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RESUMEN 

La-"'pubescencici es una· cB.ra·ctE:riSt.rcá' extendida en . muchOs 

grupos· taxonómicos de plantas. -:< ' - .. -.- _-... :_. ,_":,:. "\.'' - . ' .. , 

: ·Existe· -uná amplia var~edad de- ti-Íc~~a-¿:~/en'~-~~--~~-á~~~-~ ~-'.~~:~: ~~r:m~~'/ · 
t_am~fi:_Os~ ·_--;_den~-i~ade~ ~-y - ~-u~c~~n~-~-; -_ i~-~~~~~-~i :·:_~a:c~;}_Sµfa_~~~r-~-~--~~~~t~1- " --

.. cara'c_~eri~tica puede ser el - resuí~~do---- ·de·.· P-r~:s:·i~~1-~·-YfJ~-Í~:~~i~~-~ 
·_:,_.: __ ::,.' :· ·'"- ,.;:::·-<; . . ;_ 

tijercidas por el. ambiente. Entre las fu~_cio~E!~':~,-at~~~~~:ci'c:i:i:·:.~--~-l_os 

tricomas se encuentran l.a de defensa -c~~t~a::~h~~bi~6l~:~¡~-~~~~~'f.~~s=~ 
y patógenos y la de respuesta morfolo~~¡~:á,f~flt-~~f;~~i~i{~·~;~i!~:~~o'é/: 

-.: ; .· ; : ' -" (' . --. <.:· :-, ~ "- ·._¡ '. .. - -i; \. :~ 
donde los tricomas funcionan como -'una: capa··'; protectora ··C'o'ntl:-á 

,.'·e·-·/"'·· ,C••;··· 

agentes desecantes como el viento o la -r~cÚ.aÓión:· solar.·. 
"·:·.· ~~·_, :·> ·_·-,-_ 

Wigandia urens es una planta fenotipfcamente'· ·'importante :en ·1a 
'~' ..... · ... ; 

Reserva del Pedregal de San Angel, ésta especie ~olon-iz~ ·ra·s-p~·rtes 

perturbadas de la Reserva. se caracteriza por presente!?: : ~ár.ioS 
- .·· ·-- - - . - ~. -

tipos de tricomas, entre los que destacan lo~ tricomas urt~.c'~fate~ ·, 

los cuales varían en densidad, espacial y temporalmente. -

Estudios previos han demostrado que tales tricomas no son un 

mecanismo de defensa contra insectos herbívoros. -En éste trabajo-~~~ 

pretende conocer la función que los tricomas urticantes tienen para 

las hojas de ~ !ll:!ID.§. y los factores que están determinando 

variación. Para lo cual se realizó: 1) un experimento donde se 

sometieron plantas a riego y a sombra artificial durante la 

temporada seca, 2) dos censos, donde se trató 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 



densidad de tricomas urticantes en las hojas ~jóV:e,l"l:e~_, de ._.varios 

individuos de ésta especie durante un año,_·y - 4 )_. la·~_medición ··de 

temperaturas y tasas de transpiración 

diferentes grados de pubescencia. 

con 

Los resultados más relevantes fueron lOs Siguient~S-:·-·'lf!-ei:~riego 
-- -=-- -:;_;;;:_-

y la sombra son dos factores que reducen de maner"a.'"Sif:Jnftic"át"iva-· ia 
-;--'> ":>-,: ;; .. - -~'.· 

densidad de tricomas urticantes en las hojas,. 2) ·1?~ -~~d~~·~du_o.~ m~~ 

jóvenes, las hojas más cerca de la base de la_p~a!1ta _":(.: l.~~---'?_;i.a_~~a_s 

expuestas al sol presentan mayores densidades de tricomB.s, 3) 

existe una correlación negativa entre precipitación ai:::umulada y 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 más 

fria. Finalmente, 4) las hojas con alta densidad de tricomas 

presentan menor variación de temperaturas y menores tasas de 

transpiración durante el dia. 

Se discute que en ésta especie los tricomas urticantes protegen 

a la planta ·e!~- _l_?~ ___ !"_~Y?S __ -~?~a~e~ ei:i ausencia de sombra y agua, 

evi tanda que ~ea la .. transpiración el mecanismo que regule la 

temperatura foliar, con su consecuente pérdida de agua. Estas 

presiones, al parecer, son mayores para las plantas pequeñas (con 

raices poco profundas) y para las hojas que surgen cerca del suelo 

(sometidos al calor liberado por radiación del sustrato rocoso 

caracteristico de la Reserva). 



INTRODUCCION 

Naturaleza -y variacióD. ·_ d8 ,-·los·,: t'riComas 
- . "·.'' .· --· ,. ,,º 

La epide~is -. ~e -~~s _- ~-i::9~R~-f~-i~=~~~-r~b'.-~ m~f~~~~-·cie;_l:~~--Plantas . 

está ornamentada Con· ~XCre-S·é::t;;h~ciílS:-~¡·i"¿,Jn~daS. tr"i.~-oin~~ (Esau,._ 1965) ª 

Estas presentan u~,_ ~~p_l:~-~ _\:,~f.p·~~~~~~~:~,-~~ ~\~a.~~a~ic:>n morfológica, , 

existiendo por ejemplo,_· tr{~-~~~'; L~P~-~-~~~~-~-~:~~:~·ib~'~a\:ÍO.s, ramificados; 

rectos, espiralados y ~a~~~U~~,~~--;~~:~;ü'~~¡·g~~-:~-{~;~-~--~~ ~~~-~u1t1c~1u1al-eS -

(Esau, 1965; Levin, 1973.;:·-~~~~~t/~'.-~~;9·;~-/;,.·~~~~-edt~ a su desarrollo 

algunos permanecen metabóii."C"a~'.¿i;t~ <~~ti Vos mientras otros mueren: 
:_._ :·'. ; ___ ~:;· .,::¿{·:· :-·-¡..-,.... -

de éstos algunos permanecen· ;incrustados, y otros pueden caerse, 

algunos maduran rá¡)ido·'_' Pel:-0" _·ot:roS presentan periodos más largos 

(Johnson, 1975) • La velocidad de desarrollo puede deber~~ -~~n~~ a 

factores ambientales como genéticos (Johnson, 1975: Snyder & ,Hyatt·, 

1984). 

Todos los grandes grupos taxonómicos de plantas P~re~~ri"~·~¿nei:- o 

haber tenido la capacidad de desarrollar tricomas·;-efl~o~~-~·~irid~s~-.. ·~{u 
máximo en angiospermas (Johnson, 1975), por .. lo que·· cualquier 

consideración del significado de éstos nos lleva principalmente c~n 

miembros de este grupo. La producción de tales estructuras es más 

conspicua en algunos grupos taxonómicos que en otros, siendo en 

dicotiledóneas mayor que en monocotiledóneas (Johnson, 1975) . 

Se ha sugerido que la tendendencia casi· universal hacia la 

producción de tricomas plantas superiores puede estar 

relacionada con la necesidad de desarrollar "pelos en raices 11 

(Johnson, 1975). 



Debido al amplio espectro de variación morfológica resulta niuy 

dificil clasificar la pubescencia (ver p. ej. Moreno, 1984). Sin 

embargo, existen algunas clasificaciones como la de Johnson (1975) 

quien ordena a los tricomas en glandulares y no glandulares, siendo 

los primeros los que generalmente producen las -más densas- y 

conspicuas pubescencias. Los tricomas glandulares exudan un gran 

número de compuestos tales como taninos, aceites esenciales, 

mucilago, resinas y otros (Johnson, 1975). 

Las cuestiones sobre el significado evolutivo de· los tricornas 

han sido tema de mucha especulación por años. Debe considerarse que 

el potencial para el desarrollo de una C!lbierta con tricomas parece 

estar disponible en la dotación genética de las plantas que ocupan 

sobre todo los ambientes terrestres (Johnson, 1975). Se puede 

pensar que si las presiones selectivas han sido importantes para 

dirigir el desarrollo de la pubescencia, entonces se presentarán 

patrones entre su presencia y las características físicas de un 

ambiente particular, asi como entre éste último y el tipo de 

pubescencia presente. 

Papel ecológico de los tricomas en las plantas 

En una· revisión sobre el tema realizada por Johnson (1975) se 

sugiere que las funciones atribuidas a la pubescencia pueden 

dividirse en tres categorías que reflejan las fuerzas selectivas 

implicadas en la evolución de ésta caracteristica: (1) el ambiente 

biótico, (2) los controles fisiológicos internos y (3) el ambiente 

fisico. 



un·· pcl¡je1_ ·at'ribuic:ic;; ~,-a~ 1~s· t:C-iCOmas ·es como mecaniSmC(:de ·defensa:

contra p-~·~6'~~~·~:~·~ ::~\~~~-~:~itb'~ .'y -herbÍVoros (Levin, :i97:3·;··:-Johilfi0lt-, c-

r:_.«.< _ ·;'· .·, , 
1:97~>· •. ~'. Í.á:. '.'·PU~escenciEt .- Puede disuadir a ciertos hérbi~~~~~-_-.:de 
clli:mentárSé-.·-ta'ñto-p-~r-mecanism.os mecánicos -cG.llbert, 1~-.7~-/-P'i~~--~e-i~-

&~:Tin_qey¡--~~_1916-: --~~iring-~ li·, 1992) como quim_ic_~; __ --~~~~~-,~~--~--~-~_??_;::,-~== 
Johnson,- -1975). Existe gran cantidad de observaciorleS.:·;-~fie~·¡Jótr~a~~ 

de· ·inS.ectos atra~ados o impedidos, sufriendo desg~·~r~:~~;-'.~i-~:~{~~i:~~~~
~---alimentarse sobre plantas ornamentadas- eón: ~~:i~~'.~-~~:~~'.~~~~~i~~~~j-~~-~;~
ganchos (Richardson, 1943; -Gii-b-ert, 1971;:·:-p1i-i-~~~-f'.~:~~'~}~~~~:~1~~:~r~j-~,-~-~-~-

'·:'. . . .. ,: . -.'_ ... {' ~ 
Quiring g_t SÜ..·, 1992). En varias especies ae plantas ·cuÍtÍ~a~~~-· 
(soya, trigo, algodón, papa y tabaco) se ha estudiado _·1·a-_:

resistencia que confiere la pubescencia contra insectos herbívoros 

(Levin, 1973; Pelletier, 1990; Quiring gJ;, Al.·, 1992; Papp fil;. al·, 

1992), y desde los primeros trabajos (Poos, 1929) se encontró que 

las variedades glabras presentan mayor infestación, oviposición y 

daño que las variedades pubescentes. otros estudios indican que la 

densidad, orientación y altura de tricoma son factores primarios en 

la resistencia (Singh g.t. ª1,., 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 que los tricomas 

están compuestos principalmente de celulosa y 1 ignina, sustancias 

con bajo valor nutritivo (Levin, 1973). 

El papel defensivo de la secreción de los tricomas glandulares 

ha sido probado (Thurston ~ .al., 1966; Gibson, 1971), ya que, 

mientras algunos organismos son envenenados por las secreciones de 



los tricomas,. otros son inmovi_lizado_s por ellá.s. -As1~·-..:1'os· .. ;eXUdados 

no volátiles,· como los a1ca1oid-~s ~u-ed~~: ~~~i'~--~~~~~--~~~~~{~º~t·~~
gustativos ·o ten~r Un _efecto _advei:'so o: tóX'i.~o sob~~ -1~\11in;ent~ción 
y creC?im~eñto_ la_rv~1- (Ha~ley & Thorste.inson,,~ ~1t}~.>~?'.'·:.-~i-' táÍiirios 

responsables del sabor amargo ,~,_--. aStri'f~gent:e- d6~-mUchos tejidos 

vegetales, ·1os hacen inapetecibles a ·an.imaie·s :-·Superiores y 

probablemente. a __ insectos_ también (~~t~:=S~i;b, i?72) .• Además, la 

formación de complejoS P~oté1rii_cós .co~- --t~n:i.~~s re-duce la cantidad 

de proteinas disponibles en la ~i~~:= t~-ri~-~~d~ -~ri efe~to delet-éreo 

sobre el crecimiento de algunas i'arvils (Bate-smith & Metcalfe, 

1957). 

En el caso de ~ xalapensis H. B. K. (Ericaceae), el 

carácter glandular es mantenido por herbivoria diferencial de la 

larva de un lepidóptero (Gómez §..tal·, 1986; Ezcurra et il·, 1987). 

El papel defensivo de los tricomas es hasta la fecha un tema 

altamente explorado no sólo por los efectos de éstas estructuras 

sobre los herbivoros, sino también por los mecanismos desarrollados 

por éstos para superar estas defensas de la planta (Rathcke & 

Poole, 1974; Hulley, 1988). 

siqnificado fisiológico de los tricomas 

El significado fisiológico de la pubescencia se considera 

tanto por su papel en el intercambio de material como en la 

regulación metabólica (Johnson, 1975). Los tricomas llegan a estar 

involucrados en actividades asimilatorias o excretorias tales como 

intercambio de agua, sales y/o compuestos oi:gánicos (Johnson, 1975; 



Alvin, ·1987) •. ~ambién-pueden e estar. iJÍvolucrados. eÍ1 0 la .. secr_eción o 

a1macenaíniento d~·:.·água·, --:~~Zimas·. prOteo11ticas,. ceras, ·aceites, 

~~~~i~'..fú'n9:1~~~,rid~';~de~-á-~-~~~~~ -~~~~~iS-m~~',;~~~--~~~tec~i~~--~.~~'~i·f~~in~-6-.¡~~ 
-- -+°''~ --'--""-' - _ _,__~"'-=·~º-~,,_-:::-:._,F-"""'='-- - _,-;:;;::_ --==--· "="=- "'-~ 

e · inclúsO: ··atraCq1im ~dé·~ iriSeCtOs::c .. (LU.tt·age~-.- ,191i·: JOhriSo.ii', ·. -197-ST 

Davidson .. fil; ·-.·,ru:.·~-· 1989: · G_qd_~ai!=~ª; ,:~~:;~.~~;~~~~~~-:~~::\ {9:iO)_:~~~~¡~: ,;~-~ª 
demostrado que 'vari~s-~ ti~,i~:::· ~~i;~~-fi~~-~-.~~ ~~~~~~~¡~~~~~~~~~~~:{~~~!i~A~!~.~~- : 
en trarisporte acti ~o ·-Y:. ~eg~i'~6~~-~·;.~d~~g~~;:~~c;:·~º'~~~~~~:~Q!.~h'~~-·~~~~~,~'Ói{~~~~ -~· _ 

el balance iónico_ en ··a19~·~~~ .. ~--~i~:rit~-~-:r{Jc;h~~6';t";· ):_~'j_S.(:~\~' 
Pocos· 'trabajos han evalua'do -·~1ri.U-it:·á-~e~;~n·~-~-:··~~i'~:·d6tii.-~::)/ii·p~f~.c!Ue 

pueden estar reallzando los ~~J..;o~as en iiri~<~i~;,,~:~J'.ik1:~~(,w6:ci~man 
& Fernandes, 1991) incluso pocos ·trab~jC,'~-~-' ~·;~ .:~;.:~~a~Í~~~~?',_,-.la_ 
variación en la pubescencia en poblacione~---d:~·- ~-l;i{~;·::~_~"~i~~~~:~~b~-~~.:~ 
en condiciones naturales (Gómez !U; ª1.~, 1986i

0

·F.:zCU~r-a:·,=~.-¡ª1_~;-~:~:.~·~s?,')'"-· 

y han considerado que existe un amplio rango -.-.>~ér!/t;i~~~~-~~ 
,.~~ ::>('t::·_.. 

generalizados y especializados que pueden estar. impli~ad'os·· e~·'."~l~O 

más que un mecanismo de defensa (Cano-sant_ana,_ ~~~'--7)~:~-- P~~;.~j·~'~pi·~'.; 
en el caso de Verbascum thapsus (Scrophulariaceae) loS .triComaS 

funcionan como defensa contra herbivoros y como una barrera contra 

pérdida de agua (Woodman & Fernandes, 1991). 

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 (Turner & 

Kramer, 1980; Givnish, l.986). una capa de tricomas disminuye el 

movimiento de aire contiguo a la superficie impidiendo la difusión 

de agua (Wooley, 1964). 

La temperatura de los órganos de las plantas tiende a ser igual 



que la· deÍ m~d.Í.o ·circund~r:ite ="<oaUbénmire, .'Ún-9'>, sÍ.e~dó co~úrimente 

lil' t~-a·~s~,i~~Ciór(··~i. · ~-~eca·ri1smo .- q~e-~~1-~~~-~ _." ~~~~t-;6·1a~· .. i'~''.;·temper~tura 
<~iv~'i:~h-~ ~>i.9~--6)--. _·-gt~ "~~argo,.:·~~- ~~-~n~i~~·i;~;~:-~~j'~--i--~-~:~~6~ú:>iiidad: de 

agua,é,ia ._:~~:diac.Í.Ó~ solar puede ·c·~-~-~tifJ~~:'.:J~1!~:;~i~-:::~-~o~le~'á-, Ya que 

~{-··ºe'~-~-~~~~:\i~7.~iuz ab~~rb1da ~~-~- Cb-~Vfe~;f~~~:,~~~~:J~:1cfi-~":~-~;~-, ~·jerce un 

etecto· -: nOéHv·o - en -e1 -. balance - in~e~n~-,~--:~e;·g*g~-~-:~.'. a:~~-~t~-~~~·,, procesos 

fiSiol.ógi'cos como la fotosint~~~:s- y_:_::~:~~>~~~:~y~~-~ió~-.-:(oaubenmire, 
-1979)"°~_ LOS ó:Í'ganos fotosintéticos':áe -~~:~,,:~-i~\i~-~·~ ·-1~-~oladas utilizan 

v~ri~s-_~e-CaniSmos alternativ~~ p~~~:-~Oi~~~\-~~~~~~~~- d~· -~us tejidos: 

elevan la tasa de transPir-aCfóri o --=-cambian ·su orientación 
-, --_ .. _ .. 

(Daubenmire, 1979), presentan .hojas·· más· pequeñas y delgadas 

(Givnish Vermeij, 1976) bien¡ presentan superficies 

blanquecinas, cubiertas con tricomas vivos o muertos o con costras 

epidérmicas que reflejan la luz solar -(Daubenmire, l.979; Koleff; 

l.991). En otros casos la presencia de.· hojas __ marcesentes ·provee un 

aislamiento de la temperatura (Givnish, 1986) • E~ cactáceas·, 

caracteristicas tales como el diámetro deJ.-·:taÍlo (NOb~1,· .. i9sÓ) ,., .1a 

pubescencia apical y la alta densidÉld:-·de espi~iúi.":'..-~~i¿;~:::/:~-e~: lo~ 
meristemos (Nobel, 1978), asi como la ·-~rientac.:Íón -dff~'.;én~i~l·~-e 

inclinación de los cladodios (Cano-Santana ~ SÜ..•, 1992), pueden 

ser interpretadas como mecanismos reguladores de la temperatura. 

Se ha propuesto que la pubescencia puede participar en la 

regulación de la temperatura de las superficies transpirantes ya 

sea al reducir la absorción de la energia radiante o al incrementar 

su disipación una vez que ha sido absorbida, reduciendo asi la 

temperatura y bajando las pérdidas transpirativas (Ehleringer, 



1982; Ehleringer & MOoney, 1970, ~ivnish,.: ;L9B~;·::E~le~~~g~r __ &_ ~cok, 

1990). 

-~· ~.::vege~~éi.6.ri, ~rí·;~zO~ás.-.~ ·s~Ca,s_::_~i~ne_ ·~i:i~ ~P~!'~~rlcia_ .-.grisáce~ 

b_~a·~.~u~~!~"oa:,:~.~E~-~:-~-~~~n~h~ ~ª~:: esPeci~s -pubescente.s. se. h-a··:-~bs~ry~do_ 
qu~· .. e~i~"É~~,"~·~~~~¡~-~~-,'.-~~~,--i;; -~'~ -_-~us formas pllb~s-ce-ñt~~-- -r-~ f1e--j-~n:.e1 ~, 

. : - -,,_., ,:_:··-:_ .;:.-·-··.>:<--.. -:.-· .. -... . .,: ... - ' .. .-..... 

50% d8 _1~_; l_~~-:.~~-~~-d-~n:te.! mientras que las no pubescente~·-. sófó del 

- -10 al 20% (J~h~son·, 1975). Sin embargo, al coñSider~r· --1~ 
o-··- ·- - ' ' 

refiecta.Ílcia=erl _eL espectro de la luz visible, debe considerai:-Se- -fa.-

radiación de longitud de onda larga que es también una importante 

fuente de énergia (Johnson, 1975). 

En ambientes secos o con altas cargas de radiación terrestre SQ 

presenta una asociación entre la pubescencia y la absorbancia ,y 

reflectancia de la luz, lo cual puede tener efectos significativOs 

sobre la temperatura y las tasas de pérdida de agua de las plantas 

(Johnson, 1975: Ehleringer, 1990). 

Procesos tales como la fotosintesis y la cinética enzimática, 

son afectados sensiblemente por la temperatura, por lo cual el 

mantenimiento de niveles adecuados de temperatura es necesario para 

sobrevivir bajo condiciones extremas y para mantener en óptimo 

dichos procesos (Ehleringer & Mooney, 1978 ¡ Turner & Kramer, 1980). 

Cabe señalar que los órganos de las plantas cuyas superficies 

están cubiertas de pelos densos, pueden resistir 

temperaturas muy frias durante un tiempo relativamente largo sin 

que dentro de sus tejidos se forme hielo (Oaubenmire, 1979). 

Los factores que pueden afectar la pubescencia de las plantas 

son: la temperatura del aire, el potencial hidrico ·foliar; .la 
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historia previa del meristemo apical y el régim-en. h:i.d_ri~·ó, lo cu~l 

ha sido probado para ~ ~ (~~_ter~c::·e~e,(.,~·c~~"i.~~~ng~r-, · 
1982; Ehleringer & Mooney, 1978). Sin embargo;· 'ot~o~:f~'~to·r~s·c~mo 
el daño mecánico pueden estar también involuc~~~~~-:~i·et·:~~·s~·rr~iio 
de la pubescencia (Ezcurra §.!; Al.·, l.987: ~1·1-1ñ,,'.'.'~.;ªAl_b,~~~,,;;;·~·9·a?>-· 

PUbescencia en ~ urens 
- :-- ,· ,_,-:'··-L: .. 'º: .. ~:_· .. ·:-·'.·. - -- - : 

~ .Y..r!WJi Ruiz & Pavón H. e. K.· es \ina~-~SPe~le·-:rudera1 dé 

la familia Hydrophyllaceae de amplia disi:.ribuCü:>n·-,.-en -México. Es 
~ - - ,,--,~ .-;oc.-·~ 

común en pedregales, en zonas de marcado·. distUrbio, en laderas 

secas y asoleadas, en terrenos baldios, a la 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 urticantes, que miden entre 

tres y siete mm de longitud, de apariencia cristalina y puntiagudos 

que al tocarlos liberan hipodérmicamente un liquido que produce 

dolor y escosor y en ocasiones irritación y formación de vesículas 

en la piel, y los gl.andulares, más pequeños, que miden entre o. 7 y 

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

secreción viscosa cuya coloración va obscureciéndose a medida que 

la edad de la hoja avanza (Cano-santana, 1987). Ambos tipos se 

pU.eden clasificar como glandulares pero para términos prácticos los 

consideraremos con los nombres ya mencionados. 

Los tricomas urticantes se presentan en todas las estructuras 

aéreas de la planta, pero existe gran variación en su dis.~ribución, 

lo cual ocasionó que hubiera problemas en la descr ipciólÍ :taxóriórDica 
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' :: ,, ' ': ~.-,., ' . ;~' :· . ' - '-. · __ {. ' . ·_ ·.-~· '~:_ .. 
de:·la ·espé~ie, ,a-1 _utiliz~r co~~-- carácter·dÍ.st.i.n~·i~O la .-~r~:~~-~~-:fa o 

ausenc~·a: ~e-~ ~~~~s;;~-:~~e-~b~i'~-~úid6i:a~-·:.f~~-m~~-:-~ei~-~-~~~t~ih:¿~,:~t~:::i:-~;'¿·~~.-;J~'~·h, 
1979), pero {·~~· ¿b,~~~~~i~~:~S ~~~;~·j:·~i~d,~~~'.--~~~~e;_::i~'--c:J.~·ti~~:i;ó~-\~~:·;~~e 

rasgo .· •. den~ro • •de.·: tin in1~m5·J.~é!1Jf~~'a·;~J.ª.s.~d~6~e)'ci~i-'~.;·,¡;· 1·ii·· 

~ -~ ~~~-t~ri_~~-~i~-~: _g~~~~~-~ 1.~e-~~~¡~:~ -~: ~~![~};r~~·~;~~~:~~-~:f ~~~~~~~,~;~~~-~~;~~~~-~~~ ;s -· 
liSas · .. ·e éOrj' ._· tri'COn1~s-_·- gi~arldllf~~e;; );f•/,;.h.éif~s::~--hi~~Pid~S'l·,·'(C6'ó é~ ic·~~ás 

glatjdulares·; '.Y-~-~: ~~tí~~~te'~) o~-2~~éi1 .. :.;~;:1a~~:·f.f P6'bi~:~-i'~:~·~·~~:,~;·~~;; -~~~i~~tiie --

::~;:~:F~~~?\i{:Sf f ii~B~K~%~~1~~~}¡~~q~0~~f?~y~t;~i/~~t~t:7 
tipo (urticant~·:Y. 9l_and,_u1ar) «.como en:dez:isid'..~.~ ::~.~~~~.:-:~'.~-~ .. ~;~·º;/,;:_.~rtre. 
indi Vid~·os ·~~:.·_- fl1'C1~-~:c;·s·~';·t·~~i·~~a-ime~1:-e -~-~-~~-~¿; __ "4e:,.~u~ :: ~!--~~~ (i~:d~ vi~:~~ 

•ooo"'¡°' 

'(Oc~~a.F':;i.9!·~·:~ 1·.:·C~;h·~·::::~-~~~~-~a·;~~:-¡9~?·>. ;":: · 
:· Estúdi'~'S:~~cp~-~J'1d~>:: céán«>.:.S~'ntár;aa, 1987; .. Cano-sa_ntana _. & . oyama, 

19·~2·a, < ¡~~~:b) \~,~~-:-~~~~~:i~o :~lle ¡·~s .~~icOmas uiticant~s_ de"~ .Y.t:filll!, 
,_._ ~.. . - ' _.:,- -.' ~---

nó '.son .. una - b~rr~r~ . defe~siva contr~ las catorce especies de 

insectos· que la utilizan como alimento en la Reserva del Pedregal 

d~ San Angel. Las hojas hispidas sufren las mayores tasas de 

herbivoria ,- lo cual parece estar correlacionado con la riqueza 

nutricional de dichas hojas, puesto que presentan mayor contenido 

de Nitrógeno, Fósforo y agua (Cano-santana & Oyama, 1992a). Las 

larvas de fil2.b.i1lli lugens Walk (Lepidoptera: Sphingidae) presentan 

una mayor tasa de crecimiento al ser alimentadas con hojas hispidas 

que con hojas lisas (Cano-santana & Oyama, 1993). Asimismo, las 

larvas de Lophoceramica pyrrha (Cruce) (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, l992b). Existe sólo un caso, el de~ sp (Hemiptera: 

Miridae) que parece evadir las hojas hispidas, aunque tal hecho 

parece no estar asociado con la presencia de tricomas urticantes 

dado el pequeño tamaño de estas chinches (Cano-santana, l.987; Cano

Santana & Oyama, en preparación) • 

OBJETIVOS 

t.os objetivos principales de éste trabajo son (l.) explorar el 

pape1 que están jugando los tricomas urticantes de la población de 

~ ~ presente en la Reserva del Pedregal de San Angel, y 

(2) explorar los factores que están determinando su variación. A 

partir de estos objetivos generales, se pretende cumplir los 

siguientes objetivos particulares: 

l. Conocer el efecto del riego y la sombra artificial sobre la 

densidad de tricomas urticantes en hojas de individuos monopodiales 

menores de 1 m de longitud y el efecto del riego sobre individuos 

de longitud mayor de 1 m de Wigandia ~· 

2. Conocer la variación estacional de la densidad de tricomas 

urticantes en las hojas de~ .Y..rfilla· 

3. Descubrir la posible existencia de patrones de variación en la 

densidad de tricomas urticantes foliares. 

4. Conocer las temperaturas y tasas de transpiración que 

experimentan las hojas de ~ urens de acuerdo con su grado de 

pubescencia. 
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AREA DE ESTUDIO 

,. . ·- -
~l- p_re~e-n't~~~ t~~b~j;;- se -~e:~1ci'z~ ~:~~:--ia __ R¿~e-rva, EcOl-Óg-iCa- del 

Pedregalcde--san Angél, o_;- F•-_ localiZada- en el,SW .. de la,cuenca del-

Valle de México·a 19• 19' N y=99···14' W~ Los. limites aititudina1es 

donde se- localiza- van· de los, 2250 a· los 3100 m s.n.m. (Alvarez-il 

A!., 1982). ESta<:es una ~-Zona con una gran~- -heterogeneidad 

microambiental,r- con. un -~~Us=-~~-~to rocOso. formado poi: bcisalto del 

cuaternario. con agrupaciones de roca desnuda, rugosa, que forman 

gril!'!tas, hoy<?s .y_.hondOn.adas y que.presenta vegetación diversa .cómo 

ref~ejo de las Variaciones del microclima y del sustrato 

(Rzedowski, - 1954) • 

El clima de la Reserva, seglin el sistema modificado de.Ga~71~:·.a. ~ 

la clasificación climática de Koéppen corresponde a Cb{wl) (w) es 

decir, templado subhúmedo con régimen de lluvias en verano la 

temperatura media anual es de 15.S"c, la precipitación pluvial de 

- B7ó--mm anuales, mientras que la evaporación es en promedio de -1102 

mm anuales (Valiente-Banuet & De Luna, 1990; Soberón fil; al., 1991). 

El área original de la Reserva ha sido reducida de 4000 a 147 ha 

(Soberón .fil: ª1·, 1991). La vegetación del Pedregal de San Angel 

dentro de la asociación senecionetum praecocis es clasificada 

dentro de los matorrales xerófilos (Rzedowski, 1983), los cuales 

responden a condiciones de aridez, en este caso a una aridez 

edáfica (Rzedowski & Rzedowski, 1985). En la Reserva se encuentra 

actualmente un total de JOl especies de angiospermas agrupadas en 

61 familias (Valiente-Banuet & De Luna, 1990). Entre las especies 
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más importantes fisonómicamente en la Reserva están Verbesina 

~ Cav. (Asteraceae), Enpatnriurn pgtiolarg Moc. (Asteraceae), 

~ ~ O.e. (Asteraceae), Qru!ntls tomentosa Salm-Dick 

(Cactaceae) y~ =ru; Ruiz & Pavón H.B.K. (Hydrophyllaceae) 

para el estrato arbustivo, Buddleia ~ H.B.K., !L.. pacyiflora 

(Loganiaceae), Eysenhardti a polystachya (Ort.) Sarg. (Leguminosae) 

y ~ ~ Jacq. (Sapindaceae) para el estrato arbóreo y 

Muhlenberqja ~ (Fourn.) Hitchc. (Poaceae) y Echeveria 

gibbiflora o.e. (Crasulaceae) en el estrato herbáceo (Cano-santana, 

com. pers.). Las herbáceas representan la forma de crecimiento más 

abundante (77%) mientras que los arbustos y árboles representan un 

porcentaje minoritario, existe un exceso de terofitas (plantas que 

pasan la época dificil como semillas) (Soberón ~ ª1·, 1991). La 

fenoloc¡ia de la comunidad vegetal es descrita cualitativamente en 

Rzedowski (1954). A finales de mayo muchas especies vegetales 

herbáceas reanudan su desarrollo, asimismo en el periodo de mayo a 

agosto aumenta el volumen total de la vegetación y la cantidad de 

organismos en reproducción. El máximo de la floración y 

fructificación se presenta de agosto a octubre (Valiente-Banuet & 

De Luna 1990). En octubre decrece la intensidad de la fotosintesis, 

mientras que de noviembre a enero se reproducen muchas especies a 

pesar de que la actividad vegetativa se restringe prácticamente a 

leñosas y suculentas, los meses de febrero a mayo se caracterizan 

por un número muy reducido de formas activas en general, aunque la 

reproducción de los árboles coincide precisamente con esta época 

(Rzedowski, 1954) • Esta fenologia describe la presencia de una 
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marcada t.emp".>.1:~d~ ·~e ·.s~quia que aunada ·a un s~strato pobre y muy 

poroso, -determina .una.-comunidad ·x-érica· (S~ber~~ ~;Al.~_, 1991). 

SISTEMA DE ESTUDIO 

!iÍ.9ª1lltill lll:!oll1l!. Ruiz & Pavón H.B.K. (Hydrophyllaceae) es una 

planta perenne y arbustiva que llega a medir hasta 6 m de altura, 

sus hojas son al ternas de un largo de 5. 5 cm a 50 cm y de 3 • 5 cm a 

37 cm de ancho: sus flores están dispuestas en cimas escorpioideas 

terminales con corolas lila-blanquecinas a moradas, sus frutos son 

de tipo capsular con dehiscencia loculicida, con numerosas y 

pequeñas y semillas (Ochoa, 1985). su distribución comprende 

Durango, San Luis Potosi, Sinaloa, Jalisco, Michoacán, Guerrero, 

Morelos, Hidalgo, Puebla, Veracruz y oaxaca además 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 órganos, entre individuos e incluso estacionalmente 

en un mismo individuo (Ochoa, 1976: Cano-santana, 1987). & !!.nM 

es una planta típica de vegetaciones sucesionales o secundarias 

enfrentándose por lo tanto, a ambientes cambiantes y la variación 

morfológica probablemente sea una respuesta que permita a la 

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

Estimación de 1a densidad de tricomas urticantes 

Para poder estimar la densidad d-e tr1COmas· en el haz de hojas 

de H..:.. ureas se eligieron 103 hojas-jóvenes en el campo. El criterio 

para elegir estas hojas era -que éstas· tuvieran el peciolo 

desarrollado de tal manera que a las horas del dia con mayor 

radiación solar (13:00) la iámin"a ·de- 18. hoja presentara una 

posición perpendicular a la incidencia de tal radiación. En cada 

una de ellas se ubicó en la zona central (considerando la vena 

central), una tarjeta de cartulina con una perforación de 1.41 cm2, 

se usó liquido corrector (II DJ:XON) para resaltar la presencia de 

los tricomas urticantes y poder contar fácilmente los que se 

encontraban presentes en el área mencionada y se dibujó el borde de 

cada hoja para posteriormente medir el área en un medidor de áreas 

foliares OELTA-T mod. RS232C .. PUesto que la distribución de estos 

tricomas en la hoja no es uniforme, a todas las hojas se les contó 

el nümero de tricomas urticantes presentes en el haz de toda la 

lámina foliar. Con los datos se realizó un análisis de regresión 

lineal para obtener la ecuación que permite estimar densidad de 

tricomas urticantes (O .. T.) a partir del nümero obtenido del área de 

1. 41. cm2, para ser usado en los registros en el campo. 

Efecto del riego y la sombra sobre la densidad de tricomas 

Experimento .l. Con el fin de conocer el efecto del riego y la 

sombra sobre la densidad de tricomas (D.T.) en las hojas de ~ 
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. .:. ':. - ~-; _· ; :--:: 
~ se buscaron 20 ·individuos_·. monopodiales ·de 20 a 30 cm de 

' .. _- .. ';· ,.·_._ ;_:::··_·::º:··'. 
altura en un sitio Pl:,~rl~ --~biérto\(es 'deCir; e>cpuesto al sol) y con 

alta densidad de pla~tas'.:~e:·é~~~:;·:~s~~~~e~---dentro de la Reserva del 

P~dre9al de San AnCJci:L~- ~E!~c~~J~~i'.:f~~-r~~'.in-·B_~tá~ico Exterior, de modo 

que presentaran --un·a ~~~eXP~~i~ión·~;,·~-~ ~Í.a ·-_--1'~:~ solar _el mayor tiempo 
-:· .. -. .-':--- ·." 

posible durante el dia. _E~ .,diáeño -e~perimenta~ empleado para ello 

es factorial de X ~.:.2~·:~ cada factor con dos niveles 
'~>\ .. 

correspondientes a pres~ncia ~-~~~sencia de riego, y expuesto a la 

luz y sombra artificial"." ~ -unidad experimental consistió en la 

hoja nueva producida por cada planta. La hipótesis nula considera 

que no hay un cambio en la O.T. al aplicar sombra o riego. 

La sombra se construyó con malla de alambre de 2 cm de di?metro 

y con ramas secas de manera que simulara el efecto de la sombr_a que 

producen loa eucaliptos en los camellones de Ciudad Universitaria, 

de modo que a la hora critica del dia (12: 00 a 13: 00) ingresara 

aproximadamente el 38 % de la radiación fotosintéticamente activa 

(aprox. 386 µmol/m2/seg). El riego se realizó diariamente a cada 

uno de los individuos bajo tratamiento con la cantidad de 5 1 de 

agua, en un área de 50 cm de diámetro, que corresponde a 25. 5 mm de 

precipitación, durante el periodo comprendido de febrero 13 de 1991 

a mayo 11 de 1991, es decir, durante la temporada seca. Los 

regist~os de O.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 gráficas de o. T. con 

respecto al tiempo de tratamiento. 

Experimento ,¡. Para conocer el efecto del riego sobre las 
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plantas mayores de. l. m·- se· seleccionaron dentro del mismo .sitio 

descrito anteriornient~ 10 individuos de- 1.00- a-1·.so m de altura, 

dentro de cada individuo· se marcaron 5 ramas al. azar ·y se utilizó 

un diseño de 1 X 2 teñiendo dos niveles de riego (presencia o 

ausencia), la unidad experimental consistió en la hoja nueva 

producida por cada brote. La hipótesis nula considera que no hay 

efecto del riego sobre la o.T. de cada hoja nueva producida. 

Se regó a cada uno de los individuos bajo tratamiento de riego 

con 5 l de agua por dia durante el. periodo comprendido de febrero 

18 de l.991 a mayo 11 de 1991, es decir, durante la temporada seca. 

Los registros de O.T. estimados mediante el método descrito 

anteriormente, se realizaron cada quince dias. 

El análisis del efecto del riego sobre la O.T. de plantas de 

l.oo a l.50 m se realizó mediante análisis de varianza usando el 

paquete estadistico GLIM 3. 77, asumiendo como función de 1 igamiento 

la identidad y error normal (Zar, 1974; Healey, 1988). Con los 

datos analizados se hizo una gráfica de D.T. para cada tiempo con 

respecto a la D.T. original. 

Variación estacional de :.~ .densidad de tricomas 

Para llegar a conocer la variación estacional en la D.T. 

urticantes, se sel.eccionaron Jo plantas dentro de la Reserva del 

Pedregal de San Angel en un sitio con alta densidad de éstas, con 

una altura de JO a 100 cm. En estas plantas se registraba la D.T. 

estimada mediante el método del área central, de la hoja más joven 

cada 30 dias, durante el periodo comprendido de febrero de 1991 a 
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enero de l.992. En e1, r~qistro _·~e. febrero s-e ~maron los datos de 

sólo l.5 plantas. Los ~~gia:t':='~S 

correlacionaron , (Zar,' - 1974) ;·con·· 

acumulada 
·-::. __ -. . \-º,_";-··:-'-- - ·-:o\ 

y tempera~ura . mediá 

p~~medio 

ioS·> datos 

obtenidos 

de cada mes se 

de precipitación 

de la estación 

metereológic~---~ei~7~~~~~1:~--~-~~<~~~~~~~f __ ~a :d.~ la Facultad de Filosof ia 

y Létras de-1~-u~Ñ·.~-:.~f~--~~:~1_i~~-~-d~·~-~--un -i,--Km de1 sitio de estudio 

y con los d~t~º~-:-p-r~~~d'i~-d~s:~---se ··-Construyeron gráficas de o.T. 

promedio y precipitación men-Sual. acumulada y temperatura media 

mensual para cada mes. 

Patrones de variación en 1a densidad de tricomas 

Para descubrir la posible existencia de patrones en la o.T. se 

llevaron a cabo dos censos de hojas jóvenes, en dos ambientes 

contrastantes y en dos estaciones del año. El primero durante la 

estación seca en los meses de febrero y marzo de 1991 y el segundo 

en la estación 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 

radiación fotosintéticamente activa (RFA) de las 12: 00 a las l.3: 00 

(1950 hasta 2440 µmol/m2/s) y alta densidad de plantas de ~ urens 

y dos sitios de la misma ár~a caracterizados por presentar una alta 

densidad de eucal.iptos que producen un efecto de sombra sobre las 

Plantas vecinas presentes dentro del campus de. Ciudad Universitaria 

con una RFA de 130 a l.090 µmol/m2/s. Para cada hoja joven 

registrada en el. sitio se tomaron los siguientes datos: 

a) altura de la planta 
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b) altura· de la··hoja 

c) número .. de yemas f.oliáres produ!Jidas después de la ·hoja 

selecC iOTiiida;- ··y:. 

d) ~ D.T.o_, real·, C'~~~~~".lC? .~odos ló-s tricomas: del' h-az ,.,y midiendo el 
~ '-"""=----~ o:o.- -::oc--:=:"":~>-"~'--· -" 

área foliar. 

Los datos 'que nos proporcionaron estos·. -~e~~~~c,~f~~~O~ altaliz~dos 

mediante análisis de correlación múlÚple c~ti~f~~ '!')',. úÜlizando 

la función de ligamiento ident~da~-~ ~ ~ ~~-r~~~~~-~~~~;·~>:-c~:-~;~,_-.. 1974; 

Healey, 1988), para determinar la po~ib1·e·-::...·r~i'~C-iÓn · :~Íltre las 
',., 

variables enlistadas y la o.T., sin qÜe éstá ~e·a_··ne~esari~mente de 

dependencia. 

Variaci6n diurna de la temperatura y transpiración foliar 

Con el fin de conocer las temperaturaS y tasas de 

transpiración que experimentan hojas hispidas y lisas a lo largo de 

un día' soleado en dos ambientes contrastantes, se eligieron ·cuatro 

hojas sin tricomas urticantes (lisas) y cuatro con tricomas 

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. 

e) Dos lisas en ambiente expuesto. 

d) Dos lisas en ambiente sombreado. 

Con un Porómetro LICOR-1600 se realizaron medidas de temperatura 

foliar y de la tasa de transpiración de las-ocho hojas:.Cada hora a 

partir de las 8: 00 hasta las 15: 00, el dia 15 de marzo de 1992. 
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peri-~cio~-.·-~sr:'C9mo' ~~,~~--hJ~~~~d: ~~-{~tiJ~ ~-;-;:~F¡-;J~:.:~~da·.~-~-~-itiO_~ con los 

datos ObterlidoS se realizaron 9rát'iCa~:- dti:--~ t~~n~pi·ra'ción y 

-:~~~~~~;Jj~~~a~~-~~t~:- ·co~: ·respec~o a - la lioi~;·a~'.~ :;'.~-A#X;~,~f._;-.: 
-

Relacióri entre transpiración y la densidad de .tricomas 

Para conocer si existen diferencias en la tasa de transpiración 

de las hojas en función de su D.T. en un sitio sombreado, se 

sel.eccionó un dia de alta radiación solar asi como la hora critica 

(l.3:00) el dia l.7 de marzo de 1992 y usando el Porómetro 

LICOR-1600, se realizaron mediciones de temperatura del haz foliar, 

de la tasa de transpiración y de la RFA que afectaba a 50 hojas 

seleccionadas al azar, y categorizándolas como hojas con alta D.T. 

(>2), y baja O.T. (O a 2), en una zona sombreada con alta densidad 

de plantas de li:_ urens. Se tomó como criterio que la hoja fuese 

joven, que tuviera una inclinación perpendicular a los rayos_. del 

sol. Estas hojas se cortaron y se les registró la D.T. _real en 

laboratorio. una vez obtenidos los datos se sometieron a un 

análisis de correlación (Zar, 1974) y se construyó una.gráfica con 

los datos registrados. 
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RESULTADOS 

Estimación de la _densidad de tricomas urticantes 

Del análisis de regresión para el cálculo de la o.T. · a parti~ 

del nümeio d~ _:tricomas contenido en el área: -de 1: ~-.i :-c;;z''S-~' 'fin~6'~tí.-6 

que la O.T. esperada está dada por la ecuación: 

donde D.T.estimada es el nümero de tricomas/1.4lcm2 (¿= 0.804, 

g.l.= 101, E<o.01). 

Efecto del riego y la soml:lra sobre la densidad de tricomas 

En la Tabla l - se presentan los datos resumidos que se 

obtuvieron del experimento para probar si el riego y la sombra son 

factores que reducen la o. T., se puede observar que existe una 

variación en la D.T. registrada cada semana aún en el lote control. 

La pubescencia inicial de las plantas en todos los tratamientos fué 

de 5.89 a 5.94 tricomas/cm 1 • En las hojas control la D.T. alcanzó 

un valor de 17. 19 tricomas/cm1 en la semana 6, en tanto que, en las 

hojas de plantas sometidas a sombra y riego disminuyó a J.49 

tricomas/cm1 en la semana 5. Asimismo la pubescencia máxima 

alcanzada en las plantas de los tratamientos restantes durante el 

periodo de estudio, fué de 6. 55 y 7. 95 tricomas/cm1 en expuesto

riego y sombra-seco, respectivamente (ver Fig. 1). 
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Fig. 1. Efecto del riego y la sombra sobre la Densfd~d d~.T~ié~nías urticantes 
en hojas de plantas menores de 1m de Wigandia· · urens' . 

a. Densidad de tricomas promedio en cada tratami.ento. 

b.Respuesta de tratamientos con respecto al control. 
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Tabla l. Densidad de Tricomas en plantas de ~ .Y.DUl§ 
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. 

Tiempo 
semanas 

Densidad de Tricomas ± E. E. (no/cm2) 

Expuesto 
Seco• 

Expuesto 
Riego 

5.94 5.90 
(±0.69) (±0.68) 

6.98 s. 77 
(±0.74) (±0.68) 

9.40 4.62 
(±0.72) (±0.19) 

sombra 
Seco 

5.94 
(±O. 69) 

5.95 
(±0.69) 

6.16 
(±0.46) 

Sombra 
Riego 

5.89 
(±0.69) 

5.81 
(±0.44) 

·6. 22 
.<±o.6Jl 

0.29 4.Jl s.64 ·.s;s7. 
(±0.71) (±0.28) (±0.46)· (±0.78) 

~~~,.:. ~~) (±~: ;~·;,· :,~·)'._ :·ci;~~':'::~~~~)~~?:; ~;,~~:: ~~:{·~ 

· ., • 1ff:~( ~:.~ .\j~jf~i~ .~f.· ... ~.~.'..{.•.·.'.~<:±1~0~~.:.;14.~0
5

~>.~.? e (;~::!> . 
· !±.o;a,5l ··••\';\ (±o; 19>;> . ·. . 1.c'j c±o,, 62) 

,'~{1.42,<·,..~. t}G:~'i:;·t) );~.{ ~:'.,'.".6~92>:·~:. 4.31 
(±0.64) •(±0•8) (±0.37) · (±0;30) 

Al realizar un análisis de varianza para los datos obtenidos se 

encontró que el riego (f.=25.63, g.l .. =l,182, ~<0.01.) y la sombra 

u:=lJ.04, g.l.=l,182, ~<0.01) son factores ambientales que reducen 

de manera significativa la densidad de tricomas urticantes de 

H.i.9ª..rullA Y.J;.filU! (Tabla 2) • 

A.si mismo se encontró que las interacciones sombra X riego 

(.f=9.91, g.l.=1,182, ~<0.0l.) y sombra X tiempo (f.=-3.90, g.l.=l,182, 

~<0.05) son significativas. No se encontró efecto significativo de 
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la interacción riego X tiempo so,bre la D.T. (.f.=0.10, g.l.=1,182, 

,f>0.05). Al. observa~ el cambio de la D.T. en el tiempo para los 

tratamientos .s.UminiStrádos a las plantas de_ 10_· a JO cm de l_Óngitud 

- se_ ~~s~rva que_'. existe_ una respuesta diferencial, pero que· ambos 

factores tanto la sombra como el riego actüan de manera 

significativa en el tiempo, reduciendo la pubescencia de las 

plantas de R.t., ~, incluso a la primer semana de tratamiento 

puede ya observarse un descenso en la O.T. de los tratamientos con 

respecto al control (Figs. 1a, b). 

Al graficar la razón 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 que el tratamiento de sombra y riego es el que más 

difiere respecto al control hacia las 5 a 7 semanas. Además se pudo 

observar que en las plantas bajo tratamiento de riego se aumentó ·la 

producción foliar. 

E:fecto del riego sobre plantas mayores de 1 m 

En l.a Fig. 2 se observa el efecto del riego sobre las plantas 

mayores de 1 m. Debido a que la o.T. promedio inicial fue diferente 

entre tratamientos (4.2 tricomas/cm2 ±0.3 para el control y 7.0 

tricomas/cm2 ±0.5 para el lote bajo riego), se hicieron las 

comparaciones sobre la D.T. de cada tratamiento respecto a su O.T. 

inicial. La velocidad de decremento de la O.T. es mayor bajo riego 

(interacción riego X tiempo: .f.=5.42, g.l.=1,141, .E<0.01), lo que 

indica que las pendientes de las lineas de la Fig. _2, son 
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diferentes significativamente, aunque no se observen diferencias 

evidentes en l'?~ p_rimer~~ 28 __ di8s de tratamiento. 

Tabla 2. Análisis de varianza que expone el efecto del riego y 
sombra artificial sobre la densidad de tricomas urticantes de 
~ ~ cr=0.27). Las interacciones de tres factores no se 
incluyen por no poder atribuirle una interpretación biológica. 

FUENTE se ql CM .E f 

Riego 197. 6 197.6 25.63 <0.0l 

Sombra 100.5 100.5 13.04 <0.01 

Tiempo 104 .9 104.9 13 .61 <0.0l 

Sombra •Riego 76.4 76.4 9.91 <0.0l 

Sombra •Tiempo 30.1 30~ 1 3.90 <O.OS 

15 2S 41 
Dias de Riego 

Fig, 2. Efecto del riego sobre la Densidad de Trici;>mas urticantes en hojas 

de plantas de Jtli gandi a urens mayores de fm. 

Las barras denotan error estándar. 

DTt=densidad de tricomas ar tiempo t, 

DTo=densidad de trrcomas inicial para cada tratamiento. 
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Variación estacional de la. densidad de tri comas 

Existe una correlación inversa entre la pi:E!cipit~ción· menslial 
-_'. .-:-·-~ :- ·_;_-.-:-. ,·\·---~:_·;~>' .. _,_;._-~.__·.-;_.·-_'-/ ·:~ 

acumulada y ~a t?·T· p~~me~io d~- léÍ i:>obi~~i~n:_C_~=~~~~~~,_-.'9_~1:·."."'3~.-¡-; 

E<O. 001: -Fig. J) • sin- ~emba~gq·~:::__ , 1~:~ . _C __ or_r~1~6-i{;~-;~~~~nti~~ --::_la-
' .. :.-· .. _-, 

precipitación quincenal aCumuiada'.-·,prévia-'-' .:a_l · r.e9ist'.ro de la 

pubescencia· y la D.T.· es maY~r· ... :·:.(i.~~b·~~;~-·6=~\~_;-~-.1:~'~3~1-"- E~-O~ooi) ~· El 
' ___ -_ ~-.-:>'-··:_:;·::-··:'..:·:'"::: :-' 

mes en que 'se pre.sentó- ia Iñáxim~~preCiP~t~ci1óri"P8ra»--e1_-·año- de 1991 

fue julio, sin embargo, iá---o~.~~~~:·~'I~i~:~:--~s~~·.-pr~s-ent~· en- ei mes -de 

octubre, la cual no difiere signifi_c~t'iVaniÉ!nte de la de los meses 

de septiembre y noviembre, pero si".- es claro que la o.T. de la 

población fue hasta cuatro veces ~ayor en el mes de marzo de ese 

mismo año, en el cual la precipitación fue de o.o mm (Fig. 3). 

Por otro lado, se encontró una correlación inversa entre la 

temperatura media mensual y la o.T. (¡:=-O.l.09, g.l.=341, P<0.001) 

como se muestra en la Fig. 4, donde se observa también que la 

temperatura media máxima para ese año se presentó en el mes de 

junio, que corresponde a un valor bajo en la O.T. de la población 

y en los meses con bajos valores de temperatura media, se 

incrementa la D.T. 
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Fig. J. Vari~ción ~rl~· -:].~·} D~n·S.idad · 4~ .· T~i·~~~~·~.:· ~·~~hi~~~{~.'::;:~~ '.;t~ 
población y la P~ec~p~~a.ci.ón. Acumu~a.da ·Mensu~1.-.:,r.as.~· ba~::~~. ~en~ta~ 
e.e. ' · ' · ~ · ··.:.f: .,·, · · · 

;--::-~=,·.. -- :·'«-·-" \.:-:~'.;_; 

QL-~~~--'~-,---'~~~--'-=~-"-~~~--,---'12 

F/91 M A M J J A S O N D E/92 MESES 

Fig. 4 •. Variáción en la Densidad de Tricomas promedio de la 
población y la Temperatura Media Mensual. Las barras denotan e.e. 
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Patrones de variación en la densidad de ~~~~i~-~-s-- ';1rt.i·6_a~~-8s 
Existen patrones de variación de.;_1a:· o.T.'~ ·con··. i'OS. s-icJUieTI.teS 

factores medidos, expuestos en l~ :Tab:~_: ~ /::··J·~ ;~~:JÚ~~-~~~~~· irldi~~~~ 
que el ambiente donde se encuentren_ ·las Pia;t~~>_cd~JWfC;a})'~ú a-;·-ur·en-s ,_ 

un factor corraiaci~na~cÍ~- -- -S{g.rii~f.i.-ci~-ti,j~~e~rif~ ·"'Con<- l~º~"--:p. ~. __ 
urticantes presente en sus hojas.- (-¡~:i~~~~:i-~ />_~)~~-:i-;_;:~-~/·- ~<O. ol.)', 

las hojas de las ?lantas ~~-~\,:~-~~-~~~i ~:~=J~~b:i~'~d·~-~. ·_ ~-i.erlden a 

presentar menores o.T. c.2;~ .~;'~-~~(-·r.··~-~-:-~~,---±T~~~:~:-~~~~~~-~~~~~r.~~ -~ec~s 
y lluvias, respectivamente; ~~~---~ s;' ;~- ·1~~-"d~~-~1·;~~~;.·en/á~ientes 
expuestos 

durante la cual las hojas són producida~;es~a~féri?n '~~ctof ~e · 
determina qué tan pubescentes serán,-·(1:=42''.~;~·/~~.:~l.·;~~~73~~-.'~~·0.01). 
siendo la época seca durante la ~u~-i~·-~'~ ~' P:~·¿:~~¿~ ~~ ~-~~~J~~-~-~~~·~6;-\i~ -- _ 
tricomas urticantes 'en las hojas cii,~~, -,.5)_; ::¿,_:_~~i·~~~~:'~-~~~::i~/~~a~:~a 
considerada para nuestros fines como un- ¡ndi_'6·~ti~-O d.~, e:d~d··: ~~·-: ~~;~~ 
factor que debe considerarse para la. variación en la o·.T., las 

plantas __ más. j~"'.'enes y,. por tanto, de menor altura, tienden a 

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

g.l.=l.,730, E<O.Ol; 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 que representan plantas altas con 

bajas o.T. permiten entrever esta correlación en las Figs. 6b 

(expuesto-lluvias) y 6d (lluvias-sombra). La altura a la que se 

encuentre la hoja es también determinante, ya que, al parecer las 

hojas que 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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Patrones de-. Va:é-iación en la densidad de tricomas urticantes 

Existen_ patrones de variación de la .o.T. Con .los sigllientes 

fa~t-ores -m~-~Ü.dós-; expuestos en la- Tabla 3 •.. ;.os:-·re_~u-~~~~C>~- indic_ai:i_ 

qu~_:_~l~ ambiente_ dotlde.·se encuentren_ ras· ~1-~·r->:~~-~~. d~ ·~ ~ 

es .- un· tabtor·~. corre
0

lacionado signifi~~tI~~in'ii~i;~-·_=--~~~ la O.T. 

urticantes presente en sus hojas·.(f.=156.14,.·g.l.=1~730, ~<O.Ol.), 
- . ,- -

lás - ·nójas de --1as plantas de amb1~n~es · _sombreados tienden· a 

presentar menores D.T~ (2.8 ± o·.4-y'-'o.2 ± o.i-t:C-icOmas/cm1 en secas 

y 1.luvias, respectivamente: Fig. 5) que las de pl.antas en ambientes 

expuestos (8.7 ± 0.7 y 5.6 ±· 0.6 tricomas/cm1
). La época del año 

durante la cual las hojas son producidas es también un factor que 

determina qué tan pubescentes serán (I.=42.74, g.l.=1,730, E,<O.Ol.) 

siendo la época seca durante la cual se produce mayor mimero de 

tricomas urticantes en las hojas (Fig. 5). La altura de la planta 

considerada para nuestros fines como un indicativo de edad, es otro 

factor que debe considerarse para la variación en la O.T., las 

--pi-a:ntas--más -jóvenes y, por tanto, de menor altura, tienden a 

presentar mayores O.T. que las plantas de alturas mayores (.f.=32.l.9, 

g.1·.~1,730, .e<o.01: Fig. 6), lo cual se observa con mayor claridad 

en l.as plantas del censo de los sitios expuestos en la época seca 

(Fig. 6a). Pocos puntos presentes que representan plantas altas con 

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

(expuesto-lluvias) y 6d (lluvias-sombra). La altura a la que se 

encuentre la hoja es también determinante, ya que, al parecer las 

hojas que surgen de brotes basales tienen la tendencia a presentar 

may9res o. T. que las hojas de brotes superiores U:=4. 93, 
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g.l.=l,7Jo·, .E<0.'.05;- Fig~- 7), lo cua1· se:_ob~erVa--de.manera clara en 

los censos de expuesto-secas (Fig. 7a) ,y sombra-lluvia (Fig. 7d). 

otl:-o factor- correlacionado con -_· ia o·. T •. -- ~s: :-el liülnero '!e·- yemas 
- - ' .-- -·· . --

foliares-presentes en el b~ote; ya_ qtie~_cu~_nd~'~aY_ rci~yor número 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 plantas en los _ambientes expuestos 

durante la temporada de secas (I.=8. 02, g. l=l, 730, E.<O. 025; Tablas 

3 y 4). Se esperaba que el número de yemas foliares pudiera estar 

relacionado con la disponibilidad de agua, ya que al haber mayor 

agua disponible la O.T. podría disminuir. Los resultados obtenidos 

fueron contrarios a los esperados, por lo que el origen de esta 

tendencia no se puede explicar con la información que se tiene al 

momento. La interacción del ambiente X la altura de la planta es un 

factor que está determinando también el grado de pubescencia 

presente en las hojas de l:L_ ~ (.f.=12.95, g.l.=1,730, .f.<O.Ol). La 

interacción ambiente por al tura de la planta nos indica que plantas 

de H..:.. urens de la misma altura tendrán diferente D.T. dependiendo 

del ambiente donde se les encuentre, ya que cada uno de estos dos 

factores contribuye de manera diferente a la variación de la O.T. 

Ademas al correlacionar cada uno de los factores mencionados con 

la o. T. se encontró que para cada época y cada ambiente habrá un 

factor que esté mejor correlacionado. En el caso de la época seca 

en ambiente con luz, la O.T. esta correlacionada con la altura de 

la planta (_r=-0.428, g.l.=148, ~<O.Ol}, con la altura a la que 

encuentre la hoja cx=-0.383, g.l.=148, f<0.01), pero no con el 
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·~--·, ·' ~,'/.-,.:,.···).- -·::. '::e·: 
.e>o. os>. ·-oe .. '!"9~~·(_, ~~,~~~~-:-_·:-:·~~~~a-> '~1 ,--~~bi~~t;·_~ so~read-~:_--~~n--~--e~a · 

I~~~~t~~i~~¡~i!~í~t~~~~l~~~:1~:1~ 
;~~i~~~~~~f ¡~~~~~!,illif ~~¡ifü~ 
:::i:::r~~:¡:~:>:1~l~1fi~¡~j~i;~~l~f~~ef {~¡~~~~·'p~aa:~;l~~;~:n:: 
planta c.i:=-o.ÍG_s;'''9:J'.':;.~'6'i,i;:f.;¿o~~2s)~ yp~·~a '.ii~u~~ ·dE!l.a h~ja· (J:=

o. iJ4 ¡ 9 .1.;,2~2,·:é~(~s>~~!~º"º.existe con'e1aci6n con 'éi ,número 
de y~~as,;foria~e~~;--,~¡~~'.~~-~\ .. ~~.1.,~,2~2~·· .e>_~-.~s)~_ ·(Figs~_? .Y,?_,_ Tabla 

J) • cabe d-~~~~d~i~;.;dii·~-.:::":~'.:"~:~·{;~.~~-~~'{g{~ s~·i:>arcido el nt1~ero de yemas 
---.·. / '•. ·, ' .·. ·' 

foli'aí:-es no estuvo Córr~·1ac·i~nadÍ::> . co'n la o. T. en ninguno de los 

censos re'aliZadoS. 

Todos estoS _ factO~~S-":}üilt-OS, -ta-i--y--c-omo- se ·estudiaron i explican 

sólo una parte del total de la Variación (1::2=0. 27) . Pero se puede 

observar que el ambiente explica la mayor parte de dicha variación 

ct::=0.1.7), la época explica un poco (~=0.04)' la altura de la 

pl.anta un poco menos (~=0.03) y los otros factores explican sólo 

el l.% de la variación 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 variación de la 

O.T. de las plantas de li.&.. l!.DID..§. 
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: ~, ·~.: .·-;·.'.':'_:;: .. ::'):::·:.:?.?~. -~·'> .'~;-~·; ¡ -:~ 
f:¡g; ·~.Comp~~~.~f~_n .~.~-~ª- ~n_si.~~·~:~e _:f~!com~-~ ~~--d6s ¿Staciones 

··:· · --,:-:'. . .,' .. :.;x .. dosJi~~:-~e. ambien~e~ 
Las ·barraS denotan e.e. , - · · 
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Fiq. 6. Densidad de tricomas con respecto a la altura de las 
plantas en dos épocas y dos ambientes diferentes. A) Epoca seca, 
ambiente expuesto a la luz. B) Epoca lluviosa, ambiente expuesto a 
la luz. C) Epoca seca, ambiente sombreado. O) Epoca lluviosa 
ambiente sombreado. 
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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. 
C) Epoca seca, ambiente sombreado. D) Epoca lluviosa, ambiente 
sombreado, 

35 



Tabla J. Análisis de varianza que representa:los factores.que están 
correlaciona_dos con la densidad de tricomas .urti~ant~~ de las hojas 
de~~ <x2=0.21). Sólo se--incluyen_.:-1as:,interacciones 
significativas. 

FUENTE se gl CM-' ~"F -- '-~ p 

Ambiente 6258 6258 
.. 

156.14 '·~·:<o~Ol 

Epoca 1713 1713 42.74 <0.01 

Altura planta 1290 1290 --:32.·19. ~:<O.~ 01; 
No. de yemas 321. 6 321-.;6'º-- .~, á~i.é:l'2 · ~- <O. 025 

Altura hoja 191. 0 197 .e ---·.' 4 ·'~J_-- - -,<0~05 

Ambiente X 519. 2 . 519;2 -12.95' <0.01· -
Altura planta 

Error 29258 730 40. l 

Total 39558 736 

Tabla 4. Relación entre Densidad. de' 'l'ricomas promedio y Nümero de 
Yemas Foliares presentes en el brote en diferentes épocas y 
ambientes. 

EPOCA 
Ambiente 

NUMERO DE YEMAS FOLIARES 

SECAS 
LUZ 

SECAS 
sombra 

LLUVIAS 
LUZ 

7.286 
±3. 749 
(n=3) 

2.150 
±l. 030 
(n=lOO) 

4. 520 
±3. 219 
(n=2) 

LLUVIAS O. 359 
Sombra ±O. 241 

(n=l9) 
•N.O. denota ausencia de datos. 
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1 2 

8.065 9. 674 
±1.342 ±1. 029 
(n=50) (n=72) 

2.832 2. 734 
±o. 599 ±0.377 : .. 
(n=l.OO) 'Jn765) · 

4. 452 _ ,7;,;038 ·· 
±0.659· ,.±1~078. 
(n~99): "(n=92).'' 

11. 378 
±1.374 
(n=lB) 

N,D. 

o~·ooo ·. 
. ¡~;;l): 

±00:~906533 /~'. '±~·~~~5~,;;:! N:·o-. 

(n=l43)::. (n=43) 



Densidad de tricomas y variación diurna. ei:i t~m~e~at_ura ambiente y 

en la -transpiración 

Al analizar la variación diurna de la t?:-anSpir.B.ción en hojas . ,_· ... -:· ''.-.' 
hispidas y lisas de plantas de ~ ~--"ju~-t~'~:-:~-c;n· la::temper~tu~a-

ambiente, se puede observar que en a_mbos :_~iP~:~-~-~é- ~~~_as-- se ·:~,~~~~·

la transpiración conforme aumenta la temperatura (Figs. B~ y ~:8_~) ~

Se observa además que el error estándar en transpiración· e":'..hoja~ 

hispidas es mayor que en hojas lisas, hecho Í:-elaci<l'~~-~o 

probablemente con las diferencias en la D.T. en las hojas:his¡Üd·a~.--.-

Además se puede observar que, en ambos ambientes, las: hojas'· 

hispidas tienden a presentar menor tasa de transpiración que ~as 

hojas lisas a determinadas horas del dia, a las 11: 00 en ·el 

ambiente expuesto a la luz la tasa de transpiración de las hojas 

lisas es de 62.4 ± e.e. 1.03 µg H2o cm"2s"1 mientras que para las 

boj as hispidas es de 54. 2 ± 4 .13 y para el ambiente sombreado a 

las 12: 00 se tiene que las boj as lisas presentan una tasa de 63. o 

± 0.26 y las hispidas 48.8 ± 2.56 µg tt2o cm·2s·1• 

Relación entre transpiración y la· densidad d.e tricomas urticantes 

En la época seca (marzo .de 1992) , existe una correlación 

inversa significativa entre la o.T. que presente una hoja y su tasa 

de transpiración (.¡;:=-0,281, g.l.=48, E<0.05) (Fig. 9), las hojas 

menos pubescentes alcanzan tasas transpiratorias de hasta 62. O µg 

H20 cm"2s" 1, mientras que el valor de la hoja más pubescente fué de 

34. e µg H2o cm·2s·1• 
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Fig. s. Transpiración 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. Correlación entr~ tra_~·SPir·aC.i6ñ ·y dEinsidad de tricomas en 
hojas de Wigandia urens en un·sitio·sombreado (J;• -0.201, gl- 48, 
f<O. 05). Aunque la correlaci6n .es 'significativa se observa que la 
tendencia no es lineal. 
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Fig. 10, Correlación entre temperatura foliar y densidad de 
tricomas en ambiente sombreado (!:= 0.353, gl= 48, f.<0.025). 
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Relación entre t8mperatura foliar .y· densidad de tricomas 

' Por·:otr'~~ l~do ·,._:·e~tos_ miSinos :·d-at~S mOStraroTI. 'que ias :hOjas. con 

. _~~~a·~ ._d·~~~A~~-~~~~ ~"~~::~~~;-~~~-~ ·-:~ <-~~~ 
7

--~~-i~~~~;;~~i-) -~~~:~t-1~:ri '.:~~~~-s-.~ ¿~ ·"s~ 
tempera tura--. ';-qu'~ :;·1.i'S' :~ hOj :s~ :~cc)J~~~-;-ba'jas - der\sidildes'~·-de:·-~tr.!C~~~·~:~~:~« ~2 

- ~ác~lm~rit_e·.~:l~p~~~·~~~l~~J~~~·;·~~i~~:~-a~-i ~-~·~.7~9, g-~·1·~ 37·; .i~<~, .e<o·.-os: 

--~-~.:d~- =-·;;{·.~~ 

t..as."temPeratU~aS foliares de hojas lisas (·c¿n.-. ó~T-~~Oi~-~-v-án::-.d0'.~_24 

a 31 •c: mieJ'.ltra~ qUe · 1as hojas hispidas· (con o~·T.>.~): .~~~:e~-{~-e.~'.f·¡~ 
-- . . ;_' .. : ' -

temperaturás_ foliares· que van de los 26· a ·casi .. J2~.c. ~~~~~~te:Una 

correlaÓió~:- ~~S~tiVa significativa entre tempera~ura y -la o .• T. 

p~e:se1'.1te (i.=0~353, g.l.=48, P<0.025), lo cual puede estar 

relacionado .con que las hojas pubescentes presentan en sitios 

con alta radiación (ver Fig. 11). 

R~1:ación entr~-- radiación fotosintéticamente activa y densidad de 

tri comas 

Existe también una correlación positiva significativa entre la 

radiación fotosintéticamente activa (RFA) y la O.T. es decir, que 

donde existe mayor RFA las plantas de H.:. ~ presentan mayores 

densidades de tricomas (I;==0.313, g. l.=48, P<0.05), tomando en 

cuenta que estas mediciones se realizaron en un mismo ambiente y a 

la misma hora del dia (Fig. l.l). 

40 



500 

s a 10 12 14 
Densidad de Tricomas (110 lcm2J 

Fig. 11. .. Correlaci6n entre radiación fotosintéticamente activa y 
Densidad de tricomas en ambiente sombreado .(J.:.=O. 313, -- ,gl=4B, 
f.<0.05). A pesar de que la correlaci6n es significativa, 'la 
tendencia parece no ser lineal. 

comparación da temperaturas foliares 

No se encontraron diferencias significativas entre las 

temperaturas foliares que experimentan hojas hispidas y lisas en 

dos ambientes, sombreado y expuesto a la luz como se muestra en la 

Tabla s. 
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Tabla 5. Comparación de la Temperatura foliar diurna promedio 
hojas hispidas y lisas de H.&. ~ en dos tipos de ambiente. 

Temperatura Promedio •e 

Ambiente Expuesto a la luz Sombreado 

Hora/Tipo Hispida Lisa Hispida Lisa 

B: 00 13.60 13 .16 13. 60 13.20 

9:00 15.65 15. 30 15.40 15.75 

10:00 18.10 18. 45 -11.15 17.75 

En el trabajo de campo . se presentaron cie~tos factores que 

permiten hacer ciertas observaciOnes, Ochoa (1976) menciona que 

los tricomas urtiC-antes- -son -esparcidos en el haz y densos en el 

envés de la lámina foliar pero nuestras observaciones indican lo 

contrario, duplicándose en varias ocasiones el nümero en el haz con 

respecto al envés (373 casos observados), además, los tricomas 

urticantes se distribuyen preferencialmente en la zona basal de la 

hoja asi como en las nervaduras. 

Se observó también que con el riego se aumenta la producción 

foliar, ya que en los registros semanales de los experimentos 

durante la época seca, en las plantas sin riego, el número de 

muestra era inferior al de plantas bajo riego. 
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DISCUSION Y CONCLUSIONES 

Al-- sumin~_strar_ un_ tratamien_to _de- riego o sombra se logra 

disminu·ir la densidad de tricomas. urticantes en las hojas nuevas 

que se vayan produciendo. Ei rfE!9o" y·-ia -sombr-a son dos factores .Crue 

disminuyen significativamente la densidad de tricomas urticantes en 

l~s boj as c:ie H..... Yl:fill§.. 

Existen patrones en la variación espacio-temporal de la 

pubescencia foliar de liL !!l:filll?. debido sobre todo a que el ambiente 

afecta la pubescencia. Una determinada disponibilidad de agua y 

nivel de temperatura determinan qué tan pubescentes serán las 

hojas, encontrándose las hojas más pubescentes en los ambientes con 

mayores niveles de radiación. Esto puede ser debido a que las hojas 

más pubescentes presentan una menor absorbancia de luz que podria 

convertirse en calor y representar un problema en actividades 

fisiológicas de la planta, lo cual ha sido demostrado que sucede en 

~ f'arinosa (Johnson, 1975; Ehleringer, 1982; Oaubenmire, 

1979; Ehleringer & Mooney, 1978; Ehleringer & Cook, 1990). Existe 

un patrón respecto a la época del año en que se estén produciendo 

las hojas que también involucra ciertas caracteristicas de los 

factores fisicos ya mencionados. Las hojas más pubescentes se 

producen durante la época seca, lo cual puede deberse a que los 

tricomas urticantes están funcionando como un mecanismo 

termorregulador para~ urens, tal como ha sido sugerido para 

otras plantas (Johnson, 1975; oaubenmire, 1979; Ehleringer & 

Mooney, 1978; Ehleringer, 1982; Woodman & Fernandes 1991), ya que 
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los tricomas actll.an como una barrera evapotranspirativa· contra la 

pérdida de agua, siendo la época seca cuando - sU: ocurrencia es 

mayor, confiriéndole ventajas a la planta en re1ación al ahorro de 

agua. Asimismo, H.i. YJ:3m2 presenta una variación estacional marcada 

en su D.T. (Figs. y 4). La densidad de tricomas está 

correlacionada negativamente con la precipitación acumulada asi 

como a la temperatura ambiental. La precipitación pluvial permite 

una recarga de agua al suelo que l.a hace disponible a las plantas. 

Al parecer, este factor permite a li:.. !:.U:.fil1li mantener sus hojas lisas 

frescas durante la temporada de lluvias. Sin embargo hay que 

considerar que la temporada seca, también es la más fria del año, 

y la que presenta las mayores variaciones diurnas en temperatura. 

Los tricomas urticantes que se des'1rrollan en las hojas de ~ urens 

pueden servir adicionalmente como un amortiguador de estos cambios 

y como un protector contra el fria, tal como ha sido sugerido como 

papel de los tricomas en la literatura (Oaubenmire, 1979: Turner & 

Kraner, 1980). Sin embargo son necesarios otros estudios que pongan 

a prueba éste último factor. 

Existen patrones de variación intrapoblacional de la 

pubescencia. Se encontró que la edad (o altura) de la plant~ afecta 

la O.T. puesto que entre más joven es la planta más pubescentes 

serán sus hojas, lo cual puede estar relacionado con el hecho de 

que las plantas de mayor altura cuentan con raíces a una mayor 

profundidad, lo que, a su vez, incrementa la eficiencia de la 

planta para captar agua. 

Se presenta un patrón de variación intraindividual con respecto 
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a la altura a la cual se estén produciendo las hojas. Las hojas que 

surgen de brotes a mayor al tura tienden a ser menos pubescentes que 

las que surgen de ramas más cercanas a la base de la planta, sin 

embargo, para algunas hierbas ha sido reportado que las hojas de 

tallos superiores tienden a ser más pubescentes que las de tallos 

o yemas inferiores (Johnson, 1975). La mayor D.T. de las hojas de 

las ramas basales puede atribuirse a un mayor calentamiento debido 

al calor emitido por el sustrato, generalmente rocoso, tipico de la 

Reserva del Pedregal. Esta hipótesis requiere, sin embargo, de 

estudios más detallados para su comprobación. 

Además con el número de yemas foliares después de la hoja 

extendida, al hacer el análisis global se encontró que en las ramas 

donde se han producido menos hojas después de la hoja a l.a cual se 

le registró la pubescencia, tienen menor D. T. que las hojas de las 

ramas donde hay más yemas foliares, pero al haCer el análisis para 

cada época y ambiente, sólo en la época seca parece presentarse el 

patrón, aunque no hay en ningún censo, una correlación entre número 

de yemas y D.T. Probablemente esta variable es la más artificial de 

todas las que se utilizaron, ya que el régimen hidrico no solo está 

-r·e~cionado con el número de yemas foliares totalmente extendidas, 

sino con el número total de hojas y yemas (extendidas o no) que 

soporta un brote. En los experimentos, las plantas sometidas a 

riego presentaron una mayor producción foliar. 

La presencia de tricomas urticantes en las hojas reduce las 

tasas de transpiración, las cuales presentan una variación diurna 

(Fig. 8). Asimismo, las hojas lisas o con D.T. muy bajas (O.la 2.0 
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t:Í:'icomas/cm2) -presentan altas variaciones en temperatura,_ tal._ ~º1:11º 

se ha .visto. ~n o~~as· pl.antas (Oaubenmire, 1979). Sin embargo, en 

ambO's-_1=.ip~~- d~:.hojils y~.ta.nto en _ambiente sombreado_ com'? ~~{ambiente 

cciñ ___ l_ll~ ,~_-.. s_~-~-~~S-~i-va '~ ~n~_ ~endenc~a a disminuir de las tasas _ d~ 
transp.ir~;;ió~ -. -a l_aS- .·_hO~-á.s. -~~-· se présenta ~~Yor - : ténúP~e-i'.:-~·t·u~~ 

. . -- -·, - -
a'mbi_en.ta1,_ lo cual_.pllede atribuirse a cierre estomático, l·ci-·cual es 

consistente_ con _-·las ~c:i~~e-~ac~ones realizadas por. algunos autores 

(Dubenmire, 1979). Lo· ant.erior- sugiere_ que los tricomas urticantes 

pueden estar funcionando como una barrera contra pérdida de agua, 

teniendo en cuenta el hecho de que las hojas hispidas se presentan 

sobre todo en zonas con alta radiación fotosintéticamente activa, 

de modo que los tricomas urticantes de ~ urens pueden estar 

jugando un papel importante como un mecanismo de termorregulación. 

LOs factores estudiados en el análisis de regresión múltiple 

explican sólo el 27% de la variación, lo cual indica que, para 

predecir la D.T. de las hojas de H.:..~, es necesario conocer los 

niveles exactos de disponibilidad de agua, medida como potencial 

hidrico, y de radiación. 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 herbivoros que utilizan a ~ urens 

como alimento, existiendo diferentes grados de asentamiento y 

preferencia alimenticia de acuerdo con su pubescencia, siendo las 

hojas con tricomas urticantes más ricas en agua, Nitrógeno y 

Fósforo (Cano-santana & oyama, 1992a). sin embargo, la época en la 
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cual' se preSeOtan' f~s· ·hoja~ má~ pub~scent~s no coincide con la 
.. ,-.... "'' -

époCa de ··alta densidad de ·1os insectos qú.e la utilizan (Cano-

_·5~!1-~~~~~;. :i_~~i·;--~~rlO.~santana & oyama, 1992a). Levin (1973) menciona 

que :los.~tricoma~ urticantes en alguna,s especies de Hydrophyllaceae, 

·u~t-!C~c;~~~~",~--· -EuPhorbiaceae y t.oasaceae sOn -eféctivos disuasores de 

aliméntilción para grandes herbivoros. En Xalapa, Ver., el ganado 

ovino es alimentado con hojas lisas (sin tricomas urticantes) de H· 

~ (J. Dominguez-Aburto, com. pers.). Si este tipo de tricomas 

estuvieran funcionando como una defensa, esto nos sugiere que tanto 

las plantas más jóvenes (de menor altura), como los brotes basales, 

podrian estar mejor defendidos P.ºr el futuro aporte de Carbono que 

implicarian para la planta (Harper, 1989). No perdiendo de vista el 

hecho de que existen tricomas que pueden estar desempeñando una 

doble función (Woodman & Fernandes, 1991). 

En conclusión, la presencia de tricomas urticantes en las hojas 

de H.:.~, parece cumplir un papel termorregulador preponderante, 

debido a sus probables propiedades para reflejar la radiación solar 

y/o disipar el calor absorbido. La baja disponibilidad de agua 

puede ser el factor que provoca que los meristemos de ésta planta 

produzcan hojas hispidas, los cuales detectan ésta baja 

disponibilidad por las diferencias el potencial hidrico 

(Ehleringer, 1982). En los ambientes sombreados, no se requiere 

reflejar la luz solar, sino incrementar la eficiencia de 

intercepción de luz para llevar a cabo la fotosintesis, lo cual 

está aunado al hecho de que en esos ambientes la humedad es más 

alta y la radiación que se recibe es difusa por lo que la presencia 
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de tricomas urticántes· puede .ser -dispSnSabie··. 

Es .importante 're·c~n~cer ~~~üa~.te: :t'~abaj~ i~Xpe·r~inental a.quellas 

características morfofisiológicaS . de::: las , P.lant._as , que ayudan a 

resolver ·el dilema entre -~e~1bir~~,-~1~-as· 'n1Ve1es de radiación 

fotosintéticamente activa yc·.,~~it~-~~~~-:'ei···:-f!_bbJ:'.eccilentamiento. Se 

requieren estudios que nos aporten mayores evidencias al respecto, 

como registros de propiedades como la reflectancia y absorbancia 

con _el uso de instrumentos (esfera de integración) para verificar 

si existen diferencias en ellas, en función de la densidad de 

tricomas urticantes~ No se observaron diferencias significativas en 

las temperaturas foliares de H..t. ~ con diferentes grados de 

pubescencia, lo cual nos sugiere que existe un mecanismo 

alternativo a la transpiración para lograr tener la misma 

temperatura y éste es presentar tricomas urticantes, aunque es 

necesario hacer mediciones finas de temperaturas foliares internas, 

asi~ismo, es necesario explorar el papel que estos tricomas 

___ p_~~ieran tener para evitar el enfriamiento de las hojas, puesto que 

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

también la que presenta las temperaturas más frias. 
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