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RESUMEN

‘miichos

'~ejercida5 por el ambiente.,Entre las T

tricomas se encuentran la de defensa ) ] Tt ; #

Reserva del Pedregal de San Angel, ésta especie coloni
perturbadas de la Reserva. Se caracteriza por pre

tipos de tricomas, entre los que destacan los tricomas urticantes,

los cuales varian en densidad, espacial y temporalmente.

Estudios previos han demostrado que tales tricomas no. son un

mecanismo de defensa contra insecteos herbivoros. -En ésfe--éréﬁéj ofs}a
pretende conocer la funcion que los tricomas urticantes tie’neﬁ' par”a”
las hojas de W. urens y los factores que estan determinando s’u""“:'
variacién. Para lo cual se realizdéd: 1) un experimento donde se
sometieron plantas a riego y a sombra artificial durante la
temporada seca, 2) dos censos, donde se tratd de establecer los
patrones de presencia de la pubescencia en dos tipos de ambientes

(sombreado y expuesto al sol), 3) un seguimiento mensual de la
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- densidad de tr1comas urticantes .en las hojas jovenes ‘de varios

.tndivxduos de ésta especie durante un; afio. y

expuestas al sol. presentan mayores densidades de’tti'comé.s,‘ 3)
existe una correlacién negativa entre precipitacion aéumulada' Yy la
densidad de tricomas y entre la temperatura media mensual y la
densidad de tricomas, de manera que los tricomas urticantes son
producidos en la temporada seca que corresponde también a la mds
fria. Finalmente, 4) las hojas con. alta densidad de tricomas
presentan menor variacién de temperaturas y menores tasas de
transpiracién dQurante el.dia.

Se discute‘ que en ésta especie los tricomas urticantes protegen

a la planta .de los rayos. ,5,9,1,3,1',35, en ausencia de sombra y agua,

evitando que. sea la. transpiracidén el mecanismo que regule 1la
temperatura fjdliar, jci;n su consecuente perdida de aqua. Estas
presiones, al parecer; s'oyn mayores para las plantas pequefas (con
raices poco proﬂ.vmdas_)k y para las hojas que surgen cerca del suelo
(sometidos al calor 1i$erado por radiacidn del sustrate rocoso

caracteristico de 'la ‘Reserva).



INTRODUCCION ..

rectos,

espiréladosﬁy,f

(Esau, 1965; Levin,i'973

de éstos algunos permanec’ érustados y ‘otros pueden caerse, .

algunos maduran répldo' pere o8 presentan perlodos més largos','~,

(TJehnson, 1975). I.,a velocidad de desarrollo puede deberse tanto a

factores ambiencales como genéticos (Johnson, 1975; Snyder & Hy tt,
1984) . i :

Todos los grandes grupos taxonomicos:de plantas par

méximo en angiospermas (Johnson, 19875),

consideracion del significado de éstos nos lleva :‘pr'i‘r\l'cipa'i':ﬁente‘ con
miembros de este grupo. La produccién de tales'eétiuéiutasrés mas
conspicua en algunos grupos taxondmicos que en otros, siendo. en
dicotiledéneas mayor que en monocotileddneas (Johnson, 1975).

Se ha sugerido que la. tendendencia casi’ universal hacia 1la
produceién de tricomas en plantas superiores puede ~eastar
relacionada con la necesidad de desarrollar "pelos en raices"

(Johnson, 1975).




Debido al amplio espectro de variacien morfolégica resulta- muy
dificil clasificar la pubescencia (v;er p. éj. Motend, ‘.1984),.,51'1
embargo, existen algunas clasificaciones como la de-Johnson (1978)°

quien ordena‘a los tricomas en glandulares y no glanc'lllllares,‘ siendo.

los primeros los que ¢_:1eneralmem:ej producen -.1las i mas densas’ Yo

conspicuas pubescencias. Los tricomas glandulares'exudan: un:gran
namero de compuesteos tales como taninos, aceites esencialés.
mucilage, resinas y otros' (Johnson, 1975). : E

Las cuestiones sobre el significado évdlixé:!.fir'@i' de’ los tricomas -
han sido tema de mucha especulacién por afcs. Debe cohsiderarse 'v.;;ue
el potencial para el desarrollo de una cubierta con tricomas parece
estar disponible en la dotacién genéticavde las pléﬁtas que ocupan
sobre todo los ambientes terrestres (Johnson; 1975). Se puede
pensar que si las presiones selecti\(as, han sido importantes para
dirigir el desarrollo de la pubescencia, entonces se presentardan
patrones entre su presencia y las caracteristicas fisicas de un
ambiente particular, asi como entre éste ultimo y el tipo de

pubescencia presente.

Papal ecolégico de los tricomas en las plantas

En una revision sobre el tema realizada por Jchnson (1975} se
sugiere que las funciones atribuidas a 1la pubescencia pueden
dividirse en tres categorias que reflejan las fuerzas selectivas
implicadas en la evolucidn de ésta caracteristica: (1) el ambiente
SiétiCO, (2) los controles fisiologicos internos y (3) el ambiente

fisico.



Quiring ‘et a _l 1992) como—quimico

' ganchos (Rxchardson, 1943 Gilbert, 1971.

Qulri,ng et al., 1992). En varias especies de plantas cu! txvadas
(sbya,’ trigo, -algodén, ~papa.  y. . tabaco) se ha estudiado
resistencia que cont‘iere 1a pubescencia contra insectos herhivoros :
(Levin, 1973; Pelletier, 1990; Quiring et al., 1992; Papp et QL A
1992), y desde les primeros trabajos (Poos, 1929) se encontro que.
las variedades glabras presentan mayor infestacidn, oviposicion y
dafio que las variedades pubescentes. Otros estudios indican qué la
densidad, orientacién y altura de tricoma son factores primarios.en
la resistencia (Singh et al., 1971; Broersma, 1972). En algunos -
casos, el peso y la sobrevivencia de ciertos estadios larvales es
significativamente menor en hojas pubescentes que en glabras, lo
cual refleja un desbalance en la dieta debido a gue los tricomas
estdn compuestos principalmente de celulosa y lignina, sustancias
con bajo valor nutritivo (Levin, 1973).

El papel defensivo de la secrecién de los tricomas glandulares
ha sido probado (Thurston et al., 1966; Gibson, 1971), ya gque,

mientras algunos organismos son envenenados por las secreciones de



resppnsables del sabor amargo .
vegetale;, ‘los: hacen inapetecibl
) e la cantidad
de proteinas'diééonibllés ‘:enklra qiet‘a'tehieﬁdvoun“ éieééo delatéreo
sobre el creéimiénEoAde algunas Iafv’asl (Ba>te4smi.th & Metcalfe,
1957). ' :

En el caso de Arbutus xala‘ggnsis H. B. K. (Ericaceae), el
cardcter glandular es mantenide por herbivoria diferencial de la
larva de un lepidépterc (Gémez gt al., 1986; Ezcurra et al., 1987).

El papel defensivo de los tricomas es hasta la fecha un tema
altamente explorado no solo por los efectos de éstas estructuras
sobre les herbivoros, sino también por los mecanismos desarrollados
por éstos para superar estas defensas de la planta (Rathcke &

Poole, 1974; Hulley, 1988).

Bignificado fisioldgico de los tricomas

El signifjcado fisiolédgice de la pubescencia se considera
tanto por su papel en el intercambio de material com;: en. la
regqulacion metabélica (Johnson, 1975). Los tricomas llegan a estar
involucrados en actividades asimilatorias o excretorias tales como

intercambio de agua, sales y/o compuestos organicos (Johnson, 1975;



Alvin, 1937) o 'I'ambién pueden estar involucrados en: la secrecién o,_

almacenami nto

& . Fernandes, '1991)'

¥ han considerado dque existe un amblid' rain

generalizados y especializados que pueden estar, ‘impl

mas que un mecanismo de defensa (cana-san;ar{a, 1987 Por.ejemplo,
en el caso de Verbascum thapsus (Scrophulariaceae)gl
funcionan como defensa contra herbivoros y como una barrera,.t:rbhtxié"
pérdida de agua (Woodman & Fernandes, 1951). e

El papel de los tricomas al que se ha dado mayor’énfasis, es el
concerniente a la eficiencia en uso de agua en la planta (Tui:nér &
Kramer, 1980; Givnish, 1986). Una capa de tricomas disminuye el
movimiento de aire contiguo a la superficie impidiendo la diquién
de agua (Wooley, 1964). T

La temperatura de los érganos de las plantas tiende. a ser ig'uéi




levan la tasa de transpirac . 0] “’su” ‘orientacién

(Dauhenmire,' 1979), presentan hoja = -;péqueﬁés y delgadas

. :-(Givhish .& Vermeij, 1976) o’ bien, ipresentan superficies
1 lanquecinas, cubiertas con tricomas vivcs o muertus o con costras

Vepiderm:.cas que reflejan la luz solar (Daubenmire, 1979, Koleff B

1991). En otros casos la presencia de’ hojas“marcesentes prov e un‘

aislamiento de 1la temperatura (Givnish,

"meristemos {Nobel, 1978), asi como “la orienta 1én,diférenc al
inclinacion de los cladodios (Cano- Santana et ﬂ., 1992), pueden
ser interpretadas como mecanismos reguladores de la temperatura.
Se ha propuesto gque la pubescencia puede participar en la
regulaciéon de la temperatura de las superficies transpirantes ya
sea al reducir la absorcion de la energia radiante o al incrementar
su disipacién una vez gue ha sido absorbida, reduciendo asi la

temperatura y bajando las pérdidas transpirativas (Ehleringer,




/19827 EBhleringer & Mooney, 1978, Givnish, 1986: Enleringer & Cook;".

sin ) embargo, al consider

reflectan‘ ia—en e]. espectro de la luz visible, debe considerar

. radlacién de 1ong1tud de onda larga que es también una importante

fuente de energia (J’ohnson, 1975)

En ambientes secos O con. altas cargas de radiacion terrestre se

bresenta una asociacién entre la pubescencia y la absorbancia _:y

reflectancia de la luz, lo cual puede tener efectos significétivés L

sobré la temperatura y las tasas de pérdida de agua de las plantésr
{Johnson, 1975; Ehleringer, 1990). : :
Procesos tales como la fotosintesis y la cinética enzimatica,
son. afectados sensiblemente por la temperatura, por lo cual el
mantenimiento de niveles adecuados de temperatura es necesario éaraf :
sobrevivir bajo condiciones extremas y para mantener en 6ptifuo -
dichos proceses (Ehleringer & Mooney, 1978; Turner & Kramer, 1980).

Cabe sefalar que los organos de las plantas cuyas superficiesw

estan cubiertas de pelos cerosos densos, pueden resistlrf_ -

temperaturas muy frias durante un tiempo relativamente 1argo sin v

que dentro de sus tejidos se forme hielo (Daubenmire, 1979) . )
lLos factores que pueden afectar la pubescencia de las plancas""‘

son: la temperatura del aire, el potencial hidrico vfollar, da
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:historia previa del meristemo apical y el régimén hidr#c‘
ha sido probado para Engelia farinosa ;
.1982; Ehleringer & Mooney, 1978). Sin emh‘ax:g;,
el daiio mecanico pueden estar también Vil’VIVVO]?l;lC‘

de la pubescencia (Ezcurra et al., 1987;

Pubescencia en Wigandia urens

la familia Hydrophyllaceae de amplx.a distr

isturbib,

comun en pedregales, en zonas .de marcado}v_
secas y asoleadas, en terrenos baldios; a 1a orilla ‘de carreteras
y en grietas y taludes (Ochoa, 1985). Una caracteristica importante
de esta especie es su pubescencia, destacando la presencia de dos
tipos de tricomas principalmente, los urticéngés; que miden entre
tres y siete mm de longitud, de apariencia cristalina 'y puntiagudos
que al tocarlos liberan hipodérmicamente un liguido gue produce
dolor y escosor y en ocasiones irritacion y formacidén de vesiculas

en___l_:_a_piel, ¥ los glandulares, mds pequefos, gque miden entre 0.7 y

1 mm de longitud, con una cabkeza multicelular que produce una

secrecién viscosa cuya coloracion va obscureciéndose a medida que
la edad de la hoja avanza (Cano-Santana, 1987). Ambos tipos se
pueden clasificar como glandulares pero para términos practicos’los
consideraremos con los nonmbres ya mencionados. o

Los tricomas urticantes se presentan en todas las estructuras

aéreas de la planta, pero existe gran var‘iacién;en su dis‘tri.l‘:ixci,'éﬁ,‘

lo cual ocasiond que hubiefa'problemas en la des'cripgibr/; ‘ii;axér;\did;l;gaf 5




“dela 'vespe‘i:ie,',;al;‘utiliz'ar como;cardcter distintivoila
©: ausencia stos i

1979), pero

: ; Véﬁno—saﬁtana -‘&-,éry‘a‘ma, v
nger or:éh‘e 1os tricamas urticantes dew_ é ‘é,
a:rér»a rd;feﬁ‘sivé 'éénéré las catbr_cé eépecies ‘de
insectos que 1a Utilizan como alimento en la Reserva del Pedregal
‘:dey"san",)\né':el. Las’hojas hispidas sufren las mayores tasas de
= héil:;‘i'{vbria,f' 10 caal parece estar correlacionado con 1la riqueza
nut;iciénal de dichas hojas, puesto que presentan mayor contenido
‘de Nitrégeno, Fosforo y agua (Cano-Santana & Oyama, 1992a). Las
larvas de Sphinx lugens Walk (Lepidoptera: Sphingidae) presentan
una mayor tasa de crecimiento al ser alimentadas con hojas hispidas
que con hojas lisas (Cano-Santana & Oyama, 1993). Asimisxﬁo, las
larvas de Lophoceramica pyrrha (Druce) (Lepidoptera: Noctuidae) no
son afectadas en su tasa de crecimiento y en sus preferencias

alimenticias por la presencia de tricomas urticantes (Cano-Santana
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&. Oyama, 1992b). Existe sdlo un casoc, el de Collaria sp (Hemiptera:
Miridae) que parece evadir las hojas hispidas, a\mAque tal hecho
”paréce no estar asocjiado con la presencia de tricomas urticantes
dado el pequefic tamafio de estas chinches (Cano-Santana, 1987; Cano-

Santana & Oyama, en preparacién).

OBJETIVOS

Los objetivos principales de éste trabajo son (1) explorar el
papel gue estdn jugando los tricomas urticantes de la poblacidén de
Wigandia urens presente en la Reserva del Pedregal de San Angel, ¥y
(2) explorar los factores que estan determinando su variacidn. A
partir de estos objetivos generales, se pretende cumplir 1los
siguientes objetivos particulares:

1. Conocer el efecto del riego y la sombra artificial sobre 1la
densidad de tricomas urticantes en hojas de individuos monopodiales
menores de 1 m de lopgitud y el efecto del riego sobre individues
de longitud mayor de 1 m de Wigandia urens.

2. Conocer la variacién estacional de la densidad de tricomas
urticantes en las hojas de Wigandia urens.

3. Descubrir la posible existencia de patrones de variacion en 1la
densidad de tricomas urticantes foliares.

4. Conocer las temperaturas y tasas de transpiracidén ,que'
experimentan las hojas de Wigandia urens de acuerdo con su grado de

pubescencia.
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AREA-DE ESTUDIO.. . - '

,donde se’ ].ocaliza van' de’ 105'2250 a los 3100 m syn: m. (Alvatezrg_t- -

1. , 1932) ,Eét’

microambiental, ¢

,reflejo’_' de 5" variaciones del  microclima vy . del

'(Rzedowski, 1954).

na. ccm “una qran hetErcgeneidad i

El clima de la Reserva, segun el sistema modificado de Garcia a-” :

la clasificacién climdtica de Koéppen corresponde a Cb(wl)(w) es»
decir, templado subhumedo con régimen de 1lluvias en Verano la g

{:emperatura media anual es de 15.5'c, la precipitacidn pluvial de

870 mm anuales, mientras gue la evaporacién es en promedic de-1702+-=

mm anuales (Valiente-Banuet & De Luna, 1990; Soberdn et al., 1991).
El area original de la Reserva ha sido reducida de 4000 a 147 ha
(Soberén et al., 1991). La vegetacién del Pedregal de San Angel
dentro de la asociacion Senecionetum praecocis es clasificada
dentro de los matorrales xer6filos (Rzedowski, 1983), los cuales
responden a condiciones de aridez, en este case a una aridez
eddfica (Rzedowski & Rzedowski, 1985). En la Reserva se encuentra
actualmente un total de 301 especies de angiospermas agrupadas en

61 familias (Valiente-Banuet & De Luna, 1990). Entre las especies
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mads importantes fisondmicamente en la Reserva estan  Verbesina

virgata Cav. (Asteraceae), Eupatorjum pgtiolare Moc. (Asteraceae),
Senecie praecox D.C. (Asteraceae), Opuntia tomentosa Salm-Dick

(cactaceae) y Wigandla urens Ruiz & Pavén H.B.K. (Hydrophyllaceae)
para el estrato arbustivo, Buddleia cordata H.B.K., B, parviflora
(Loganiaceae), Eysenhardtia polvstachya (Ort.) Sarg. (Leguminosae)
y Dodonaea viscosa Jacq. (Sapindaceae) para el estrato arbéreoc y
Muhlenbergia robusta (Fourn.) Hitche., ([(Poaceae) y Echeveria
gibbiflora D.c. (Crasulaceae) en el estrato herbdceo (Canoc-Santana,
com. pers.). Las herbaceas representan ia forma de crecimiento mas
abundante (77%) mientras que los arbustos y arboles representan un
porcentaje minoritario, existe un exceso de terofitas (plantas que
pasan la época dificil como semillas) (Soberdn et al., 1991). La
fenologia de la comunidad vegetal es descrita cualitativamente en
Rzedowski (1954). A finales de mayo muchas especies vegetales
herbiceas reanudan su desarrollo, asimismo en el pericdo de mayo a
agosto aumenta el volumen total de la vegetacion y la cantidad de
organismos en reproduccion. El méximo de 1la floracidén y
fructificacién se presenta de agosto a octubre (Valiente-Banuet &
De Luna 1990). En octubre decrece la intensidad de la fotosintesis,
mientras gue de noviembre a enero se reproducen muchas especies a
pesar de gque la actividad vegetativa se restringe prdcticamente a
lefiosas y suculentas, los meses de febrero a mayo se caracterizan
por un numero muy reducido de formas activas en general, aunque la
reproduccién de los arboles coincide precisamente con esta época

(Rzedowski, 1954). Esta fenologia describe la presencia de una
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' SISTEMA  DE ESTUDIC

Wigandia urens Ruiz & Pavén H.B,K; (Hfdrophylléceée) es’ una
planta perenne y arbustiva que.llega .a medir hastarﬁ m de alﬁura,
sus hojas son alternas de un largo de 5.5 cm a 50 cm'y de 3.5 cm a
37 cm de ancho; sus flores estdn dispuestas en cimas escorpiocideas
terminales con corolas lila-blanquecinas a moradas, sus frutos son
de tipo c¢apsular con dehiscencia loculicida, con numerosas y
pequefias y semillas (Ochoa, 1985). Su distribucién comprende
Durango, San Luis Potosi, Sinaloca, Jalisco, Michoacan, Guerrero,
Morelos, Hidalgo, Puebla, Veracruz y Oaxaca ademds del Valle de
México (Ochoa, 1976; 1985). Un caracter variable importante en la
especie es su pubescencia, la cual varia tanto en tipo como en
densidad, entre dorgancos, entre individuos e incluso estacionalmente
en un mismo individuo (Ochoa, 1976: Cano-Santana, 1987). W, urens
es una planta tipica de vegetaciones sucesionales o secundarias
enfrentdndeose por lo tanto, a ambientes cambiantes y la variacion
morfoldégica probablemente sea una respuesta gque permita a la

especie sobrevivir en lugares perturbados (Cano-Santana, 1987).
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METODOS

Bstimacidn de la densidad de tricomas urticantes

Para poder estimar :la densidad de tricomas en el haz: de hojas" -

de W. urens se eligieron 103 hojgs jovz-_:nes en’el’ campo, ,El criterxo
para elegir estas hojas’ ‘era "quéi éstas, tuvierar el peciolo
desarrollado de tal manera que a“las horas ‘del ‘dia con mayor
radiacion solar (13:00) '1§ lamina ‘de’ 1a hoja presentara  una
posicioén perpendicular a l‘a :lncidrernciaj'dre i‘.a; radiacién. En cada
una de ellas se ubicé en la zona central (considerando la vena
central), una tarjeta de cartulina con una perforacién de 1.41 em?,
se usé liquido corrector (II DIXON) para resaltar la presencia de
los tricomas urticantes y poder contar facilmente los que se
encontraban presentes en el drea mencionada y se dibujé el borde de
cada hoja para posteriormente mwedir el drea en un wedidor de dreas
foliares DELTA-T mod. RS232C. Puesto que la distribucidn de estos
tricomas en la hoja no es uniforme, a todas las hojas se les contd
el numero: de t.:r-icr;\mas urticanﬁes presentes en el haz de toda la
lamina foliar. Con los datos se realizé un andlisis de regresién
lineal para obtener la ecuacidén que permite estimar densidad de
tricomas urticantes (D.T.) a partir del numero obtenido del drea de

1.41 cmz, para ser usado en los registros en el campo.

Efecto del riege Yy la scmbra sobre la densidad de tricomas
Experimento 1. Con el fin de conocer el efecto del riego y la

sombra sobre la densidad de tricomas (D.T.) en las hojas de W.
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es ‘un factorialrde- acﬁ factor con. dos niveles

correspondientes a’ pfe ausencia de riego, y expuesto. a la

luz y sombra'a\'rtifi:é;lal . La unidad experimental consistid-en-la

hoja nueva produclda por cada planta. La hipotesis nula considera
gque no hay un cambio en la:D. T. al aplicar sombra o rlego. . :

La sombra se construys con malla-de alambre de 2 cm de diémetro
y con ramas secas de manera gue simulara el efecto derla sombr‘a qu‘e
producen los eucaliptos en los camellones de Ciudad 'Universit‘:aria‘,
de modo gue a la hora critica del dia 7(712.-00 a 13:(7)0’)‘ iﬁgresgra
aproximadamente el 38 3 de la radiacién fotosintéticamente activa
(aprox. 386 pmol/m?/seg). El riego se realizd diariamente a cada
uno de los individuos bajo tratamiento-con la cantidad de 5 1 de
agua, en un area de 50 cm de didmetro, que corresponde a 25.5 mm de
precipitacién, durante el periodo comprendido de febrero 13 de 1991
a mayo 11 de 1991, es decir, durante la temporada seca. Los
regist;cs de D.T. se realizaron cada siete dias. Con los datos
experimentales y procesados seguidos durante 7.semanas antes de que
se presentara la primera lluvia se hicieron graficas de D.T. con
respecto al tiempo de tratamiento.

Experimento 2. Para conocer el efecto-del riedo. sobre las

g



_plantas mayores de:l-m se” seleccionaron dentro del mismo sitiq*'
descrito antetiormente 10 individuos ‘e 100" a- 1 50.m de altura,
dentro de cada.individuo se marcaron .5 ramas al azar'y se utilizé
un disefio de 1 X 2 tenlendo dos niveles de’ riego (presencia. o
ausencia), "la- unidad experimental consistié en la hoja nueva
producida por cada brote. La hipotesis nula considera cque no hay
efecto del riego sobre la D.T. de cada hoja nueva producida.

Se regd a cada uno de los individucs bajo tratamiento de riego
con 5 1 de agua por dia durante el periodo comprendido de febrero
18 de 1991 a mayo 11 de 1991, es decir, durante la temporada seca.
Los ‘registros de D.T. estimados mediante el método descrito
anteriormente, se realizaron cada quince dias.

El andlisis del efecto del riego sobre la D.T. de plantas de
‘L.00 a2 1.50 m se realizd mediante analisis de varianza usando el
paguete estadistico GLIM 3.77, asumiendo como funcién de ligamiento
la identidad y error normal (zar, 1874; Healey, 1988). Conr los
datos analizados se hizo una griafica de D.T. para cada tiempo con

respecto a la D.T. original.

Variacidn estacional de 1= .densidad de tricomas

Para llegar a conocer la variacion estacional en la D.T.
urticantes, se seleccionaron 30 plantas dentro de la Reserva del
Pedregal de San Angel en un sitio con alta densidad de éstas, con
una altura de 30 a 100 cm. En estas plantas se registraba la D.T.
estimada mediante el método del Aarea central, de la hoja mas joven

cada 30 dias, durante el periodo comprendido de febrero de 1991 a

19



enerc de 1992. ‘En el teqistro‘ e febrero se tomaron los datos de

sélo J,s: plantas ‘de’ “cada mes se

correlaéionaron de . precipitacidn

acumulada de. la estacién

Y Letras de la*u

y con’ 1os datos promediadosise: construyeton qx’éficas de D.T.

promedio Y- precxpltacién ensual‘ acumulada Yy temperatura media

. mensual para cada ‘mes.. )

Patrones de variacidn en la densidad de tricomas

Para descubrir la posible existencia de patrones en la D.T. se
llevaron a cabo dos censos de hojas jévenes, en dos ambieﬁtes
contrastantes y en dos estaciones del ane. El primerc durante l-a
estacién seca en los meses de febrero y marzo de 1991 y el segundo
en la estaciéon lluviosa en los meses de agosto y septiembre de
1991. Los ambientes elegidos fueron dos zonas abiertas dentro de la
Reserva, cada sitio de 30 m x 20 m, caracterizadas por su elevada
radiacién fotosintéticamente activa (RFA) de las 12:00 a las 13:00
(1950 hasta 2440 pmol/m?/s) y alta densidad de plantas de W. urens
y dos sitios de la misma area caracterizados por presentar una alta
densidad de eucaliptos gue producen un efecto de sombra sobre las
gilantas vecinas presentes dentro del campus de.Ciudad Universitaria
con una RFA de 130 a 1090 pgmol/m?/s. Para cada hoja Jjoven
registrada en el sitio se tomaron los siguientes datos:

a) altura de la planta
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b) altuta ‘de’ 1a ho]a S

e’ yemas foliares

‘medianteandlisis de correlacién:hﬂi
12 funcién de ligaﬁiento idéntidé_
Healey, - 1988), para determinar 'la po‘ibl
variables enlistadas y la D. T., s;n que ésta sea necesariamente de

dependencia,

variaecién diurna de la temperatura y transpiracisén foliar
con el Eiﬁ de conocer las temperaturaé. Yy ‘tasas de

transpiracion qﬁe experimentan hojas hispidas y lisas a lo largo:de
un dia soleado en dos ambientes contrastantes, se eligieron'cuatro
hojas ~sin --tricomas wurticantes (lisas) y cuatro con trlcomas
urticantes (hispidas) en diferentes individuos, tal que las hojas
se encontraron de la siguiente manera:

a) Dos hispidas en ambiente expuesto.

b) Dos hispidas en ambiente sombreado.

c) Dos lisas en ambiente expuesto.

d) Dos lisas en ambiente sowbreado.
Con un Pordmetro LICOR-1600 se realizaron medldas de temperatura
foliar y de la tasa de transpiracidén de las’ ocho hojas cada hora a

~partir de las 8:00 hasta las 15:00, el dia 15rde ma;zo de 1992.
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temperatur; amhiente:”con:':espéé’tbia lathor.

"”Raﬁll‘.a‘.ci‘éxir entre transpiracién y la densidad de -triéoﬁalsz
: B ‘Para conocer si existen diferencias en la tasa de Vi:x;a'nspr_iracié‘n
déilé's'hojas en funcién de su D.T. en un sitio sombreado, Vse_

--selecciond un dia de alta radiacidn solar asi como la hora critica
(13:00) el dia 17 de marzo de 1992 y usando el Pordmetro
LICCOR-1600, se realizaron mediciones de temperatura del haz foliar,
de la tasa de transpiracién y de la RFA que afectaba a 50 hojas
seleccionadas al azar, y categorizandolas como hojas con alta D.’f.
(>2), y baja D.T. (0 a 2), en una zona sombreada con alta densidad
de plantas de W. urens. Se tomd como criterio que la hola fuese-
joven, gue tuviera una inclinacidn perpendicular a los rayos'gdel_

"sol. Estas hojas se cortaron y se les registré la D.T,

laboratorio. Una vez obtenidos los datos se sometietpp ‘a..un
andlisis de correlacidén (Zar, 1974) y se construyd una,gréf'iéa‘rcon :

los datos registrados.
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-RESULTADOS -

Estimacidn de 1a:densidad de tricomas urticantas

Del analisis de regresién para el calculo . de: la D.T..a parf.ir

del nmnero de tricomas contenido en el drea de 1. se encont'é .

qgue la .D.T, ‘espe:jada esta dada por la ecuacié ;

esﬁgrada=u. T. estimadas(0:458)

'donde” D'.“T.est‘imaa-a es el numero-de triccmas/l.digmz (‘ﬁ= 0.804,

g:1.= 101, P<0.01).

Bfecto del riege y la sombra sobre la densidad de tricomas

En la Takla 1 se presentan los datos resumidos gque se
obtuvieron del experimento para probar si el riego y la sombra son
factores que reducen la D.T., se puede observar que existe una
variacién en la D.T. registrada cada semana aun en el lote control.
La pubescencia inicial de las plantas en todos los tratamientos fué
de 5,89 a 5,94 tricomas/cm’. En las hojas control la D.T. alcanzod
un valor de 17.19 tricomas/cm’ en la semana 6, en tanto que, en las
hojas de plantas sometidas a sombra y riego disminuydé a 3.49
tricomas/cm’* en la semana 5. Asimismo la pubescencia méxima
alcanzada en las plantas de los tratamientos restantes durante el
periodo de estudio, fué de 6.55 y 7.95 tricomas/cm! en expuesto-

riego y sombra-seco, respectivamente (ver Fig. 1).
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<0

Luz Seco

Densidad de Tricomas tho.jerd)

10T control

Fig. 1. Efecto del riego y la sombra sobre lé Densfd‘a ncomas urtlcantes
en hojas de plantas menores de im de 7 gandl a urens :
a.Densidad de tricomas promedio en; cada tratamlento. ;

b.Respuesta de tratamientos cpn respe;:to 2l con,trql, o
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Tabla 1. Densidad de Tricomas en plantas de a urens
sometidas a dos tratamientos de riego y a dos tratamientos de
sombra en un experimento realizado en la época seca de 1991 en el
Pedregal de San Angel.

Densidad de Tricomas * E.E. (no/cmz)

Tiempo Expuesto Expuesto Sombra
semanas Seco# Riego Seco
o] 5.94 5.90 5.94
(£0.69) (£0.68) (£0.69)
1 6.98 5.77 5.95
(£0.74) (£0.68) (+0.69)
2 s.40 4.62 6.16
(£0.72) (£0.19) (£0.46) .
3 8:29 = Y

(£0.71)"

AL real‘irza’r un ;nélisié'de ;lériahza -éara‘ los.datos obtenidos se
‘encnr'\t:é’qu;a el riego (_E=25.65, é;l;;l,lsz, P<0.01) y la sonmbra
(E=13.04, g.1.=1,182, P<0.01) son factores ambientales que reducen
de manera significativa la densidad de tricomas urticantes de
Wigandia urens (Tabla 2).

Asi mismo se encontrd que las interacciones sombra X riego
(E=9.91, g.1l.=1,182, pP<0,0l) y sombra X tiempo (F=3.90, g.l.=1,18é,

P<0.05) son significativas., No se encontré efecto significativo Qe S
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-la interaccién riegc x tiempo sobre la-D.T. (F=0.10,-9¢.1.,=1;182, ..

B>0. 05) Alv‘bservar‘el camhio de la D.T. en el tiempo pafé iosb

: tratamientos suministrados a.las:plantas.de 10:a 30 cm de lcngitud e

,se observa que existe una respuesta diferencial‘ pero que ambos

factores tanto 1a sombra como al riego actl}an : de : manera
significativa en el tiempo, reduciendo .la pubescéncia de “las -
'pIanCaE de W. urens, incluso a la primer semana de tratamiento”
puede ya observarse un descenso en la D.T. de los tratamientos con.
respecto al control (Figs. 1a, b).

Al graficar la razén de los tratamientos con respecto al control
puede observarse que a la primer semana de tratamiento existe
respuesta en la D.T. de los diferentes tratamientos (Fig. 1b). Se
puede observar gue el tratamiento de sombra y riege es el que més
difiere respecto al control hacia las 5 a 7 semanas. Ademds se pudo
observar que en las plantas bajo tratamiento de riego se aumentd -la

produccisén foliar.

BEfacto del riego scbre plantas mayores de 1 m

En la Fig. 2 se observa el efecto del riego scbre las plantas
mayores de 1 m. Debido a que la B.T. promedio inicial fue diferente
entre tratamientos (4.2 tricomas/cm2 +0.3 para el control y 7.0
tricomas/cm® #0.5 para el lote bajo riego), se hicieron las
comparaciones sobre la D.T. de cada tratamiento respecto a su D.T.
inicial. ILa velocidad de decremento de la D.T. es mayor bajo riego
(interaccién riego X tiempo: F=5.42, g¢.l.=1,141, P<0.01}, lo que

indica que las pendientes de las lineas de la Fig. 2, son

26




evldentes en los primex'os 2E diaa de tratamlento. e

Tabla 2. Analisis de varianza gque expone &l efecto del riego y
sombra artificial sobre la densidad de -tricomas  urticantes de
Wigandia s (x?=0.27). Las interacclones de tres factores no se
incluyen por no poder atribuirie una interpretacién bioldgica.

FUENTE Sc cM E P
Riego 197.6 197.6 25.63 <0.01
Sombra 100.5 100.5 13,04 <0.01
Tiempo 104.9 104.9 13.61 <0.01
Sombra*Riego - 76.4 76:4 18.91" <0,02:.
Sombra*Tiempo  30.1° i -7<o 05;‘
Riego*Tiempo ‘ -0.8 : :
Error .. 1403

Total

o4

]

28

Dias de Riego

Fig. 2, Efecto del riego sobre la Densidad de Tricomas urticantes en hojas
de plantas de Wigandia wrens mayores de im.

Las barras denotan error estandar.
DTt=densidad de tricomas al tiempo t,

DTo=densidad de tricomas inicial para cada tratamiento.




vnriaaion estao:lona.l de.la. densidad de’ tricomas o

I-:xiste una correlacién inversa entre la prec ip tacion’ mensual o

acumulada y la'D. '1‘. ;promedio de la pobla
P<O. 001, “Pig. 3).1'

fue julie, sin embargo,
actubre, la cual no difiEre m
de septiembre y noviemlrnre'_,' pero usi: es claro que la D.T. de la
poblacién fue hasta cuatro veces ;nayor en ‘el mes de marzo de ese
mismo afio, en el cual la precipitacicn fue de 0.0 mm (Fig. 3).

Por otre lado, se encontrd una correlacién inversa entre la
temperatura media mensual y la D,T. (r=-0,102, g.l.=341, P<0,001)
como se muestra en la Fig. 4, donde se observa también que 1la
temperatura media maxima para ese afio se presenté en el mes de
junioc, que corresponde a un valor bajo en la D.T. de la poblacién
Yy en los meses con bajos valores de temperatura media, se

incrementa la D.T.
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Fig. 3. variacién'en
poblacién y la”P
e.e, i R

DENSIDAD DE TRICOMAS ho.fem3
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Fig.r 4. Variécién en’-la Densidad de Tricomas promedio de 1la
poblacién Y la Temperatura Media Mensual. Las barras denctan e.e.
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es un factor correlacionad

las hojas de l_as plancas,
presentar menores.D.T,.
y lluvias, respectivamente;

expuestos (8,7 & 0.7y 5.6

factor que debe cons).derarse para la. varlaclon en la’ D T.,

rrplanrtras_,més A_jg\{grarnes Yi- por tanto, de menor altura, t:.enden a

presentar inayores D.T. que las plantas de alturas maydres"(z=32.19,

g.1.71,730, P<0.01; Fig. 6), lo cual se observa con mayor claridad
enlas pla‘ntas del censo de los sitios expuestos en la época seca
{(Fig. 6a). Pocos puntos presentes que representan plantas altas coﬁ
bajas D.T. permiten entrever esta correlacién en las Figs. 6b
‘(expuesto-lluvias) Yy 6d (lluvias-sombra). La altura a la que se
encuentre la hoj-a es también determinante, ya que, al parecer las
hojas gue surgen de brotes basales tienen la tendencia a presentar

mayores D.T. que.  las hojas de brotes superiores (F=4.93,
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'es

patrcnes de variacién de la- D '1’. con 105 siguientes

Fun factor ccrrelacionadc ,siqnificativamente

urticantes presente en; sus. hnjas (E=156 14550 '7“:70, £<0 01),7

hojas ‘de’: 1as plantas de ambi"‘ "t1enden a’

' presentar menores D. T- 2 B * 034" y ‘0. 2 0 1 triccmas/cm’ en secas
Y 11uv1as, respecti.vamente. Fig. 5) ‘que’ 1as de plantas en ambientes
expuestos (B 7 2 0.7 ¢y 5.6 % 0.6 tricomas/cm'). La época‘del afio
durante 1ay cual las hojas son producidas es también un factor gque -
da;eflpina qué tan pubescentes seran (F=42.74, g¢.l.=1,730, g(ro.ol)
sriendo la época seca durante la cual se produce mayor numero de
tx;‘icc_n‘nasrurticantes en las hojas (Fig. 5). La altura de la planta
céhsiéerada para nuestros fines como un indicativo de edad, es otro

faqtoi' que' debe considerarse para la variacidn en la D.T., las

as "'mas jovenes y, por tanto, de menor altura, tienden a

presentar mayores D.T. que las plantas de alturas mayores (F=32.19,

é.l.¥1,730, P<0.01; Fig. 6), lo cual se observa con mayor claridad
en las plantas del censo de los sitios expuestos en la época seca
(Fig.-6a) . Pocos puntos presentes gque representan plantas altas con

bajas D.T. permiten entrever esta correlacion en las Figs. 6b

"’(expuesto—lluvias) Yy 6d (lluvias-sombra). La altura a la gue se

encuentre la hoja es también determinante, ya gque, al parecer las
.hojas que surgen de brotes basales tienen la tendencia a presentar

mayores D.T. gue las hojas de brotes superiores (F=4.93,
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‘g. 1.—1,730, P<O 05, “Fig 7), lo cual se: observa de manera clara en -

los censos de expuestc-secas (Fiq. 7a) y sombr

lluvia«(Fiq. 7d) .

otro factor correlacionado con: 1a 1 hﬁheio de - yemas

—~foliares prasentes en- el brote, ya quercua  o 'y mayor nimeroc de

yemas producidas después de la hoja con‘el’ peciolo completamente
~desarrollado - la hoja  presenta. mayor D.T., lo cual se observa
evidentemente en el censo de plantasen los ambieﬁtes expuestos
‘durante la temporada de secas (E=8.02; g.1=1,730, P<0.025; Tablas
3 y 4). Se esperaba que el numero de yemas foliares pudiera estar
relacionado con la disponibilidad de agua, ya gque al haber mayor
agua disponible la D.T. podria disminuir. Los resultados cobtenidos
fueron contrarios a los esperados, por lo que el origen de esta
tendencia no se puede explicar con la informacidn que se tiene al
momento. La interaccion del ambiente X la altura de la planta es un
factor que esta determinando también el grado de pubescencia
presente en las hojas de W. urens (F=12.95, g.1.=1,730, P<0.01). la
interaccidn ambiente por altura de la planta nes indica que plantas
de ¥. urens de la misma altura tendran diferente D.T. dependien&o
del ambiente donde se les encuentre, ya que cada uno de estos dos
factores contribuye de manera diferente a la variacién de la D.T.
Ademds al correlacionar cada uno de los factores mencionados con
la D. T. se encontroé que para cada época y cada ambiente habra un
factor que este mejor correlacionado. En el caso de la época seca
en ambiente con luz, la D.T. estd correlacionada con la altura‘Qe
la planta {(r=-0.428, g.1l.=148, P<0.0l1), con la altura a la que se °

encuentre la hoja (r=-0.383, g.l.=148, P<0.01), pero no con el _i
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eien:eliandlis separado elf‘nl!merb‘def‘yemas‘ :
‘orrelacionadecon la D.T. en ninguno de 1os

... censas

'I‘od.c;s?m.ers;;’s, factggé;rj‘untos,d'tiarl Vy }:'o;no' ser'estudiaron; .éxplican
/sélo una parte del total de la variacien (£2=0.27). Pero se puede
observar gque el amblente explica la mayor parte de dicha variacidén
(_r_2=0.17), la época explica un poco (r_z=0.04), la altura de 1la
planta un poce menos (gf=0.03) y los otros factores explican solo
el 1% de la variacion cada uno. Por ello, se puede pensar que
pueden existir otra u otras variables como condiciones del suelo,
que pueden constituir una variable importante en la variacién de la

D.T. de las plantas de W. urens.
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Fig. 6. Densidad de tricomas con raspécco a la.altura de las
plantas en dos &pocas y dos ambientes diferentes. A) Epoca seca.
‘ambiente expuesto a la luz. B) Epoca lluviesa, ambiente expuesto a

la luz. €) Epoca seca, ambiente sombreado. D) Epoca lluviosa
ambiente sombreado.
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Ales noju lom

Fig. 7. Densidad de tricomas con respecto a la altura de la hoja en
dos  épocas y dos ambientes diferentes. A) Epoca seca, ambiente
expuesto a la luz. B) Epoca lluviosa, ambiente expuesto a la luz.
€) Epoca seca, ambiente sombreado. D) Epoca lluviosa, anmbiente
sombreado.,

35



Tabla 3. Analisis de varianza que representh';lbsrfadééres,que estan

d

correlacionados con la densidad de tricomas:urticantes de las hojas
dia-urens (x?=0.27).

sélo“se-"incluyenilas’ ’1nte;accionas

e ‘Wigapdia
significativas.

FUENTE S5C gl z
Ambiente 6258 1
Epoca 1713 1
Altura planta 1290 1
No. de yemas 321.6 1. Ea;
Altura hoja  197.8 1 :
Ambiente X 519.2 1
Altura planta . '
Error 29258 730 40.1
Total 39558 736 e =

Tabla 4. Relacidn entre Densidad.de"rricomas promedio y Numero de
Yemas Foliares presentes en el brote en diferentes épocas y

ambientes.

EPOCA DT *+ E.E. (no./cm®)"
Ambient
blente NUMERO DE YEMAS FOLIARES
1 2
SECAS 7.286 8.065 9.674 - '11,378°
Luz £3,749  £1,342  #1,029 ' *1.374
(n=3) (n=50)  (n=72) (n=18).
SECAS 2.150 : N. D,
Sombra +1.030
(n=100})
LLUVIAS 4.520
Luz *3.219 . &
(n=2).
L1UVIAS 0.359::
Sombra 0,241

.

{(n=19)

N.D.

denota ausencia de datos. -




Densidad’ de tricomas y variacién diurnd?e#(te péia ura imbieqta Y

en la.transpiracién

Al analizar la variacién diurna de 1a

hispidas es mayor que en hojas lisas,. hecho.,relaci ado‘

Ademas se puede observar que, en ambos ambientes, las:

hispidas tienden a presentar menor tasa de transpiracién qlug—-l_/.as. i .
hojas lisas a determinadas horas del dia, a las 11:'06 en el
ambiente expuesto a la luz la tasa de transpiracidn de las! hojés
lisas es de 62.4 * e.e. 1.03 ug H0 cm'?s™ mientras que para las
hojas hispidas es de 54.2 + 4.13 y para el ambiente sombreado é
las 12:00 se tiene que las hojas lisas presentan una tasa de 63.0

+ 0.26 y-las hispidas 48.8 * 2.56 ug H,0 cm?s"'.

“Relacidén entre transpiracidén y la densidad de tricomas urticantes -
En la época seca kmarzo de 1992), existe una correlacidn
inversa significativa entre ia D.T. gue presente una hoja y su tasa
de transpiracién (r=-0.281, g.l.=48, P<0.05) (Fig. 9), las hojas
menos pubescentes alcanzan tasas trénspiratorias de hasta 62.0 pg
H0 cm'?s”!, mientras que el valor de 1a hoja mis pubescente fué de

34.8 pg H,0 em?s,
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?Lg. é. Tiénspirﬁcién en hojas lisas (L) e hispidas (H) en doa
ambientes diferentes. a.Ambiente sombreado. b.Ambiente expuesto a
la luz.:Las barras denotan e. e.
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Fig. 9. Correlacién entre transpiracién y densidad de tricomas en
hojas de Wigandia urens en unisitio’sombreado (= -0.281, gl= 48,
P<0.05) . Aunque la correlacién es significativa se observa que la
tendencia no es lineal.
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Fig: 10. correlacién entre temperatura foliar y’ densidad  de
tricomas en ambiente sombreado (r= 0.353, gl= 48; P<0.025)."
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Rplaqiéniéntie\témpefutura foliar y‘ﬁensidad‘do;trig;maéf

‘:correlacién P itiva significativa entre temperatura y 1a D T.

"presente g 1.=48, P<0.025}, “lo cual puede estar

w‘relaciona,o'con que las hojas pubescentes se presentan en: sitios_

con alta radiacién {ver Fig. 11).

':Ré;aciép_entreﬂrg@incién fotosintéticamente activa y densidad de
tiicomas‘ .

. Existe también una correlacién positiva significativa entre la
radiacién fotosintéticamente activa (RFA) y la D,T. es decir, gue
donde existe mayor RFA las plantas de W. urens presentan mayores
densidades de tricomas (r=0.313, g.l.=48, P<0.05), tomando en
cuenta que estas mediciones se realizaron en un mismo ambiente vy a

la misma hora del dia (Fig. 11).
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Fig..11.. Correlacién entre radiacién fotosintéticamente activa y
Densidad 'de 'tricomas en :amkiiente sombreado: (p=0.313,7 gl=48,
P<0.05). A pesar ‘de que la correlacién es siqnifxcativa, la
tendencia parece no ser lineal.

Comparacidén de temperaturas foliares

No se encontraron diferencias significativas entre 1las
temperaturas foliares que experimentan hojas hispidas y lisas en
dos ambientes, sombreado y expuesto a la luz como se muestra en la

Tahla 5.
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Tabla 5. Comparacién de la Temperatura foliar diurna promedio en
hojas-hispidas y lisas de W, urens en dos tipos de ambiente.

Temperatura Promedio °C

Ambiente Expuesto a la luz Sombreado

Hora/Tipo Hispida Lisa Hispida Lisa
8:00 13.60 ©13.16 13.60 13.20
9:00 15,65 15.30 15.40 . 15078
10:00 B T IET. HOR SO T 00T N : E

S Y RT-

11:00 -
12:00 ¢

obqarvacionasj- - : :
En el trabajo dé campo ;'s'e pfesemﬁa;oh ciéft§s factores que
permiten hacer‘ci.erta‘s ‘ob’s‘ervaclbnés, Ochoa (1976) menciona que
h ib.{ Ericouﬁé urtiéhnte'é’ ‘son “esparcidos en ‘el haz y densos.en el.
envés de la. ldmina foliar pero nuestras observaciones indican lo
éontrario, duplicdandose en varias ocasiones el numero en el haz con
respecto al envés (373 casos observados), ademds, los tricomas
urticantes se distribuyen preferencialmente en la zona basal de la
hoja asi como en las nervaduras.
Se observo tamblén que con el riego se aumenta la produccion
foliar, ya que en los registros semanales de los experimentos
durante la época seca, en las plantas sin ;iego, el numero de -

muestra era inferior al de plantas bajo riego.



DISCUSTON .Y CONCLUSTONES -~ -

AL sun'\i.nis’trar un'tra'i:amiéﬁtd-‘d 7r1eqo o sombra se logra

'di mi.nui.r la densidad ‘de tricomas urticam:es en las hojas nuevas

i que se vayan produciendo. El riego y la sombra son dos factores que-
‘dismxnuyen siqnifxcatlvamente 1a dansidad de tricomas urticantes en

ilas_ hojas de H. urens.

_' "xisten . patrones en la §ariacién espacio-temporal de 1la
.‘pub:escenycia foliar de W. urepns debido sobre todo a que el ambiente
}afecta la pubescencia. Una determinada disponibilidad de agua y
Vnivel de temperatura determinan gué tan pubescentes serian las
hojas, encontrandose las hojas mas pubescentes en los ambientes con
mayores niveles de radiacién. Este puede ser debido a que las hojas
néas pubescentes presentan una menor absorbancia de luz gue podria
convertirse en calor y representar un problema en actividades
fisioldgicas de la planta, lo cual ha sido demostrado que sucede en
Encelia farinosa (Johnson, 1975; Ehleringer, 1982; Daubenmire,
1979: Ehleringer & Mooney, 1978; Ehleringer & Cook, 1990). Existe
un patron respecto a la época del afio en que se estén produciendo
las hojas que también involucra ciertas caracteristicas de los
factores fisicoes ya mencionados. Las hojas mas pubescentes se
producen durante la época seca, lo cual puede deberse a gue los
tricomas wurticantes estin funcionando <c¢como un mecanismo
termorregulador para Wigandia urens, tal como ha sido sugerido para
otras plantas (Johnson, 1975; Daubenmire, 1979; Ehleringer &

Mooney, 1978; Ehleringer, 1982; Woodman & Fernandes 1591), ya que
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los tricomas actuan como una’ barrere{' evapotranébiraﬁi_vé’jcontx’:a‘ ia
pérdida 'de agua, siendo la épbca ‘seca cuénao—rsﬂ":ocurfenqia ;e’s__k
mayor, confiriéndole ventajas a la planté en reiacién al al.mvrro ‘de
‘agua. Asimismo, W, ureps presenta unavariacién estr;acior.\élrma‘:"cada i
en su D.T. (Figs. 3 y 4). 1La densidad de -tricomas -esta
correlacionada negativamente con la precipitacidn 'acuinulada asi
como a.la temperatura ambiental. la precipitacién pluvial permite
una recarga de agua al suelo que la hace disponible a las plantas.
Al parecer, este factor permite a W. urenhs mantener sus hojas lisas
frescas durante la temporada de lluvias. Sin embargo hay que
considerar que la temporada seca, también es la mas fria del afo,
¥ la que presenta las mayores variaciones diurnas en temperatura.
Los tricomas urticantes que se desuarrollan en las hojas de W. urens
pueden servir adicionalmente como un amortiguador de estos cambic;s
Yy como un protector contra el frio, tal como ha side sugerido como
papel de los tricomas en la literatura {Daubenmire, 1979; Turner &
Kraner, 1980). Sin emwbargo son necesarios otros estudios que pongan
a prueba éste ultimo factor. N

Existen patrones de variacién intrapoblacional de 1la
pubescencia. Se encontrd que la edad (o altura) de la planta afecta
la D.T. puesto que entre mds joven es la planta mds pubescentes
serdn sus hojas, lo cual puede estar relacionado con el hecho de
que las plantas de mayor altura cuentan con raices a una mayor
profundidad, 1o gque, a su vez, incrementa la eficiencia de la
planta para captar agua.

Se presenta un patrén de variacion intraindividual‘ con rgspecto
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a la altura a la cual se estén produciendo las hojas. Las hojas que
surgéh ﬂe brotes a mayor altura tienden a ser menos pubescentes gque
‘las qie ‘surgen de ramas mas cercanas a la base de la planta, sin
,ér;\barqo, .para algunas hierbas ha sido reportado que las hojas de
tallos superiores tienden a ser mas pubescentes que las de tallos
o yemas inferiores (Johnson, 197%). La mayor D.T. de las hojas de
las ramas basales puede atribuirse a un mpayor calentamiento debido
al calor emitido por el sustrato, generalmente rocoso, tipico de la
Reserva del Pedregal. Esta hipdtesis requiere, sin embargo, de
estudios mads detallados para su comprobacion.

Ademds con el nimero de yemas foliares después de la hoja
extendida, al hacer el andlisis global se encontrd gue en las ramas
donde se han producido menos hojas después de la hoja a la cual se
le registré la pubescencia, tienen menor D.T. que las hojas de las
ramas donde hay mas yemas foliares, pero al hader el andlisis para
cada época y ambiente, s6lo en la época seca parece presentarse el
patrdn, aungque neo hay en ningun censo, una correlacidén entre nimero
de yemas y D.T. Probablemente esta variable es la mas artificial de
todas las que se utilizaron, ya que el régimen hidrico no solo esta
“relacionado con el numero de yemas foliares totalmente extendidas,
sino con el numeroc total de hojas y yemas (extendidas o no) que
soporta un brote. En los experimentos, las plantas sometidas a
riego presentaron una mayor produccion foliar.

La presencia de tricomas urticantes en las hojas reduce las
tasas de transpiracién, las cuales presentan una variacién diurna

(Fig. 8). Asimismo, las hojas lisas o con D.T. muy bajas (0.1'a 2.0
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'tricomas/cmz) presentan altas variaclones en temperatura,rtal como R

'Hse ha v:. to. en: otras plantas (Daubenmire, :1979) . Sin emhargc, en’

ambos tipos de hoj 's v tam'.o en amb1ente sombreado como en ambienta" ;

ambiental lo cual puede atrib\urse a clerre estomatico, 1c cual es

rconslstenta con servaciones realizadas por: algunos autores'

'(Dubenmire, 1979) L.o ,antg;._lpt sugiere que los tricomas urticantes' :
pueden estarvfuncicraﬁafhdnﬂ como: una bar}:era contra pérdida de aqua,
teniendo en cL‘xen'tva él':hecho de que las hojas hispidas se presentan
sobre todo en zonas con alta radiacién fotosintéticamente activa,
de modo gue los ‘tr::.lcomas urticantes de ¥, urens pueden estar
jugando un papel importante como un mecanismo de termorregulacién.

Lés factores estudiados en el andlisis de regresion miltiple
explican séle el 27% de la variacidén, lo cual indica que, para
predecir la D.T. de las hojas de W. urens, es necesario conocer los
-niveles exactos de disponibilidad de agua, medida como potencial
hidrico, y de radiacién. Asimismo pueden estar involucradas otras
variables asociadas con las condiciones y caracteristicas del
suelo.

Actualmente en la Reserva del Pedregal de San Angel, existen
catorce especies de insectos herbivores que utilizan a W. urens
como alimento, existiendo diferentes grados de asentamiento y
preferencia alimenticia de acuerdo con su pubescencia, siendo las
hojas con tricomas urticantes mds ricas en agua, Nitrdgeno y

Fosforo (Cano-Santana & Oyama, 1992a). Sin embargo, la época en la
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antana & oyama, 1992a). Lev:ln (1973) menciona

Urticaceae, Euphorbiaceae y Loasaceae ‘son 'efectivos disuasores de

alimentacidn para grandes herbivoros. En Xalapa, Ver., el ganadoc

E ,ovino es alimentado con hojas lisas (sin tricomas urticantes) de H.

urens (J. bominguez-hburto, com. pers.). Si este tipo de tricomas

estuvieran funcionando como una defehsa; eéto nos sugiere que tanto
las plantas mds jdvenes (de menor al'tu.ra) , como los brotes basales,
podrian estar mejor defendidos por elr futuro aporte de Carboeno que
implicarian para la planta (Harper, 19Bé) . No perdiendo de vista el
hecho de gque existen tricomas que pueden estar desempenando una
doble funcién (Woodman & Fernandes, 1991).

En conclusién, la presencia de tricomas urticantes en las hojas

de W. urens, parece cumplir un papel termorregulador preponderante,

. debi_do a sus probables propiedades para reflejar la radiacidn solar

Vy.’/:”.éi;i'part;rerl calor absorbido. La baja disponibilidad de agua
puede ser el factor que provoca que los meristemos de ésta planta
produzean hejas hispidas, los cuales detectan ésta baja
disponibilidad por 1las diferencias en el potencial hidrice
(Ehleringer, 1982). En los ambientes sombreados, ho se requiere
reflejar la 1luz solar, sino incrementar 1la eficiencia de
intercepcion de luz para llevar a cabo la fotosintesis, lo cual
estd aunado al hecho de que en esos ambientes la humedad es mias

alta y la radiacién que se recibe es difusa por 1o que la presencia
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‘fotcsintétxcamente activa y : evitar 'sbﬁré&élentamyient-a. Se
requieren estudios que nos aporten mayores evj:dencz.as al respecta,
. como - ;eqistrcs de propiedades como la reflectanCLa y absorbancia
.con_el ﬁso de instru'mentos (esfefa de integracion) para verificar
si existen diferenciaé en ellas, en funcién de la densidad de
" tricomas urticantes. No se observaron diferencias significativas en
ylask temperaturas foljares de W, urens con diferentes grados de
“pubescencia, .lo cttal nos sugiere gue existe un mecanismo
Valt‘erna‘tiva' a la transpiracién para lograr tener la misma
fiéﬁi{:etatur&’ yéste es presentar tricomas urticantes, aungue es
nééesafio hacer mediciones finas de temperaturas foliares internas,
a'slmiémo, ‘es: necesario explorar el papel gque estos tricomas

V,Fud:.eran tener para evitar el enfriamiento de las hojas, puesto que

1a mayor pubescencia se presenta en la temporada seca, que es

también la que presenta las temperaturas mds frias.
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