellif'erae, con CillA de /':5 a 95:0 presenta menor contenido de 
agua (Figura 6.6>, lo cual e<¡,fa correlacionado con las bajas 1:le! 
de pyrrha. 

Oiro aspecto importante, reflejado en los cultivos agregados 
es que L p;rrrha presenta una mayor tasa de crecimient,o)' una 
mayor sobrevivencia cuando SE! alimenta del tepoz.!\n ( cordata), 
su hUéspedsecundaYio. F.,..:!nte a estos resultados surgen dos 
'cuestiones: PorquE L. pyrrha no expl.ota más este yeCurso, \>ienda 
esta planta tan abundante en el Pedyegal de San Angel? Qué 
b.arreras tienen que vencel' los adultos y las larvas de esta 
especie para poder localizar y utllzar más ampliamente a B. 
cord.ata como recurso al iment icio? 'rodas las' especies del género 
Buddleia son plantas perennes que constituyen un adecuado 
hospedero alternativo para cualquier herbfvoroen todas las 
lacalidades donde se distribuye, incluyendo el Pedregal (L. 
V'ázquez, comunicación personal). Los posibles factores que pueden 
afectay la capacidad de L •. pyrrha para explotar más eficiente' y 
ampliaménie a cordatacomo recurso son los siguientes 

a) Asociación de esta planta con p,ar,asitoi:des.l:I gusano medidoy, 
Acronyctodes me><icanaYia (I.epidoptera: Geometridae), es un 
herbi:vor.o muy importante de B. cOl"data en el Pedregal, el cual 
sufre una mOrtalidad considerable por ataque de parasitoides 
(observacl0n personal). Esta asociación de B. cordata y los 
parasitoides puede Sér una barrera importante; ya que muchas 
espeCies de parasitoides son polifagas U oligofagas (Sobarón, 
1986), 
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b) Caracter1:sticas fisicas del follaje de esta planta. lB 
reducido tamaflo de las hoJas de B. cordata y otras 
caractertsticas fisicas, como la poca resistencia de las 
nervaduras, puede ocasionar que las. colonias de k.:.. pyrrha no 
tengan un sustrat.o para pOder c'onstruir nidos de tamal'fo adecuado. 

c J Incapacidad conductual de los adu ltospara localizar a !L.. 

d) Efecto negat lvo de la pubescenci'a del envE!s de las hojas de B. 
cordata <¡Obré la aliMentación de las larvas de 105 primeros 
estadios. ' 

Los re'!óultados obtenidos sugieren que existe más de un 
al imento ad;¡¡cuarlopara una especie dada, tal como han sugerido 
algunos autores (Ualdbáuer, 1968). IIde.más se han registrado casos 
de herbivoros oligofagós cultivados en plantas huésped 
"aDormales· que DO muestran nlngunaredldción en su adec.uaci·ón 
(VáldbaueY', 1962, en Peen)', 197!:i). En el caso de b..:.. pyrrha Y.!L.. 
cordata se encuentra que ne sóló no se reduce la adecuación del 
he'rbtvoyosino que ésta se incrementac'onsiderablemente. 131 hecho 
de que la. disponibilidad aparente .de las hojas de B. cordata no 
corresponda.al usó qUe le da L. pyrrha en el campo:- implica que 
se presente' en este sistémalJ'na eucl"esis parci'al, lo cuál se 
traduce enel hecho de que el t·amaf'lO poblactonal dl!L. pyrrha se 
ve reducidó, puesto que si' el herbívoro Utilizara etrecur1io de 
acuerdo a sudispenlb11idad - (eUcresis total) su tamaNo 
poblacional teóricam;ant.ese. incrementada (ver Soberon, 1996). 

él parecer t la variac'ión de los recursos a la que se 
enfrenta pyrrha, promueve que existan prOblemas en la 
selección alimento. La adecuación de esta especie d!!penéle, en 
gran m.edlda, de .la calid:ad del alimento que se selecciona. Así 
IÍItentr.as que las. hoJas' Jóvenes de 8. 'cord,ata son más ad.ecuadas 
para b::..eyrrha, las. hoJas lisa~ del:!..:.. ~ son las que le 
ocasio!:Ían . mas problemas para su desarrollo larvario. Ctln 'las 
hojas. ,¡óvel:\es de B. COrdata la sObrevivenCi,a y crecimieJlto de las 
larvas es mayor I -le;¡ cual posiblemente esta relacionado COI) 'la 
riqueza ~utrtcional d;¡¡ E!stas. Siendo la cillidad nutriclo!lal de 
las. hojas. (pYlnc:ipalmente nU-rógeooJ y su contenido de agua loS' 
factores qUe inf'luyen de maneyá primordial en los resultados 
obtenidos.. .. . 

En general, la. adecuación de L. pyrrha con las cuatro dietas 
utilizadas,. de acuerdo a los resultados obtenidos, guarda la 
sigul~nte relac10n: BL>BH=UH>UL. 

El análisis de las características nutric1enales )! 

aleloqUimicas. de las hojas de di ferente edad de ~ oordata en 
comparación con las que presenta U. urens pued;¡¡n dar. mayor 
información acerca de los factores q¡:¡e influyen en la adecu.ación 
diferencial de k.:..¡:ÍyyYha cuando se somete a diferentes dietas. 
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CAPITULO IX 

DISCUSION GENERAL. 



I! , 

nlscusrOM GENERAL 

A partir' de los r-esultados obtenidos, se esboza!'án a 
continuación algunas ideas genayales que pueden explicar algunos 
aspectos importantes de la relación entre U. urens y sus 
herbtvoros en el Pedregal de San Angel. 

1. ~ ~~ como mosaico da recursos. 

~ ~~ as una especie extr-emadamente variable en sus 
caractertsticas fisicas y químicas, tales como el tamaNo, 
composición quimica y pubescencia foliares, coloración floral y 
forma de las semi 1 1 a '.5 , entre otyas. En part iculay I las hojas de 
está planta, a diferencia de muchas otyas, no sólo presentan • 
vayiaciOn por efecto de la edad, s1no también por las diferencias 
en la densidad de tricoma'il urticantes dentro de la población y 

. a.án dentro de un t.ólo individuo. Cuál es el efecto que t te.ne 
esta variación foliar de lJ. urens sobre las pobla.ciones de 
herbívoros? Esta es una p"gunta que se pretende conteslar con 
los dat.os ob~E!nido'il en este trabajo. 

Las ideas generales discutidas 
plantas como mosaicos de recursos, 
Introducción General): 

anleriomente sobre 
son la. siguientes 

las 
(ver 

a) Al parecer, todos los individuos vegetales son un mosaico de 
resistencia frente al ataque' de sus herbívoros, los cuales no 
pv.eden '. e'Jitar adaptados a \odat. las partes del mosaico a la vez 
(Whitham, 19.81). 

b) . Este hechp promueVe que las plantas .sean tan· !mpol'"tantes como 
los depredadores lIparásitos en su papel como reguladores de la 
distribución y abundancia de sus nertÜvoros (Sol.\thwood, 1912, 
Hatts~n 8; Addy, 1975; Schultz et al., 1982; Schultz, 19133; 
Rhoades, 1983; tlh1th~m, 1983; DeniiO, 1983). 

c) Existen varias 
planta ... , todas las 
(ver Jones,1993J. 

escalas de variación en la cal idad de las 
cuales son importantes para los herbívoros 

el) Dentro de una esp.ecie vegetal hay considerable variación en la 
química y morfologla entre los individuos de una población que 
promueve un ar:regló extremadamente heterogEineo de oPciones con 
los cua.les los her.b tvoros deben enfrentarse (Defino & HcClure, 
1983a). 

e) Sobrepuesta a esta escala esPacial de variación existe una. 
temporal que· al'lade un componente dinámico a una· serie compleja de 
aJternativas(Denno 8. McClure, 1983b; Jones, 1983), 

U. urens, en part iculal'" , dentro del Pedregal da San Angel, 
cons tITuyeuñ·-recurso amp 1 i amente ut il h:ado por her!:Hvoros f .todos 
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ellos insectos (ver capitulo V). Al anali~ar globalmente las 
preferencias aliment1cfas de ~stos, segon se muestra en la Figura 
9.1, sepuede'concluir que: 

a} U. urens es un IlIosaico de éaracterfst ÍI::as que in.fluye en 
d1ferent;¡¡S---vias sobre cada. uno de sus herbívoros. l.as 
preferencias de ~stos san un indicador de la posible va,.-iación en 
todos aquellos compuestos aleloqufmicos y nutrientes que afect.an 
la ealidad de las hojas. 

b) Los fact.o,.-es que influyen en la dist,.-lbución y preferencias 
alimenticias de los herblvoros de ~. ~rens estan asociados con la 
edad de la planta y con la edad 'JI pube;;;:;ócia foliares. 

En particular, otras observaciones importantes asociadas con' 
la preferencias alimenticias de los herbivoros, tratadas en la 
Pigura 9.1. se eMponen a continuación 

'$'f~~t .... ...:' 
a} A $. lugen~ no le afecta la pubescencia foliar 

sin embargo no se encuentra en hojas de pequel"lo amarro, tales 
como las Jóvenes y las Yemas foliares y las de las planta ... 
Jóvenes de menos de O.:; m de al tura L}ob~\?"r\t-ae1ón" ··perS'O~l-}lI 
debido posiblemente a que no pueden $·apo.ytarel 9yan peso de la'S 
larvas de losóltimos estadios. 

d} Collaría sp. pl'"esenta ma)'or asociación c'Jn hojas Jóvenes e 
intermedias que con hoja<¡¡ m,lduras y fué la dnica especie a la 

,¿::,-,al se le· delectó mayor preferencia hacia las hoJas' lisas 
L~-a-~,-6-,_21e:±. Na <se le encontró nunca en plantas con una talla 

menor a los 0.5 m • 
w(I}J~) . 

el, !LJ pe1'"sicaena presenta preferencia notoYla por hojas de 
-edad y pubescencia p~rt fe. ular ~a-.6...-3-ir, ei)contránóose 

una {I todos tamaf'los V~rvac·i:-óf¡.~~3' 

prefiere él las. hojas hispidas sobre las lisas 
le la. edad foliar -+~l-a:.~2-j ni la de la 

p 1 ar t él ·(-eb-s~.¡i---p~~·~·Q.fhi .. l .. J-

/~ Con base en que las tasa de herbivor{a probablemente 
ocasionadas principa.1menle por la actividad defoliadora de 
hi"trio ...u;L~~~T--&:;87 es factible pensar qUE! ~st.as sella an 
las,' pl"'eferen-cias a1.iment icías del aCl"'fdido en el campo, la'S 
cu~l.~ serian da la siguiente manera: i) cuando las hojas' se 
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Figura 9.1. Preferencias alimenticias de 
(l) plantas meLores a 0.5 m; 
hoja: (a) meristemátiea, eb) 
bescencia =0::::: ·lisa, El:-:-:·:I :;:: 
R'" media,~ baja, c=J 
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encuentran en eslado de yema lt.:.. hlstrio las rechaza 
independienlemente de su pubescenci., il) cuando las hojas son 
Jóvenes hay mayor preferencia por las hfspidas, li1) cuando las 
hojas Ion maduras no existe diferencia por hoJas de nlngdn lipo 
de pubescencia, Iv) l •• hojas hispidas son 19ual de preferidas 
independientemente de IU edad (salvo cuando son yemas), v}· las 
hojas lisas son más preferidas en la edad madura que cuando son 
má~ J6venes. El inciso lii) as consistente con la Tabla 7.4, en 
tanto que el inciso v) lo es con la Figura 6.4 , ambas basadas en 
las preferencias alimenticias. La Tabla 7.5, que muestra que no 
hay diferencias en las p~eferencias alimenticias alimenticias por 

'hoJas intermedias de di ferElnte pubescenCia r puede ref leJar que 
ásla es la edad critica a la cual existe u~ cambio rápido en las 
tasas de herbívorfa en este lipa de hojas por efeclo del cambio 
de edad (ver Figura 6.8). Por otra parte se sabe que his~q 
se alimenta del follaJe de planta'i de U. urens de cualqu el" edad 
<observación personal). -- -----

Esta diver'iidad en estralegias de selectividad alimentica 
demue'Stl"a c6mo cada herblvor'o se asocia de manera di farenta <1.'1 
mosaico. Uhitham (1983), por ejemplo, demostró que en el sistam.~ 

Populusangustifolia yáfidos de agallas del género el 
palrón de asentamiento de los herbfvoros colonizadores re Ja 
un mosaico der~sistencia del hospedero que necesariamente afecta 
la adecuación de los áfidos~ En el caso de U. urens el mosaico 
cobra mas sentido, puesto que dificulta la local[;::áción del 
alimento simultaneamenle a todos los herb(voros, ya que ninguno 
da ellos puede explotar con la misma .flclencia todas las parles 
del mO'!iaico. Por otro lado, la energía gastada por el herbívoro 
para la bdsqueda del alimento se incrementa conforme la 
heterogeneidad del alimento es mayor, ya que la apariencia de 
partes es disminuida ocasionandO adicionalmente, 
competencia entre individu~s o e'!ipecies qua utlliza~ al mi 
recursó (P. ej. A. biloba y B. configurata). Esta agrupación de 
herbivoros en partes específicas del mosaico (como OCUl"'re con las 
colonias de L. pyrrha) provoca que estos sean. más iilparentes p<lra 
depredadores-y parasitoides. La heteroeeneidAd puede tener un 
fuerte impacto ecológico y evolutivo sobre estos ,in 
herblvoros, tal como sugiere. Atsat! & O'Dowd (1975), Feeny ( 
y Uhitham (1980). Los efectos del mosaico sobre los insectos 
pueden ~er especia li zac i6n hacta un t {po de hoj a, lncreménto de 1 
tiempo de forrajeo y adaptaciones para incrementar la 
compatibiiidad fenológica con las plantas hués!~edes IS<::hultz 
al., 1992). 

Cada tipo dift:!renle de hojas de !L.. uran'!> representa un 
bloque del mosaico, los cuales varian en su comp.osición quimlca y 
en sus 'características físicas. En U. urens se encontró que las 
hojas hispidas intermedias presEiñta¡;----m¡yor contenido de 
agua, nitrógeno y fósforo, y posiblemente de fenoles y 
f'lavonoides que las hojas lisas de la misma edad (figura 6.6 y 
Tab la 6.6), Asimismo, al parecer., el contenido de agua. foliar 
disminuye con la edad (Tabla 6.7), Cómo varían los nutrimentos y 
metabolitos secundarios por efecto de la edad en hojas con 
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diferent.e pubescencia? la.s t.as,,!s de herbivor!a sugieren que la 
relación nutrientes-aleloquimicos vartan diferencialmente con la 
edad en hojas con diferente pubescencia. Sin embargo se requieren 
análisis químicos completos con hojas de diferente edad y 
pubescencia, no solo considerando hojas lisas e hispidas como 
dnicas cate90rías de pubescencia, sino también considerando 
catesorras con diferentes densidades de tficom •• urticantes. 

Adn con sus limitaciones Bstos resultados sueieren que la 
variabilidad qu[mica foliar de lJ. urens está estrechamente 
relacionada con la edad y pubescencta particular que cada hoja 
presenta, lo cual promueve que cada hoja individual posea 
caracterlsticas propias y seguramente dnteas que permite, en 
conjunto con otras hojas, la conformación de un mosaic.o dnic<J 
repre:sentaqo por cada planta individual., . cada una de las cuales 
difiere de las demás en sus características (p. eL edad y estado 
fenológico). Este conjunto heterogéneo d,e individuos obstacul ha 
el ataque de los herbívoros cada uno de los cuales está 
especializado a diferentes partes de la planta. Sin embargo, el 
verdadero valor de: asta variabi 1 idad para la planta sólo puede 
ser puesta en evidencia con Eueperimento5 en el campo, donde se 
pueda establecer la relación entre grado de variabilidad foli.ar y 
niveles de daNo producido en una planta individual. Adem.!ls falta 
conocer cuales son los efectos del. dal'fo producido por los 
herblvoros defoliadoras sobre la sobrevivencia)' fecundidad de 
lasplaritas. 

2. El papel de los tricomas ur'tic.antes. 

Se ha registrada constantemente en. la 11. t.eratura que 1.a 
pubescencia foliar de las plantas es una. respuesta evolutiva a la 
presión dala herbTvor!a y que- los tricomas son una barrera 
disuasiva contra el consumo de hojas <Levin, 1973; strong el al., 
1984), Sin embargo, en U. urens, contrariamente- a lo esperado-;--La 
presencia de tricomas urticanfes influye de manera positiva en 
las preferencia", al imeht icias de.€!.:... hilaba, !L.. configurata, §.e..t. 
histrio¡ e L.. mexicanus (ver Figura 9 .• 1), .en el crecimiento de ~ 
lugens, y en el crecimiento, desarrollo)' sobrevivencia de l.. 
pyrrha, lo cual está asociado con al hecho de que l.as hojas' 
hispidas son las que presentan rrléil)/Ol'"ElS tasas de her-bivor en sus 
primeras atapa.. de vida. (Fieura 6.4). El mayor contlflnido 
nutricional de las hojas híspidas les .confiere gran valor para 
los herbtvoros, los cuales, al parecer, prasentan un sistelll.a 
sensorial bien adaptado para distinguir la riqueza nutricional de 
la'i. hoJas. Se ha sugerido, pOr ejemplo que las preferencia .. 
alfmentiélas que muchos acri:dio,os polifagos El.xhiben parcialmente 
al refleJo de caracte.rísticas nutricionales ventajosas <Dadd, 
(963), tal cual puede ser el caso de S. histrio el cual prefiere 
alimentarse de hojas hispidas (más nutritivas). - No obstante, L. 
&!:.rhs. aparentemente no muestra preferenc ias por 1<.5 hojas 
hispidas (Tabla 7.(0), las que le confieren una mayor tasa da 
crecimiento y de sobreviven,<:ia que bajo una dietCi de hoJas 1 i'ilas 
(Figuras 8.6)' S.11}, por lo cual se sugiere que no existe un 
factor que pueda delectar h en-rha para reconocer la riqueza 
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nutrícional de las hojas hispidas, mecanismo da reconocimiento 
que, al parecer, sr presenta ~ histri~. 

sp. mantiene mayor preferencia ha~ia la. hoJa~ 
1 is.a" .='-'7"c.::..;-::.,;;:;.. lemente a una posible· respuesta de rechazo a 
los melaboli.to, secundarios que podrlan encontrarse en mayor 
cantidad en las hojas hIspidas. aunque tal hecho necesita 
probarse. Este panorama demuestra que los tricomoas urticantes no 
son uná barrera disuasiva contra los hervivoros que se alimentan 
de urens en el Pedregal de San A.ngel, pero probablemente 
siguen siendo un medio eficaz de defensa contra los potenciales 
herbivoros de gran tamal'lo. Las reacciones alérgicas que provoCan 
la~ ~ecraclones urticantes de los tricomas puntiagudos as! 10 
demuestran. . 

Sin embargo, ~ el hecho de que la pubescenciáguarde relación 
con la temporada de menor disponibilidad de agua sugiere la 
posibilidad de que los tricornas urticantes representen un 
mecanismo de control de la pérdida de agua, tal como se ha 
sugerido para otras plantas pubescentes <Ehleringer, 1982). 

Esta influencia del medio ambiente f!sico es lo que puede 
determinar la naturaleza temporal en la variabili'dad foliar en 
esta planta, de modo "Iue el mosaico se vuelve más dinámico, ya 
que con las lluvias la desaparición de los tricomas urticantes 
promueve mayores tasas de pérdida de asua ynutrimento~ 
posiblemente debido a un cambio en el metabolismo follar. la 
cantidad de hojas hispidas y la densidad de tricomas disminuirá 
conforme la disponibilidad de agua sea mayor. La heterogeneidad 
del Pedregal, ba.Jo estos 1 ineamientos, tend\'" la también un ef<i!cto 
sobre toda la población de U. urens, puesto que la disponibilidad 
de agua no 5610 es distinta para cada hoja de cada individuo, 
suponiendo que la·pubescencía sea un carácter asociac;lQ con la 
disponibilidad de agua cuando la hoja se encontraba en estado de 
meristémo(vElr EhleringElr, 1982), sino tambi<!lndsta es diferenh! 
de un individuo a otro de acuerdo a las características del 
sustrato donde esté asentada la planta. 

La pubescencia, por tanto, podría tener un gran valor 
adaptativo para la fisiología de la planta, la cual, a su vez, 
podrla determinar las preferencias alimenticias y la adecuación 
de 10$ h!ilrbfvoros, pues mientras unos se ven favorecidos por la 
pubescencia, otros se ven afectado'!! (ver p. eJ.: Lev!n, 1973; 
Gómez , 1986). Otra hipótesis alternativa acerca del origen 
y lostricomas urticantes, tomando como bale la. td.~s 
de Janzen ( 1985) sobre el or tgen de 1 as earac ler h t tcas 
fenotfpicas en organismos de .¡¡mplia distribución, pool'<:l:a sugerir 
que, debido a que las relaciones entre organismos puaden no 
deberse a un proceso evolutivo sino a "aJustes' ecológico. qua 
estos sufren al invadir varios hábitats, dentro de un ámbito de 
posibilidades, los tricemas urticantes pueden ser un earacter 
fenotípico evolutivamente ·congelado· que puede haber surgidO por 
una pr •• i6n selectiva a la que estaba sometida U. urens cuando 
presentaba una distribuciÓn local antes de que eSTa ~pliara a 
un extenso ámbito de hábitats, como pudieron haber sido 
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ef'ect ivamente grandes herbívoros de.fol iadol'"es que consum!an hojas 
de U. urens la cual presentaba hojas de alto valor nutritivo 
durante ra;¡-femporadas de sequía, dad':l su nah.n'"alez.a perenne. De 
~sta manera Pudieron los tricomas urticantes defender las hojas 
más valiosas por su v.~lor nutritivo. 

Por otro lado, sin duda, los herbfvoros de U. ~~ 
presentan adaptaciones importantes para evadir los tricomas 
urticantes. Para la mayoría de eUos su pequeNo tamafto es 
suficiente para no enfrentarse a ellos, sin embargo, para S. 
lugens la dureza de la cut ícula del mismo tiene gran val;;; 
adaptativo contra las puntas de los lricomas, dada la toxicidad 
de sus secreciones. 

3. estrategias alimenllcias y Elstacionalldad de los herbívoros. 

L !.I:l'"~ns_ en el Pedregal de San Ange 1 es uti 1 i:i!ado como 
aUmento por herbfvoros ma'SUcadores (larvas de Lepidoptera y 

.ninfas )' adulto'i de Orlhoptera), succionadores (ninfas y adultos 
de Hemiptera y Ho~ptera)t y una sola especie minadora (larvas de 
Lirlomyza sp.',siendo los más importantes por su persistencia. 
su grado de· asociación. con la planla y por los niveles de daf'lo 
que le ocasionan SP. h stdo, h pyrrha, Collarla sp., [.:;.. lugen., 
ft.::.. bilob:@,!L.. i urata, !L.. per'iieae, ft.::.. paUescens,L!.. 
mel<icanus y Liriomyza sp., en ese orden de importancia. 
t\parentemente los insectos utilizan el follaje de ti. uhmá en 
funCión de la edad de la planta)' de sus hojas y dela den'Sidad 
de trlcomas urticante'i quep~esenten ~stas .(ver Figura 9.1), 
Estos factores v<lrian dentro de la población tanto espacial como 
temporalmente induciendo él los herbívoros. a seguir di reyentes 
ewstyategiás de ataquE!. As! por eJel1lplo, lugans '1 Collaria sp. 
son monofagos, 1.:.. me:dcanus y pyrrha $.on oligofasos, en tanto 
SI". histri.o sigue una es trates poTifaga alimentándose de una 
amplia gama de especies vElgetale'i del PedrEgal (ver 'rabIa 9.1J. 

GuE!! relación existe entre la.estacionalídad de todos ellos 
y la fenolog{a de Ll. urens? En primer lugar, la mayorf.a de los 
herbfvoyos dominaen Iafémpoyada de lluvias (ver <Figura 5.1>, 
despuás que todos los individuos de 1,1. urenspierden totalmente 
sus frutos.· Esta planta en el VaITe de Hixico florece en 1<1 
temporada seca (Ochoa, 1976>, justo cuando la densidad y 
diversidad de herbívoros es muy baja, por lo que podr {a ·slfgertrse 
que ésta podría ser una posible causa de esta asincronfa. 

Por otra parte se debe considerar que en la temporada de 
lluvhas la$ hojas hispidas (más nutri t {vas Y prefer idas por lós 
herbívoros) bajan drásticamente su disponibilidad. Es posible que 
ésta sea sólo una relación casual no adaptativa para la planta 
como mecanismo de e'icape temporal a los herbívoros. No obastante; 
puede suponerse qua de haber una cierta presión sele..:;\: ¡va de los 
harbivoros en este sentido l.~ fijación de carácter liso (no 
nu.tri t tvo) en las hojas durante la temporada de lluvias puede 
tener una doble función en perjuicio de los herbívoros. 

&1 análisis da la Bstacionalidad de los herbívoros (er. 
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Tabla 9.1. Lista taxonómica de los he;b!voros de urens en 

ORDEN ESPECIE TIPO DE 
AUMENTACIOll 

OR'rHOPTERA Sphenarium histrio Gerstacckcr Masticador 
(Acridldae, Acriidinae) 

~Iasticador 

SBure 

idae, Oecanthinae) 

HEMIPTERA ~ sp (r4iridae) Succionador 

HOMOPTERA Ikonophori1 pol] cscons Stal. Succionador 

§.r.arrlOceph,aLa sp( Cicade llidae) Succionador 
01 
ID 

Myzu~ Succionador 

Aphis Succionador 

LEPIDOPTERJ\ Bastícador 

¡·1astí. ci1dor 

Masticador 

(Dr'UC8) !·Iatitiúador' 
tuinae) 

Basticador 
l.dae) 

fJIPTERI, Lix,iomvza (Agl:'omyzldae) Minndor 

_._------ ~""-,._"--,...-.-

* (1975) 
1t* 

3 

4-
'", 

(,:> 

~ 

0' 

c:y 

1, 

r; 

h 
'0 

t-' ;:; 

", ..!.) 

-;:¡-

de San 

ESTRATEGIA 

(sólo registros 
en W. ~8) 

110nofago 

Monofago 

(sólo l:'egistl'o8 
en~ .. ~) " 
Polífago 

Polifago ... -: -1: 

Monofago 

(sólo regis1:ros 
en \1. urens) 

(sólo registros 

fi{')(JJ.,,%,O 

JU;éM·D 

en ~. urens) ~ -" ('. 

Oligofago ~ tkI.¡JÚv.~J.j 
Oligofago 

!~onofago 
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Figura 5.1' muestra detalles Importantes acerca del esludio del 
slstem., entre los que destacan los siguientes: 

a) Los ónicos herb:l:voros capaces de atacar a !J. urens durante 
todo el aNo son Callarla sp. y M. prsicae, caracterizados por su 
pequeNa talla, el. gran tamaflode sus poblaciones, 'Su enorme 
capacidad reproductiva y por su similar mecani'Smo de alimenlació. 
por succión. Tal parece que esas caraclerlstlcas favorecen que la 
población no se vea .'ect,ida por las inade.::uadas condicione<¡¡ qUH 
prevaleGenen el Pedrcegal durante el invierno seco. 

b' Liriomyza sp., el dnico minador de !J. urens en el 'edregal, 
s610 se le encuentra en la primera mHaddera:riO. Su desapar tcl6n 
puede asoctarse con la aparicion de las poblaciones de 
histrioy h E:.tJ::..d:t'!.- La posibilidad de que una larva minadora a 
perturbada por herb!voro~ masticadores de amplia distribución de 
ataque se ve incrementada en la temporada que inicia en la 
segunda mitad de aNo. Sín embargo la posibilidad de que· ásta sea 
una de las' causas de asincronía debe ser probada mediante 
e'litudíos sobre las probabilidades de encuentro entre Liriomyza 
<¡¡p. y los demás herb fvoros. -

el !:... bi loba y !L.. configurata parecen presentar una asincronfa en 
'liU é'litacionalidad. Mientras que la primera especie presenta dos 
generaciones al arro, la segunda presenta sólo una, la cual abunda 
en la etapa inhrgeneraci·onal de!L.. bilob§i (agosto-septiembre). 
Es posible que la competencia entre ambas·· especies se presente en 
cierto grado debido a que comparten los mismos s Hios en el 
follaJe de U. urans (yer Fisura ~.1). Es por ello y debido a la 
potenciál iC:Uvidad caníbal de B, configurata, cuyas lárvas 
suele.n ·ser relativamente de mayortamano que las de 11. bUoba, 
que se sugiere una posible presión selectiva ejercidapor: esta. 
especie 'Sobre el otro no~tuido, el cual responde ev~dtendo 
temporalmente la a.ct ividad de confisurata. 

~ ~ es una especie susceptible a Ser atacada por sus 
herb!vo~os mediante diferentes mecanismos y estrategias de 
alimentación. Estas estrategias es~án ligada5 a la posiblidad de 
ataque sobre algunos. ~bloques~ del mosaico por los insectos. De 
este modo algunos herbívoros con un cierto ámbito de hUéspedes, 
como ~ histrio Yh pyrrha, muestran mayor preferencia por las 
hojas maduras, en tanto que otr05 más especializados, c.omo 

Sp., !L.. biloba Y.!L:.. configurata, prefieren las hojas 
La posibilidad de la pl~nta de funcionar como mosaico 

promueve que los herbivoros se especialicen en ciertas áreas de 
Efstas, puesto que ninguno de ello<¡¡ puede preJ;entar las mi<¡¡mas 
eficiencias al explotar todos los "bloques· del mosaico a la vez. 
h pyrrha, por ejemlo, presenta unaadaptaci6n impo'rtarite para. 
enfrentaysa al bajo contenidq de nitróseno de lis hojas lisas, 
incr;ementando la tasa de consumo de biomasa y de nitrógeno, de 
modo que la tasa de acumúlaciÓn de este nutriente, así como la de 
crecimiento, tiendan a mantenerse en un cierto nivel m!nim~ 
nece'sar io para compens"w El lbaJo valor nutr it i vo de <!1st as. 
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Los insectos herblvoros deben tomar decisiones importantes 
para poder sobrevivir ante <.\n medio ambiente con constante cambio 
espacial y temporal, muchas de las cuales tienen una base 
nutrlcional (Slansky, 1982). La elecciOn del sitio da 
oviposición,de cuánto comer, cuándo eclosion,u", mudal" y pasar al 
estado de pupa, y de dónde altmentarse, son Py"ol:!lemas que tienen 
que resolver los herb!voros. En particular, los que se alimentan 
de !J. urens se enfrentan a muchos problemas que les provoca 
expeYTme~ bajas tasas de crecimiento y tener bajas 
probabilidades de sobroavivenci.a. Las hojas de Y. urens presentan 
bajo valor nutritivo sobre lodo en la tamporada-de---ifuvias, al 
tiempo que presentan simultáneamente varios compuestos 
secundarios de polerh::ial de función antiherbivoro y do .. tipos de 
tr-icomas, que constituyen una barrera .fisica contra herbívoros 
potenciales. Si una sola planta presenta variación foliar· en 
estas características, los problemas de los herbívoros se hacen 
más grandes aón. La variación espacial y lemporal de e<¡;tos 
recursos incrementan el tiempo de bÍlsqueda de parle del 
herbívoro, con el consiguiente gasto de energía. Aparentemente 
e'lite mecanismo ha permtido a U. uretu no sostener a niogón 
fHófago en un ~~ de plag.a. --

Para los herbívoro':> 01190fasos y poI igofa.90s, la posibi 1 idad 
de utilizar un recur-so alternativo puede ser de Brao importancia. 

tiene la posibilidad de alimentarse del follaJe de 
especies vegetales, lo cual probablemente permife que los 

metabolitos secundarios de urens no se acumulen en su cuerpo. 
~ ell"rha, por su parte, tiene en B. cordata un potencial recurso 
alimenticio de gran valor nutritivo. Porqué este noctuido no 
utiliza estaespecte más a.mpliamente como alimento? Las posi.bles 
barreras que impiden a L. pyrrha su utilización ya han sido 
discutidas (capitulo VIII):-No obstante, el conocimiento de estas 
causas puede dar luz acerca de los fa.ctores.que en la Ilaturi!.leza 
actlian como barrera que evita que un. reCurso adecuado sea 
utilizado como alimento • 

•• Polimorfismo en los harblvoros. 

S. hlstYio y L. pyrrha muestran un polimol"fismo fenoltpico 
que ;;;Jede estar asociado~rechamente a su dteta. S. hislYió, 
por ejemplo, presenta muchos patr-ones de coloracionque· pueden 
estar asociados con el amplio á.bita de espacies ve9.t.l~s que 
utill2a como alimento. Gu' importancia tlena para esla especie 
mantener e<¡¡le polimorfismo cromático? Cad.s. patrón de coloració 

. ta a~ociado con una diela d~terminada o sstá controlado 
gemHicamante? Existen preferencias al iment icias di ferenciales 
en diferentes mQrfos de la población'? E'Sta,s son clJestiones qlJ~ 110 

pueden sal" contest,lda'S en este tr.abaJo, sin embargo. queda 
abierto el campo para qua pu.edan llevarse a cabo trabajoS 
posteriores con esta especie, dada su accesibilidad y fácil 
manejo. U~a hipótesis previa a estas cuestionas se fundamenta en 
que S. se enfrenta a una mo'Safco enorme de posibilidacles 
de aITmen ,en el cual, cada ftbloque" tiene caracteri.sticas 
flsicas y quimicas diferentes, por lo cual el mantenimiento de un 
polimorfismofenottpico puede ser una buena respuesta al mosaico, 
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donde cada morfa "sé especiali:ea" ,;¡ un -bloque" payiicula;- de 
áste. 

L. pyrrha, por su parte, muestra un polimorfi.smo fl1>lol09ico 
alimeñficio~tre progenies larvarias (capitulo VIII), cada una 
de la.s· cuáles es afectada de modo di ferente en 'iiu crecimiento '1 

sobrevivsncia por efecto d. ~a diela (Tabla 8.4 r B.B). El hecho 
de que cada progenie utilice con diferente eficiencia un mismo 
recurso (Tabla 8.3) refleja una adecuación dire~enclal basada en 
la dieta. El papel que tiene el mantenimiento de este 
poi imorfismo fisiólógico en pyrrha probablemente sea mantener 
la posibilidad de explot (rerenles yecur-sos con distinta.s 
eficiencias en un ambiente en constante cambio, 'dejando u.n 
sustrato adecuado para que la sel~cción nalul""al aclóe en la 
población. De cualquier modo, es posible que una respuesta da los 
herbívoros hacia la variabilidad espacial y temporal de las 
Plantas, sea mantener yay(os morfas simultáneamente, cada ,uno de 
los cuales tiene diferente capacidad para poder utilizar cada 
ubloque" del mosaico diferenclalrnente. 

5. Perspectivas para estudios posteriores en el sistema. 

El Pedregal de San Angel presenta dos caracterfstlcas 
importantes que· deben tomarse en cuenta al reaU carse estudios 
ecológicos dentro de ál. En primer lugar, la variación 
topográfica que presenta ofrece una gran cantidad de macro y 
mlcyoambientes diferenciables, los cuales han sido sitios ideales 
para el establecimiento de una gran cantidad de especies 
vegetales con dlf.rentes requerimientós ambiental.. y que 
conforman una flora muy vayiada (Alvarez et aL, 1982>' En 
segund6 lugar, el alto .9rado de perturbació;:;-que-sufre debido ;'1 

la gran veloeidad de reduce ión del área a la que se VE! sometida, 
10 hacen ser sujeto de fenómenos poco conocidos asociados a est.~ 
proceso. Cuál es el efect.o de la perturbación sobre las 
condiciones macro y microambientales del Pedregal"? Cómo influyen 
en las relaciones existente ... entre plantas y herbforos y entre 
ástas y sus polinizadores? Los efectos que liene la perturbación 
sobre estos aspectos son poco conocidos; sin embargo '.Su 
influencia sobre las relaciones plan.ta-heyblvor dentyo del 
Pedregal pueden",er discutidas un poco en este espacio. ti! 
reducción del áre.a provoca que las 'plantas presentes en ¡os 
sitios cubieytos por la mancha urbana desaparescan, en tanto que 
los. herbívOros ser capaces adn de de'Splazarse en el 
espacio en busca alimento. La destrucción de las área .. donde 
'$ S: aUmentan, o bien la val"'iación én la disponibilidad de sus 
planta-s h'.u!spedes puede provocar que la interacción se vea 
afectada en varias vías. H.J.B. Lowe (en van Emden, 1972) 
encontró, por ejemplo, qué las poblaciones de algunas' especies de 
áfidos abandonaron su planta hospedey,a por perturbación, pero 
.otras 110, como Aphis ~Et. Rnoades (1983), su parte sugiere 
que las PEWt urbac 10ne$ puedeni ncyement ar o ir la e f te t ene i a . 
de adaptaciones defensivas cualquier miembro de la estructura 
trófica de una comunidad." el Pedreeal de San Angal existen 
pocas observaciones sobrt! los efectos de 1.éI. perturbaeión sobre la 
relación entye herbívoros ~lantas entre los qua se puede citar: 
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aJPosible incremento en la .. oblación de L. 
de San Angel de 1969 a 1985. 

"'-'--'-'-~',," en El 1 Pedr,?sa 1 

al Incremento en el grupo de herblvoros que se alimentan de U. 

el Incremento en el gremio de hu~spedes de algunos herbfvoros. Es 
I~osible que la perturbación favorasca errare>;; en la oviposi.ción 
de manera que alsunas, especies inicien la coloni<:,ación de nuevas 
plantas. b..:.. pyrrha, por ejemplo, se ha'encontradoen cordatl! 
sólo en lasareas más eeyturbadas del Pedregal. 

Por otro lado, la variación topográfica afecta la 
acumulación del suelo yagua en el Pedregal de San Angel, siend,~ 
probable que esta heterogeneidad topográficá influya de manera 
determinan,te sobre la pubescencia de las hojas de cada individuo 
de 11, urens que cresca en un sustrato díferente, tal como lo 
demuestranla.s diferencias en .1'1 yaz6n H/L entre los ¡fmites y el 
intertor del Pedregal. De cualquier manera, se requieren estudios 
detallados de l.aboratorio acerca de los factores f!sicos y 

. gemHicos que determinan la pl..\bescencL¡;¡ foliar en esta planta. 

Es tlarOClI.IEl esta variación en la pubescenCia a.fe'cta nucho 
la selección del alimento de parte de . los harbtvoros. No 
obstante, 'es nácesario coriocer con. mayal" d!'italle cómo varia 1,:1 
composición nutyicional y aleloqufmica de las hoJa. de U. urens 
Eln función de la edad y la densidad de tricomas uyUcantes:--irI 
papel de la variación foliar tanto espacial como temporal en U. 
urens tiene gran valor defensivo contra losherbtvoros, la cuaf 
determina y mantiene las preferencias :atiment.ic1as de cada l.Ino de 
ellos. Sin embargo, adn ext<!>ten muchas otras cuestiones por 
resolver en este· sistema, como son: o.u~, papel tienen los 
tricomas glandulares para la planta, '1 cómo intervi.enen en el 
mosaico'? Que utilidad adaptativa tiene la conducta gregal"ia de 
L. pyrrb~'? A 'll..l.á faclores está asociado el polimoYflsmo 
iiiOrfolósico de histrio'?Cuáles son las consecuencias dedalYo 
producido I¡>or los herbtvoros defol1adores. sobre!:.. ~ dentro 
del Pedregal de San Angel'? 

El conoci.mielltocomple·to de la variaci6n senlft lea, y 
fenotípica en la disponibilidad del hO'!¡opedero dejará, sin duda, 
I..In instl"umento efectivo para el control y manejo de pla·9as (!:Iare, 
1983a;Denno &. KcClure,. 1983b), y un panorama más claro acerca dE1 
como int.eractl1an las plantas y herbívoroS en la naturaleza. 
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APENDICE A 

Técnldas para el análisis de metabblltos secundarlos 

1. Tratamiento previo de los extractos. 

Se hace una solución al 0.51. en cloroformo del extracto 
hex~nico l!' .una en alcohol met n ico a la mi'Sma CO/lcentr,lIción de 1 
'e~tracto melanólico. Si .slas soluciones no son transparentes. se 
someten a decoloración con carbón ael i:vado durante S min y 
posteriormente a filtración hasta que. éstas s.e aclaren, 
con.se.rvando la concentración de las soluciones dl.lrante el 
trat.amient.o.Las . pruepas se .aplican a soluciones al 0.5" del 
extracto del di.solvenle apropiadO. Si se.utUüa una s(;jll,lción 
diferente a,la reqUerida por la prueba, 1 mi desollJción madre se 
somete a sequedad y postertorme.nte se la agrega el disólvente 
adecuádo. Sólo' las pruebas de Liebermann-Burchard 'f de Shl.ood.l 

: fuer'ol1· aplicadas para el extracto hexánico. . 

2. Prueba de Liebermann-'Burchard (terpenos y asteroides).· 

Se mezclan l.mI de anhidrido ac~t teo y 1 mI de cloroformo; 
enfr!an a OoC Y se les aNade IJna gota de ácido su lfl1rico 

conetantrado. Saagrega 1 ml d .. este react i ... o a 1 mI .de solución 
. c:lQrof6rmica de extracto. En una reacci6,np.osit ivahay desarrollo 

: de colorac:i6n. azulo azul-verdoSO si sonest.aroidas, .y rojo, rosa 
o violeta sfson tel':'psnos • 

. ; 3. Prueba del cloruro férrico (fenoles). 

A 1 mi de una solución metanóltcadal extr~cto se le aSrsgan 
tres gotas de cloruro fárr.icoetanól ico 10"~ La pr\J.eba es 
positiva si se forma un color azul-verdoso. 

Pn"'E1ba de Shinoda (f'lavonoides). 

Dos trocitos de magnesio se .agregan a 1 mI de soluci6n 
metanólica del extracto, luego se al'l.adent:res gotas de ácido. 

·,clórnfdrico 'Concéntrado obs.ervándo'Se de inmediato, si el extracto 
¡ poseaflavonoides., un color anaranjado, roJoa.zuloso o viol.eta. 

Prueba de Mo11so (glUCÓSidos). 

A ml de extracto en melanol se aaregan dos gotas de una 
soluci6n da alfa-naftol en etanol al 10r. y mI de ácido 

. :sulfáricoconcentrado dElJándolo resb,¡¡lar por la;; paredes poco a 
. poco, de tal manera que el ácido y l.a "oluciónmatanólic,¡¡ se 
:estratifiquen. Si hay glucós,Jdo aparece un anillo violetasn la 
interfase. 
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6. Drueba de Dra9sendorff <alc>!lloides) .. 

A 1 mI de solucic,fI,de e.tracto de ácido clorhfdrico ",1 10% .. ,? 

le aNaden 2 sotas da reactivo de DraSgendorff. La prueba as 
positiva si se forma un precipitado anaranJado-marr6n. El 
react lVo se prepara disolviendo 8.0 9 de 8i (NO:.)3.5 H;z.O ,"n 20 
mI de HNO.!>.0I1 307. '1 27.2 9 de K1 en SO mI de .:agua; se m",;;:clan las 
dos soluciones y se dejan reposar 24 horas. al t.rmin6 del cual 
se decanta y se afora con agua a 100 mi. 

7. Prueba de ácido silicotóngstico (alcaloides). 

Dos gotas de reactivo de ácido silic:ot6ngstico sE! .,¡l'f.,¡den 'i 

una solución de extracto de ácido clorhfdY'ico al 10X. la prueba 
es positiva si se forma un precipitado color crema. El YaactívQ 
se prepara disolviendo 5.0 9 deác1do silicotGnastico en. ácido 
sulfdrico. necesario para formar 100 ml de solución. 

8. Prueba de8spuma (saponina.>, 

Un 
.58g. Si 
pO$itiva. 

mi de solución.cuosa del extracto se sacude durante 
la eS'Puma formada permanece dos minutos, la prueba 
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APENDICE B 

Métede gravimélrico p;¡n".'l cenocer btomas<l seca consumida 
en los cultives de larvas (Ualdbauer, 1969). 

Las premisas del método 91""avimétl""ico son: 

1. La ganancia de pe.¡;o en el insecto es encontrada restando el 
pellO que éste tiene al PI" incipio o;Iel periedo de alimentación a su 
peso final. 

2. El alimento ingerido es determinadO' restando al pesO del 
alimente<no comido al peso del alimento pl""oveido (ver abajo}. 

3. Todas las hecQs son separada,:> del al'lllllinto no comido )f son 
pesadas. 

Para conocer el pese del alimento consumidO' (PA.C) se 
utilizaron seis muestl""as de hojas "contl""olM (sin OI""UliJas) para 
cada tratamiento, las cuatE? eran pesadas al principio del 
periQdo de alimentación '1 al final, d.e manera < que se tuvter.'l.!l 
los datos promediopar.ól; ,apl icar La siguiente f6rmula! 

PAC :::: nI - (Al 2) (U el. + bU) 

donde A es el peso frescd inlcial promedio de las hojas 
·control», b es el peso final prome<dlo de las hojas ·cohtrol'~, ti 
es .81 pe.o fresco dal alimento introducido y l es el pele del 
alimenta RO comido. El PAC es transform.ado a paso seco consumido 
mUltiplicando con un factor de correcci6n obtenido por la 
r.lación pesa fr~sco/peso seco de la':> hojas ·contral U en ese 
periodo de <!:limentación, El uso de .!IU:cuotas requiel""e que se 
asuman las siguiente. suposiciones: 

1. El alimento es ingerido a una tasa con'itante. 

2. El porcentaje de 1~l!!rdida de peso del aUmento es independiente 
de la cantidad de alimento. 

3. La alimentación por s! misma no Incrementa la ·p.Ydida 
natural n " por la proviSión constante de una superficie de carte 
fresca. 

Sin embargo todas estas suposiciones no ocurren en la 
prá~lica y constituyen un factor de error que debe considerarse. 
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