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Resumen  

El tejocote es una especie nativa de México que se distribuye en las regiones montañosas del 

país, incluyendo la Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental, Sierra Madre del Sur y 

la Faja Volcánica Transmexicana. Además de su importancia ornamental y ecológica, el 

tejocote tiene un valor significativo en la cultura mexicana, utilizado en festividades y 

tradiciones. También es apreciado por su uso en la medicina tradicional y la industria 

alimentaria debido a su alto contenido de compuestos fenólicos, pectinas, vitaminas y 

minerales. En este estudio, se evaluó la salud de 60 árboles de tejocote (Crataegus mexicana) 

y sus interacciones con invertebrados y la planta hemiparásita Psittacanthus calyculatus, 

creciendo en diferentes coberturas de bosque. El objetivo central fue evaluar las condiciones 

ambientales e interacciones bióticas que afectan a los árboles de tejocote. La investigación 

se realizó en la comunidad de Ihuatzio, Michoacán durante el año 2018. Se seleccionaron 

seis sitios con diferentes niveles de cobertura de bosque y se evaluaron las condiciones micro 

ambientales. En diez árboles de C. mexicana por sitio, se evaluó la comunidad de 

invertebrados asociados al dosel, así como el daño por herbívoros y la incidencia de la planta 

hemiparásita P. calyculatus. Se evaluó el desempeño de los árboles (altura y cobertura del 

dosel) y se cuantificó la producción de flores y frutos. Los resultados mostraron que, en 

lugares con dosel abierto, los tejocotes experimentaron mayores niveles de humedad 

máxima. La cantidad de invertebrados encontrados estuvo relacionada con los patrones de 

lluvia y sequía, siendo julio el mes de mayor abundancia y abril el de menor abundancia. Los 

árboles de tejocote presentaron niveles similares de herbivoría, independientemente del 

bosque circundante. Se identificaron varios órdenes de invertebrados asociados a C. 

mexicana, destacando la presencia del coleóptero Monocesta ducalis. De los 58,656 
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invertebrados colectados, Acari y Collembola fueron los más abundantes, representando el 

55.68% y 21.94%, respectivamente. Se observó una relación negativa entre la producción de 

frutos y la cobertura de bosque. La herbivoría en C. mexicana fue baja con un promedio de 

3%, y no tuvo un efecto significativo en la producción de frutos. La presencia de la planta 

hemiparásita P. calyculatus fue del 25% y no mostró una relación con la cobertura de bosque 

ni con el desempeño de los árboles. Estos resultados mostraron que estar dentro del bosque 

puede ser desfavorable para la producción de frutos de C. mexicana. Los mecanismos 

asociados a un mejor desempeño de los árboles en áreas abiertas podrían estar asociados con 

la mayor presencia de polinizadores; sin embargo, esto aún debe ser estudiado. Este proyecto 

contribuye a comprender mejor la ecología y los factores que afectan a Crataegus mexicana. 

Abstract  

The tejocote is a native species of Mexico that is distributed in the mountainous regions of 

the country, including the Eastern Sierra Madre, Western Sierra Madre, Southern Sierra 

Madre, and the Trans-Mexican Volcanic Belt. In addition to its ornamental and ecological 

importance, the tejocote holds significant value in Mexican culture, being used in festivities 

and traditions. It is also appreciated for its use in traditional medicine and the food industry 

due to its high content of phenolic compounds, pectins, vitamins, and minerals. 

This study evaluated the health of 60 tejocote trees (Crataegus mexicana) and their 

interactions with invertebrates and the hemiparasitic plant Psittacanthus calyculatus, 

growing in different forest cover types. The main objective was to assess the environmental 

conditions and biotic interactions affecting tejocote trees. The research was conducted in the 

community of Ihuatzio, Michoacán during the year 2018. Six sites with varying levels of 
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forest cover were selected, and microenvironmental conditions were assessed. For each site, 

ten C. mexicana trees were evaluated for the canopy-associated invertebrate community, 

herbivore damage, and the incidence of the hemiparasitic plant P. calyculatus. Tree 

performance (height and canopy coverage) was also assessed, and flower and fruit production 

were quantified. The results showed that in open canopy areas, tejocote trees experienced 

higher levels of maximum humidity. The abundance of invertebrates found was related to 

rainfall and drought patterns, with July having the highest abundance and April the lowest. 

Tejocote trees exhibited similar levels of herbivory, regardless of the surrounding forest. 

Various orders of invertebrates associated with C. mexicana were identified, with the 

coleopteran Monocesta ducalis being notably present. Of the 58,656 invertebrates collected, 

Acari and Collembola were the most abundant, representing 55.68% and 21.94%, 

respectively. A negative relationship was observed between fruit production and forest cover. 

Herbivory in C. mexicana was low, with an average of 3%, and did not have a significant 

effect on fruit production. The presence of the hemiparasitic plant P. calyculatus was at 25% 

and did not show a relationship with forest cover or tree performance. These results indicated 

that being within the forest could be unfavorable for fruit production in C. mexicana. The 

mechanisms associated with better tree performance in open areas may be linked to the 

increased presence of pollinators; however, this aspect requires further study. This project 

contributes to a better understanding of the ecology and factors affecting Crataegus 

mexicana.  
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Introducción  

El tejocote, es una especie con un valor significativo para México en términos ornamentales, 

medicinales, ecológicos y culturales a nivel nacional, regional y local (José Antonio & 

Margarita, 2015; Carlos A. Núñez-Colín, 2009; R.Nieto-Angel; A.Barrientos-Villaseñor; 

M.W.Borys, 1996). Uno de los aspectos ecológicos relevantes del tejocote radica en el efecto 

positivo del cambio climático en su distribución (Núnez-Colín et al., 2008; Carlos A Núñez-

Colín et al., 2012). 

Sin embargo, con base en observaciones personales y como residente nativa de la comunidad 

de Ihuatzio, Michoacán, ha habido cambios notorios en la distribución, salud y abundancia 

de los tejocotes en esta comunidad, por lo que se vuelve relevante evaluar el estado de sus 

poblaciones en diferentes entornos y sus interacciones con otros organismos para determinar 

si existe algún patrón que esté influyendo en su distribución y estado de salud. 

Interacciones bióticas 

Los seres vivos no viven de manera aislada en la naturaleza, sino que comparten su entorno 

con otras especies, estableciendo relaciones a las que les llamamos interacciones bióticas 

(Krebs, 2014). Estas relaciones pueden ser beneficiosas, perjudiciales o no afectar a los 

individuos involucrados y algunas de ellas influyen en la obtención de recursos vitales como 

agua, luz y nutrientes(Del Val & Boege, 2012). Por ejemplo, en la depredación, un organismo 

puede alimentarse de otro, ya sea total o parcialmente. Sin embargo, no todas las 

interacciones son antagónicas.  

Las interacciones bióticas suelen clasificarse según el efecto que tienen sobre las especies 

involucradas. Entre las interacciones antagónicas, destacan la competencia y la depredación. 
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Dentro de esta última se encuentran la herbivoría y el parasitismo. Por otro lado, dentro de 

las interacciones bióticas mutualistas, encontramos la polinización, la dispersión y la 

simbiosis (Del Val & Boege, 2012). Es posible comprobar de manera evidente estas 

interacciones al observar cómo cambian las poblaciones de una especie en presencia de otra 

(Krebs, 2014). 

Relaciones antagónicas 

La competencia es una interacción en la que un organismo consume un recurso que podría 

haber estado disponible para otro, lo que lleva a una privación y afecta el crecimiento y la 

supervivencia del otro organismo. Esto puede ocurrir entre individuos de la misma especie o 

de diferentes especies. Es decir, la competencia es una lucha por los recursos y puede tener 

consecuencias negativas para los individuos involucrados (Begon et al., 2006). 

La depredación es otra relación antagonista en la que un individuo se beneficia al alimentarse 

de otro de distinta especie (Krebs, 2014). Existen diversas formas de esta relación, como el 

parasitismo y la herbivoría, cuyas consecuencias para el individuo atacado varían según la 

intensidad y duración de la interacción y puede resultar en la muerte de la presa (Del Val & 

Boege, 2012; Krebs, 2014). 

Relaciones mutualistas 

El mutualismo beneficia a ambas especies interactuantes y mejora la supervivencia, el 

desarrollo o la reproducción. Esta interacción suele ser una explotación recíproca en lugar de 

un esfuerzo de cooperación entre individuos y, en ocasiones, estas relaciones mutualistas 

anteriormente reflejaban interacciones hospedador-parásito o depredador-presa (Smith & 

Smith, 2007). Se postula que ancestralmente algunos parásitos y sus organismos 
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hospedadores tenían una relación simbiótica en la que el parásito se beneficiaba de un hábitat 

y recursos alimentarios a expensas de un hospedador, no obstante, evolucionaron para 

minimizar el impacto negativo de los parásitos de forma que los hospedadores desarrollaron 

defensas. Si sus adaptaciones contrarrestaban el impacto negativo, se convertían en 

comensalistas, una relación en la que una especie se beneficia sin afectar significativamente 

a la otra. En algún momento de la coevolución, la relación pudo volverse beneficiosa para 

ambos, lo que los llevo a una relación mutualista (Begon et al., 2006). 

Impacto humano 

Las interacciones bióticas son susceptibles a distintos tipos de perturbaciones de origen 

natural y antrópico. Sin embargo, el impacto causado por la actividad humana, es aún más 

profundo y duradero sobre los ecosistemas que las perturbaciones naturales (Medel et al., 

2020). El ser humano ha provocado una reducción del hábitat de numerosas especies, de 

recursos disponibles e incluso ha exterminado especies con las que interactúa directa o 

indirectamente. Esto ha provocado una disminución de la riqueza de especies en ciertas 

regiones y con ello la extinción de diversos procesos ecológicos (Del Val & Boege, 2012). 

Actividades como el cambio de uso de la cobertura del suelo, del cual las manifestaciones 

más claras son la deforestación y la fragmentación, son algunos de los ejemplos de más 

impacto que el ser humano ha propiciado. Dichas actividades han provocado la reducción de 

la diversidad y abundancia de especies y han acarreado una variedad de efectos secundarios 

que pueden afectar las interacciones bióticas, la estructura de las comunidades vegetales y 

por ende a las especies asociadas (Guevara & Dirzo, 2012).  

En los bosques, la fragmentación y el efecto de borde pueden tener efectos opuestos en 

diferentes especies de plantas, favoreciendo a aquellas que necesitan luz, pero perjudicando 
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a las que prefieren la sombra. Los cambios en la cascada trófica pueden afectar la forma en 

que las plantas interactúan con otros animales. Por ejemplo, la fragmentación puede afectar 

la depredación o herbivoría de forma positiva o negativa y también puede afectar la fertilidad 

del suelo debido a la presencia de fertilizantes de los campos cercanos. Se ha observado que 

la abundancia de herbívoros puede aumentar en algunos casos, mientras que en otros puede 

disminuir (Medel et al., 2020). 

Cuando un hábitat se fragmenta, las interacciones de especies clave se interrumpen, lo que 

puede llevar a la pérdida de la diversidad de especies y a la sustitución de organismos 

especialistas por otras más generalistas (Clavel et al., 2011). 

El cambio global 

La influencia de la actividad humana, que se incluye en el conjunto de fenómenos conocido 

como "cambio global", transforma de forma significativa la mayoría de las comunidades, 

tanto en la composición y cantidad de las especies como en la organización de las 

interacciones ecológicas (Vitousek et al., 1997a; Sanderson et al., 2002). Es importante 

resaltar, como ya mencionamos, que las actividades humanas no afectan a todas las especies 

de la misma manera, algunas son perjudicadas y otras favorecidas, aunque en general más 

del 50% de las especies suelen verse afectadas negativamente, mientras que un número 

mucho menor de especies nativas se benefician de dichos impactos (McKinney y Lockwood, 

1999, Medel et al., 2020).  

El cambio climático es uno de los componentes del cambio global, relacionado con 

variaciones en la temperatura y humedad, que son factores determinantes para la fenología 

de las plantas. Estas variaciones en condiciones ambientales pueden modificar temporalidad 
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de la floración, por lo que repercuten en la constitución y comportamiento de los organismos 

y sus interacciones bióticas (Vilela et al., 2018). El tiempo de floración es un punto crítico 

para las plantas angiospermas; un pequeño cambio crea potenciales consecuencias en las 

interacciones con sus mutualistas y antagonistas. Esto lo podríamos ver reflejado en el éxito 

reproductivo de la planta al afectar las relaciones con sus polinizadores (Vilela et al., 2018). 

Un estudio analizó más de 1.700 especies de plantas y animales de todo el mundo para ver si 

sus cambios coincidían con las predicciones del cambio climático global del siglo XX; como 

el adelanto de la aparición primaveral, el retraso en la desaparición otoñal, la expansión hacia 

los polos y la desaparición de los límites ecuatoriales o inferiores en altitud. Descubrieron 

que más del 95% de las especies que habían cambiado seguían las predicciones del cambio 

global debido al aumento de la temperatura relacionado con el aumento de gases de efecto 

invernadero (Parmesan y Yohe, 2003). Esto significa que todas las interacciones sostenidas 

por estas especies son susceptibles de alteración.  

En el mismo sentido, las fluctuaciones del clima pueden generar cambios en las interacciones 

entre las especies, por ejemplo, el aumento de la temperatura podría convertir una relación 

de coexistencia en una relación de competencia, intensificar la depredación o generar una 

nueva relación de depredador-presa. También pueden desaparecer algunas interacciones o 

permitir que dos especies coexistan, siendo favorecido el competidor inferior (Blois et al., 

2013). 

Como podemos ver, el cambio climático puede tener un impacto diverso en diferentes grupos 

de consumidores primarios y secundarios. La respuesta de los herbívoros es de particular 

interés, debido a su diversidad y la variedad de efectos que tienen sobre la vegetación (Del 

Val & Boege, 2012)  
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La temperatura es un factor que tiene un impacto preponderante en los insectos herbívoros, 

ya que puede modificar su actividad, tasa de ingestión y desarrollo, supervivencia, 

distribución y abundancia. La supervivencia invernal se ve especialmente afectada en 

latitudes altas. El calentamiento global ampliará el tiempo disponible para que los insectos 

herbívoros crezcan y se reproduzcan, pero también causará cambios impredecibles en la 

fenología de las plantas, lo que afectará la relación herbívoro-planta (Medel et al., 2020). 

Por otro lado, la fragmentación del hábitat, que también forma parte del cambio global, tiene 

un impacto negativo en la dinámica de las poblaciones de casi todas las especies, ya que 

disminuye la conectividad de las poblaciones y aumenta la distancia entre los fragmentos. 

Como consecuencia directa de esto, se ve afectada la capacidad de dispersión y se reduce la 

tasa de migración de muchas especies (Krebs, 2014). Además, la fragmentación del hábitat 

tiene el efecto de aumentar el contacto relativo entre el hábitat original y el degradado, lo que 

provoca un aumento en el efecto de borde. Este efecto se extiende desde el borde de los 

fragmentos hacia su interior y se caracteriza por la imposición de condiciones típicas del 

hábitat circundante en el interior de los fragmentos. Como resultado, esto afecta 

negativamente los ciclos de vida de los organismos que habitan en los fragmentos (Medel et 

al., 2020).  

Todas estas consecuencias tienen un impacto indirecto en la mortalidad y producción debido 

a la presión adicional de depredadores, competidores, parásitos y enfermedades. (Krebs, 

2014). 
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Interacciones bióticas en ambientes fragmentados 

Los cambios en el paisaje fragmentado no afectan a todas las especies de la misma manera, 

y por lo tanto no repercuten de la misma forma sobre todas las interacciones que se establecen 

entre las especies. Dado que la fragmentación puede favorecer a algunas especies vegetales 

y perjudicar a otras, se han observado efectos diversos en la herbivoría a causa de la 

fragmentación. Por ejemplo, puede haber un aumento de abundancia de herbívoros, o 

formación de agallas que son estructuras que se forman en las plantas como respuesta a la 

presencia de un organismo extraño, con el propósito de beneficiar a dicho organismo. Aunque 

también se han documentado casos de disminución de herbívoros y se han documentado tanto 

casos de aumento de área vegetal consumida por herbívoros como una disminución 

dependiendo del sistema de estudio (Del Val & Boege, 2012). 

Los polinizadores tienen diferencias en sus rasgos ecológicos que pueden hacer que sean más 

o menos susceptibles a la fragmentación del hábitat. La especialización en el recurso floral, 

es decir, la tendencia de algunos polinizadores a alimentarse exclusivamente de ciertas 

especies de plantas, puede ser un factor importante en su susceptibilidad a la fragmentación. 

Los polinizadores que son muy especializados son más propensos a sufrir los efectos de la 

fragmentación, ya que la abundancia, riqueza y/o composición de las especies vegetales 

tienden a modificarse en los fragmentos. Esto puede hacer que los polinizadores no 

encuentren suficiente alimento en un hábitat fragmentado y, por lo tanto, tengan problemas 

para sobrevivir y reproducirse, repercutir directamente en el éxito reproductivo de las plantas 

(Boreux et al., 2013). Por otro lado, también se han reportado casos con el efecto opuesto, es 

decir, que el éxito reproductivo de una especie, en ciertas condiciones, se ve favorecido por 

la fragmentación, aunque muchas veces depende de la composición de la matriz (Van 
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Rossum et al., 2006). Por ejemplo, algunos anfibios son más abundantes y diversos cerca de 

cafetales que cerca de cultivos de maíz (Santos-Barrera, Georgina; Urbina-Cardona & The, 

2011) y algunas plantas tolerantes a la sombra pueden aumentar sus densidades (Guerrero & 

Bustamante, 2009). 

Fragmentación en los bosques templados mexicanos 

En territorio mexicano, los bosques templados ocupan una extensión de 32,330,508 

hectáreas, lo que equivale al 17% de la superficie total del país (SEMARNAT, 2009). Su alta 

riqueza y endemismo lo convierte en uno de los ecosistemas más importantes en el país y en 

el mundo (Rzedowski, 1991). 

Las actividades agrícolas, forestales y pecuarias resultan una gran amenaza para la 

conservación e integridad funcional de estos ecosistemas (Challenger, 1998). Se calcula que 

México ha perdido más de la mitad de sus bosques templados (Sánchez et al., 2003). En parte 

importante del territorio que solían cubrir este tipo de bosques, encontramos un paisaje 

heterogéneo de remanentes de vegetación en distinto grado de conservación, en conjunto con 

parcelas agrícolas, urbanizaciones y parcelas ganaderas (Garcia, 2011). Debido a estas 

modificaciones en el paisaje, algunas especies endémicas o de distribuciones restringidas se 

encuentran bajo amenaza. Actualmente el 38% de los bosques templados se considera como 

secundarios, mientras que solo el 61% como bosques conservados (CONABIO, 2021). 

 

Por otro lado, en los bosques templados de México, se encuentran numerosas especies que 

tienen un alto valor en términos de alimentación, ornamentación, propiedades medicinales y 

significado cultural. Un ejemplo de ello es el tejocote, representado por las especies de 
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Crataegus spp. (Borys & Leszczyñska-Borys, 1994; Núnez-Colín et al., 2008; C. A. Núñez-

Colín & Sánchez-Vidaña, 2011; Salmerón Carlos, 2016). México es un país con una alta 

diversidad tanto biológica como cultural, con más de 60 grupos indígenas que han tenido un 

papel importante en la domesticación de diversas especies a lo largo de la historia. Esto ha 

llevado a la formación de nuevas variedades de plantas (Sánchez et al., 2003). Resulta de 

suma importancia conservar tanto estas variedades domesticadas como sus parientes 

silvestres debido a la estrecha relación entre la biodiversidad y la sociedad humana (Sánchez 

et al., 2003). 

En México “tejocote” es el nombre con el que comúnmente se les conoce a las especies del 

género Crataegus. El tejocote es una angiosperma de la familia Rosaceae asociada al bosque 

de pino-encino, bosque mesófilo de montaña y bosque tropical subcaducifolio cuya zona de 

distribución estimada en México recorre las zonas montañosas de la Faja Volcánica 

Transmexicana, Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental y Sierra Madre del Sur 

(Núnez-Colín et al., 2008). 

En México, se puede encontrar de forma silvestre, o con diferentes niveles de manejo que 

van desde la recolección simple y la tolerancia (Salmerón Carlos, 2016) hasta la inducción 

(Blancas et al., 2016) y ha experimentado el impacto de estos cambios globales (Núñez-Colín 

et al., 2008; Carlos A. Núñez-Colín, 2009). Actualmente, el tejocote se maneja de diferentes 

formas, desde plantaciones medianas hasta su siembra en jardines y patios traseros de las 

casas de las comunidades (Núñez-Colín & Sánchez-Vidaña, 2011). El principal uso del 

tejocote es como planta base para injerto de otros árboles frutales de la misma familia (Nieto-

Ángel & Borys, 1999) y consumo directo; así como en piñatas y en el tradicional ponche 

mexicano ( Núñez-Colín, 2009).  
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La principal entidad que produce tejocote es el estado de Puebla. Sin embargo, también se 

recolecta de jardines de traspatio y de árboles silvestres, aunque este tipo de producción de 

tejocote no es considerada en el anuario estadístico de producción agrícola del Servicio de 

Información Alimentaria y Pesquera (SIAP, 2018), a pesar de que los frutales nativos resultan 

importantes por su variabilidad fenotípica (Farfán et al., 2007; C. A. Núñez-Colín & Sánchez-

Vidaña, 2011).  

En el caso de Ihuatzio, Michoacán, nuestro lugar de estudio, y a pesar de que aún subsisten 

otros usos, los frutos se recolectaban de árboles silvestres o tolerados, actividad que ha 

disminuido o casi desaparecido y se ha observado una disminución en la producción de sus 

frutos y aumento en los niveles de daño por herbívoros y de la planta hemiparásita 

Psittacanthus calyculatus Lorantaceae. En las últimas décadas, se ha podido observar una 

disminución de las poblaciones silvestres de tejocote, lo que representa un cambio evidente 

en sus procesos demográficos y ecológicos (Observación personal). 

Ihuatzio es una comunidad Purhépecha que no ha dejado de lado su organización por usos y 

costumbres. La compra-venta de alimentos en los pueblos y ciudades cercanas a la región, y 

el consumo de recursos silvestres son una importante fuente de ingresos económicos y 

alimento para un gran porcentaje de la comunidad, la cual es determinada en gran parte por 

la producción de frutos y plantas de temporada. El tejocote fue por mucho tiempo una fuente 

de alimento para las personas de la localidad. Por esto es de suma importancia estudiar esta 

especie, conocer sobre las especies con las que interactúa y describir a sus enemigos naturales 

para poder plantear posibles alternativas de aprovechamiento, cuidado y conservación de este 

fruto. 



 
14 

 

En este contexto, es fundamental comprender cómo las interacciones bióticas se ven 

afectadas por factores naturales y antropogénicos, ya que esto puede tener repercusiones 

significativas en la salud de los ecosistemas y las poblaciones de las especies involucradas. 

En particular (Langmaier & Lapin, 2020) reporta problemas con la regeneración de las 

plantas de tejocote. Además, el uso de especies silvestres para consumo local y venta regional 

es beneficioso para el desarrollo rural sostenible y la autosuficiencia local y regional (Toledo 

& Barrera-Bassols, 1984).  

Por estos motivos, resulta fundamental investigar los patrones ecológicos de las poblaciones 

de especies útiles, como el tejocote, y comprender también a las especies asociadas. Por lo 

tanto, el propósito de este trabajo fue evaluar el estado de salud de las poblaciones de 

Crataegus mexicana en hábitats con distinto grado de perturbación considerando el daño por 

herbívoros, la presencia de plantas hemiparásitas y la producción de frutos en la comunidad 

de Ihuatzio, Michoacán. Crataegus mexicana ha mostrado cierta resistencia a sobrevivir en 

algunos sitios perturbados por lo que consideramos importante estudiar su desempeño frente 

a distintas condiciones, así como sus interacciones. Partiendo de la hipótesis de que existe 

una correlación entre el nivel de incidencia de enemigos naturales y el desempeño de C. 

mexicana en el gradiente de cobertura de bosque en Ihuatzio, Michoacán, se plantearon los 

siguientes objetivos: 

Objetivo general 

Evaluar el estado de salud de árboles de Crataegus mexicana y su asociación con 

invertebrados y plantas hemiparásitas (Psittacanthus calyculatus) en un gradiente de 

cobertura de bosque en la comunidad de Ihuatzio, Michoacán. 
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Objetivos específicos 

1.- Describir a los enemigos naturales (herbívoros y plantas hemiparásitas) de C. mexicana 

en sitios con diferente cobertura de bosque. 

2.-Evaluar las condiciones ambientales en sitios con diferente cobertura de bosque. 

3.-Evaluar la salud de los árboles de tejocote en sitios con diferente cobertura de bosque. 

4.-Analizar si existe una correlación entre la incidencia de enemigos naturales (plantas 

hemiparásitas y herbívoros) de C. mexicana y la cobertura de bosque circundante. 

Metodología 

Especie de estudio 

El género Crataegus está constituido por más de 1200 especies en todo el mundo (Cervantes-

Paz et al., 2018; Dönmez, 2004). En México podemos encontrar 15 de estas especies de las 

cuales nueve son endémicas (Núnez-Colín et al., 2008). En el país se le conoce como tejocote 

a todas las especies del género Crataegus. También le llaman manzanilla o manzanita, 

karhasi, entre otros (Phipps et al., 2003; Salmerón Carlos, 2016). 
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Figura 1. Crataegus mexicana. A) Árbol. B) Hoja. C) Flor. D) Fruto.  

Distribución  

El género Crataegus se encuentra de forma natural únicamente en el hemisferio Norte. Entre 

las 15 especies de tejocotes presentes en México, la más reconocida y ampliamente 

distribuida es Crataegus mexicana DC., la cual también se encuentra de forma silvestre o 

tolerada y es la única del género que se cultiva en el país (Blancas et al., 2016; INECOL, 

n.d.; Núñez Colín & Hernández Martínez, 2011).  

En México, la especie Crataegus mexicana se distribuye principalmente en zonas 

montañosas como la Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental, Sierra Madre del Sur 

y la Faja Volcánica Transmexicana. Esta última región alberga a los productores más 
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importantes del tejocote. La especie se puede encontrar en altitudes que van desde los 1200 

hasta los 3000 metros sobre el nivel del mar, y su área de distribución se extiende hasta 

Centroamérica (Núnez-Colín et al., 2008; SIAP, 2018). Además de México, el tejocote 

también es cultivado en otros países como Guatemala, Honduras, Costa Rica, California, 

Arizona, Sudáfrica y regiones de los Andes, desde Perú hasta Ecuador (Núñez-Colín et al., 

2012). 

 

Figura 2. Distribución geográfica de Crataegus mexicana en México (Núñez-Colín et al., 2012). 

De los cultivos importantes en el país de la familia Rosaceae, el tejocote, es el único nativo 

de México (SAGARPA 2008 citado en Núñez-Colín & Sánchez-Vidaña, 2011).  
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Sin embargo, parte de la producción de C. mexicana que no aparece en los registros 

nacionales, es recolectada de árboles silvestres. Una fracción de esta producción es 

consumida y otra es comerciada de manera local en algunas regiones. (Farfán et al., 2007). 

Aunque crecen en bosque de pino y encino, se adaptan muy bien a sitios perturbados por lo 

que los tejocotes tiene gran potencial para la restauración de áreas verdes en zonas urbanas 

(Borys & Leszczyñska-Borys, 1994; Flores et al., 2018).  

Núñez-Colín et al., (2012) predicen que el cambio climático aumentará las zonas eco-

climatológicas donde se podrá desarrollar C. mexicana, lo que podría incrementar las zonas 

de cultivo para 2050.  

Características del tejocote 

Es un árbol caducifolio perteneciente a la familia Rosaceae. Llega a medir hasta 10 metros 

de altura. Sus hojas son simples y alternas en forma romboide-elípticas o lanceoladas, borde 

aserrado, ápice agudo y con base cuneada pubescente. Presenta flores en corimbos terminales 

de cinco pétalos, blancas, amarillas o rosadas. La floración suele darse en primavera y ofrece 

una excepcional experiencia visual. Los frutos se encuentran en pomo redondo, en tonos 

naranjas, amarillo y rojos (Borys & Leszczyñska-Borys, 1994; Conabio, n.d.; Pérez-Olvera 

et al., 2008) (Figura 1). En Chiapas, algunos tejocotes son rojos de apariencia y sabor 

parecido a la manzana diferente al del tejocote naranja más conocido en el centro de México, 

razón por la que se le conoce también como manzanita o manzanilla(o) (Borys & 

Leszczyñska-Borys, 1994). 

Crataegus spp. se produce comercialmente en los estados de Chiapas, Estado de México, 

Jalisco, Oaxaca, Zacatecas, Tlaxcala y Puebla, siendo este el mayor productor.  
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En 2019, se reportó una superficie sembrada de 927 hectáreas, con una producción de 5 mil 

521 toneladas (SIAP, 2019). Aunque no se registran cultivos de tejocote en Michoacán, los 

frutos silvestres y de traspatio se consumen comúnmente en el estado. No se tienen datos 

precisos sobre la cantidad de tal producción y consumo, sin embargo, Farfán et. al. estima 

que en el municipio de Zitácuaro se producen alrededor de 34.18 toneladas anuales, las 

cuales no se encuentran en los registros oficiales (Farfán et al., 2007). Esta práctica también 

se evidencia en la zona del Lago de Pátzcuaro (obs. Personal). 

Figura 3. Cerca viva de Crataegus mexicana en Ihuatzio, Michoacán. Fotografía propia. 
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Usos del tejocote 

Es considerado de gran valor ornamental, frutícola, medicinal y ecológico y es ampliamente 

usado como portainjerto para otras especies de la familia Rosaceae (Borys & Leszczyñska-

Borys, 1994) y como cercas vivas (Figura 3). Algunas especies de Crataegus son usadas en 

Canadá y Norte América en parques y jardines por el bello color de su follaje (Núñez-Colín, 

2009). También esta planta está fuertemente ligada a la cultura mexicana por ser usado en 

los altares de día de muertos, en el ponche y demás festividades navideñas (Borys & 

Leszczyñska-Borys, 1994; C. A. Núñez-Colín & Sánchez-Vidaña, 2011). Particularmente en 

Ihuatzio también se usa en rituales religiosos el día de Corpus Cristi (obs. Personal).  

 

Figura 4. Figuras religiosas acompañadas de ramas de tejocote decoradas con frutos y pan en la celebración de Corpus Cristi en la 

comunidad de Ihuatzio, Mich. Fotografías de Jennifer Uasïsï Van. 

  



 
21 

 

La raíz, las flores, las hojas y los frutos de C. mexicana han sido usados ampliamente en la 

medicina tradicional para padecimientos como la diabetes mellitus, problemas de riñón, tos 

y enfermedades cardiovasculares. (Núñez Colín & Hernández Martínez, 2011). En años 

recientes, se ha incrementado el interés en estos efectos medicinales de los cuales la mayoría 

de sus beneficios a la salud humana se le atribuyen a los compuestos fenólicos, metabolitos 

secundarios de las plantas usados como mecanismos de defensa contra enfermedades 

(Cervantes-Paz et al., 2018). En la industria alimenticia también es utilizado debido a su alto 

contenido de pectinas por ejemplo para la fabricación de ates. También es apreciado por su 

contenido de vitaminas y minerales (Carlos A. Núñez-Colín, 2009).  

Sitio de estudio 

Opté por esta comunidad como mi área de estudio debido a mi origen en Ihuatzio, lo que me 

proporcionó un acceso a los lugares de investigación sin complicaciones y facilitó la 

interacción con los miembros de la comunidad, evitando posibles obstáculos. Además, en 

esta región, a pesar de que sus poblaciones han disminuido (Obs. Personal) en general, 

abundan los tejocotes y son una especie importante para las personas que habitan la 

comunidad.  

Ihuatzio, perteneciente al municipio de Tzintzuntzan, está ubicado al norte del estado de 

Michoacán a 65 kilómetros de la ciudad de Pátzcuaro (19°34'3.06"N y 101°36'50.37"O ). Se 

encuentra a una elevación promedio de 2100 msnm. Predomina un clima templado de 

montaña con una temperatura media anual de 16.7°C y una precipitación anual promedio de 

834.3 mm. Es posible diferenciar una temporada de lluvias que comienza entre mayo y junio 

y concluye entre septiembre y octubre. Este poblado presenta un paisaje variado, por un lado, 

zonas de bosque mixto de pino-encino y zonas de pastizal, y por otro lado una zona de 
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transición rural-urbana adyacente al Lago de Pátzcuaro (Servicio Meteorológico Nacional, 

2017)  

Figura 5. Mapa de localización área de estudio. Ihuatzio, Mich., Méx. Elaborado en QGIS 3.28 (QGIS, 2023) utilizando 

información de INEGI (Instituto Nacional de Estadística y Geografía. Mapa Digital de México, 2021) y Google Earth (Google LLC., 

2021) 
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Este estudio se llevó a cabo de enero a diciembre de 2018. Se seleccionaron seis sitios con la 

presencia de C. mexicana con al menos un kilómetro de distancia entre sitios. Los sitios se 

seleccionaron considerando la cobertura del dosel visualmente de imágenes satelitales 

tomadas de Google LLC., 2021. Se dos sitios con una cobertura de bosque mayor al 75%, 

dos con una cobertura de bosque entre el 50 y el 75% y dos más con cobertura de bosque 

menor al 50% (Figura 7).  

 

Figura 6. Sitios de estudio. a) Cobertura de bosque mayor a 75%. b) Cobertura de bosque entre el 50% y 75%. c) Cobertura de 

bosque menor al 50%. 
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Figura 7. Categorías por porcentaje de cobertura de bosque. A) Cobertura de bosque mayor a 75%. B) Cobertura de bosque entre 

el 50% y 75%. C) Cobertura de bosque menor al 50%. 

En cada sitio se seleccionaron al azar 10 árboles focales de C. mexicana en un área de 1ha, 

se tuvo un total de 60 árboles focales, 20 individuos por categoría de bosque. Los árboles se 

seleccionaron pretendiendo que se encontrarán en sitios de poco o nulo manejo. En los sitios 

con una cobertura boscosa superior al 75%, se observaba un dominio de árboles de encino 

(Quercus spp.) y pinos (Pinus spp.) con presencia abundante de cedros (Cupressus spp.) y 

algunos Madroños (Arbutus spp). En aquellos con una cobertura boscosa que oscilaba entre 

el 50% y el 75%, los encinos eran dominantes con presencia de algunos cedros y pinos, 

mientras que en los sitios con menos del 50% de cobertura boscosa, predominaban 

principalmente los pastizales y Eucaliptos (Eucalyptus spp.) 
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Condiciones ambientales  

Además de la cobertura estimada para cada sitio, para caracterizar las condiciones 

ambientales, se registró la temperatura y humedad relativa por medio de un registrador 

automático de variables microclimáticas (LASCAR EL-USB-2), los medidores se 

programaron para tomar un registro cada 30 minutos. Se obtuvieron los datos de febrero de 

2018 a enero de 2019.  

Para analizar los datos, se calcularon las medias de los valores mínimos, promedios y 

máximos de temperatura y humedad relativa diaria registrados por los medidores de 

condiciones microclimáticas.  

Muestreo de invertebrados  

En cada sitio seleccionado, se realizaron cuatro muestreos de invertebrados en 10 individuos 

de C. mexicana en los meses de abril, julio, septiembre y noviembre de 2018. Utilizando la 

técnica de golpeo y un paraguas entomológico de un metro cuadrado, se capturaron todos los 

invertebrados asociados a los árboles focales. Cada árbol se golpeó durante 60 segundos y se 

colectó la muestra con una sobrilla entomológica de un metro cuadrado. Se repitió el proceso 

en los cuatro puntos cardinales del árbol y se reunieron las cuatro muestras por árbol en un 

frasco con alcohol al 70%, para obtener invertebrados de toda la copa. Este proceso se repitió 

en los 4 meses de muestreo obteniendo así 240 muestras. Las muestras se llevaron al 

laboratorio para su posterior limpieza y separación. En el laboratorio se revisaron las 

muestras, se separaron los individuos de cada muestra por orden taxonómico, usando las 

claves para Órdenes de Artrópodos (Triplehorn & Johnson, 2005) y se cuantificaron las 

abundancias de cada orden por árbol, por mes de muestreo y por sitio. Además los 
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invertebrados colectados se identificaron por gremio trófico, y en particular se evaluó si la 

incidencia de herbívoros estaba relacionada con el daño foliar observado.  

Evaluación de la herbivoría 

Para estimar el daño por los herbívoros sobre C. mexicana en los meses de abril, julio y 

noviembre de 2018, se colectaron 10 hojas al azar por planta por sitio y se clasificaron en 

cinco categorías de daño según lo propuesto por Domínguez y Dirzo (1995): Categoría 0, sin 

daño foliar; Categoría 1 daño foliar menor a 6%; Categoría 2 daño foliar entre 6% -12%; 

Categoría 3 daño foliar entre 12% -25%; Categoría 4 daño foliar entre 25% y 50% y Categoría 

5 daño foliar mayor a 50% ( Figura 8).  

Figura 8. Categorías de daño considerando el porcentaje de daño foliar ejercido por herbívoros. 

Posteriormente se calculó el índice de herbivoría (IH) de cada árbol, considerando las 10 

hojas colectadas de cada planta y utilizando la siguiente fórmula: 

𝐻𝐼 =
∑𝑛𝑖 ∗ 𝐶𝑖

𝑁
 

  

CATEGORÍA % ÁREA 
FOLIAR 
REMOVIDA 

0 0 

1 0-6 % 

2 6-12 % 

3 12-25 % 

4 25-50 % 

5 50-100 % 
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Donde i representa la categoría de daño, ni al número de hojas en la enésima categoría de 

daño, Ci indica el punto medio de cada categoría (por ejemplo, C1 = 3.5%, C2 = 9.0%, C3 = 

18.5%, C4 = 37.5%, C5 = 75.0%), y N representa el total de hojas en la planta (Benítez-

Malvido & Kossmann-Ferraz, 1999; Dirzo & Domínguez, 1995). 

Incidencia de la planta hemiparásita Psittacanthus calyculatus  

Para evaluar la incidencia de la planta hemiparásita Psittacanthus calyculatus sobre C. 

mexicana, cada uno de los árboles focales fue analizado visualmente y se le asignó una 

categoría de infestación. Se tomaron como guía las siguientes categorías: Categoría 0, sin 

incidencia visible de planta hemiparásita; Categoría 1 incidencia entre 1% y 6%; Categoría 

2 incidencia entre 6% y 12%; Categoría 3 incidencia entre 12% y 25%; Categoría 4 incidencia 

entre 25% y 50% y Categoría 5 incidencia mayor a 50% (Figura 9).  

 

Figura 9. Categorías por porcentaje de incidencia de planta hemiparásita P. calyculatus en la copa de C. mexicana. 

  

CATEGORÍA INCIDENCIA (%) 

0 0 

1 0-6 

2 6-12 

3 12-25 

4 25-50 

5 50-100 
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Calculamos la incidencia de planta hemiparásita IPH en cada árbol, utilizando la fórmula:  

𝐼𝑃𝐻 = 𝑖 ∗ 𝐶𝑖 

Donde i representa la categoría de daño y Ci indica el punto medio de cada categoría (por 

ejemplo, C1 = 3.5%, C2 = 9.0%, C3 = 18.5%, C4 = 37.5%, C5 = 75.0%).(Benítez-Malvido 

& Kossmann-Ferraz, 1999; Dirzo & Domínguez, 1995). 

Evaluación de desempeño de Crataegus mexicana.  

Para evaluar el desempeño de los árboles se midió la altura y la cobertura del dosel de cada 

individuo en el mes de abril. Para evaluar el éxito reproductivo de C. mexicana, se 

seleccionaron al azar 10 ramas de cada planta y se marcaron. Más tarde se cuantificó el 

número de flores producidas en el mes de marzo y la producción de frutos, es decir el número 

de frutos producidos, en el mes de noviembre de las mismas ramas. Con estos datos de estimó 

el "Fruit set" (del inglés), que es la proporción de frutos producidos en relación con la 

cantidad de flores.  

Para evaluar si existían diferencias en las condiciones ambientales de los sitios estudiados, 

se realizó un análisis de varianza para determinar si había relación con la cobertura de bosque 

circundante (CBC). 

Análisis estadísticos 

Para la comunidad de invertebrados asociados a los árboles de C. mexicana, se analizaron las 

similitudes entre las comunidades por categoría de cobertura de bosque (CBC) y por fechas 

de muestreo usando modelos de escalamiento multidimensional no métrico NMDS 

(Nonmetrical Multi Dimensional Scaling). 
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Además, se realizaron análisis de varianza para evaluar si existían diferencias entre los 

niveles de herbivoría, la abundancia de herbívoros, la incidencia de P. calyculatus, la 

producción de flores, la producción de frutos y el fruit set con respecto a los niveles de 

cobertura de bosque circundante (CBC). En cada caso se revisó que se cumpliera con los 

principios de homocedasticidad de varianza y normalidad de los errores, en caso de no 

cumplirse se realizaron transformaciones de los datos con logaritmo o raíz cuadrada. Todos 

los análisis estadísticos se realizaron con ayuda del software R versión 2.14.0 (R 

Development Core Team, 2011). 

 

Resultados 

Condiciones ambientales 

Los resultados del análisis de las condiciones ambientales (mínima, máxima y promedios 

diarios) en los diferentes sitios estudiados mostraron que no existen diferencias significativas 

en las temperaturas que experimentan los árboles en los diferentes lugares (p>0.05, Figura 

8). Sin embargo, la humedad relativa máxima mostró diferencias entre coberturas de bosque 

(F(1,2)=13.81, p=0.037), la humedad relativa máxima aumentó conforme la cobertura de 

bosque fue menor (Figura 11).   
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Figura 10. Temperatura en relación con la cobertura de bosque circundante. a) Temperatura máxima. b) Temperatura promedio. c) 

Temperatura mínima. A) Cobertura de bosque mayor a 75%. B) Cobertura de bosque entre el 50% y 75%. C) Cobertura de bosque menor 

al 50%.  
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Figura 11. Condiciones de humedad ambiental con respecto a la cobertura de bosque circundante. a) Humedad relativa máxima. b) 

Humedad relativa promedio. c) Humedad relativa mínima. A) Cobertura de bosque mayor a 75%. B) Cobertura de bosque entre el 50% 

y 75%. C) Cobertura de bosque menor al 50%.  
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Invertebrados 

Se colectaron un total de 58,656 individuos pertenecientes a 18 órdenes (Ver Tabla1). Los 

órdenes Acari y Collembola fueron los que presentaron mayor abundancia; 32,663 y 12,873 

individuos respectivamente. El mes que presentó mayor abundancia fue julio con 29,403 

individuos. Por otro lado, abril con 945 individuos, fue el mes con la menor abundancia. Lo 

que concuerda con los periodos de lluvia y secas respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla1. Abundancia total de invertebrados con respecto a los diferentes Órdenes. 

Los resultados del análsis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) nos 

permitieron observar una clara diferencia entre el mes de abril y el resto de los meses de 

muestreo con respecto a las comunidades de invertebrados (NMDS, Dimensions=4 

Stress=0.007 Ver Figura 13).  

  

ORDEN ABUNDANCIA TOTAL 

ACARI 32663 

COLLEMBOLA 12873 
ARANEAE 3010 

PSOCOPTERA 2078 
HEMIPTERA 1909 

GASTEROPODA 1617 
COLEOPTERA 1212 

LEPIDOPTERA (LARVAS) 669 
DIPTERA 535 

COLEOPTERA (LARVAS) 514 
HYMENOPTERA 405 
THYSANOPTERA 354 

ORTHOPTERA 262 
NEUROPTERA (LARVAS) 122 

DERMAPTERA 60 
DIPTERA (LARVAS) 27 

HYMENOPTERA (LARVAS) 27 
PSEUDOESCORPION 16 

LEPIDOPTERA 13 
NEUROPTERA 8 
PHASMATIDAE 3 

OPILION 3 
BLATODEA 1 
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Figura 12. Atrópodos encontrados en los árboles de tejocote pertenecientes a los órdenes de: a) Acari, b)Collembola, c)Araneae, d) 

Psocoptera, e) Hemiptera, f) Gasteropoda, g) Coleoptera, h) Lepidoptera, i) Diptera, j) Hymenoptera, k) Thysanoptera, l) Orthoptera, m) 

Neuroptera, n) Dermaptera, o) Pseudoescorpion y p) Phasmatidae. 

Las comunidades de julio, septiembre y noviembre fueron silmilares entre sí probablemente 

debido a que abril corresponde a la temporada de secas mientras que el resto de los muestreos 

corresponden a las lluvias. Por otro lado, no hubo diferencias significativas entre las 

comunidades con diferentes coberturas de bosque. 
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Figura 13.  Agrupación de las comunidades de invertebrados evaluada por fecha de muestreo mediante un análisis NMDS. 

Herbívoros  

La abundancia de herbívoros del mes abril parece ser menor a las abundancias de julio, 

septiembre y noviembre lo que coincidiría con la temporada de lluvias, en la que las 

condiciones permiten una mayor proliferación de herbívoros al haber mayor cantidad de 

follaje, no sólo de C. mexicana, si no de plantas en general (Figura 11). Sin embargo, al 

analizar las abundancias de los invertebrados pertenecientes al gremio de los herbívoros: 

Coleoptera (larvas), Gasteropoda, Lepidoptera (larvas), Orthoptera y Phasmatidae, no se 

encontraron diferencias significativas entre las fechas de muestreo (F(1,4)=0.034, p=0.862,). 
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Además, tampoco se encontraron diferencias significativas en la abundancia de herbívoros 

entre sitios con diferente cobertura de bosque circundante (F(2,3)=0.777, p=0.862). 

Figura 14. Abundancia de invertebrados herbívoros por mes de muestreo.  
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 Herbivoría 

Figura 15. Herbivoría (promedio de categoría de área foliar removida) en relación a la fecha de muestreo. 

El daño foliar por herbívoros no fue diferente entre los sitios de muestreo (F(2,3)=0.218, 

p=0.816,) en promedio las plantas tuvieron un daño foliar de 3 %. Por otro lado, tampoco se 

observaron diferencias significativas en el daño foliar durante el muestreo (F(2,3)=5.327, 

p=0.103), aunque el mes de abril pareciera tener un menor daño foliar en comparación a julio 

y noviembre, no difirieron entre sí en el análisis estadístico por la gran varianza observada.  

Incidencia de la planta hemiparásita Psittacanthus calyculatus 

El porcentaje de incidencia de planta hemiparásita Psittacanthus calyculatus que presentaron 

lo árboles fue del 25%. El porcentaje de la copa de los árboles cubiertos por la planta 
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hemiparásita fue variable entre 0 y 37%. La cobertura de bosque circundante no mostró un 

efecto significativo sobre la incidencia de plantas hemiparásitas F(2,3)=0.141, p=0.874). 

 

 

Figura 16. Incidencia de planta hemiparásita P. calyculatus en relación a la cobertura de bosque circundante. A) Cobertura de bosque 

mayor a 75%. B) Cobertura de bosque entre el 50% y 75%. C) Cobertura de bosque menor al 50%.  
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 Desempeño de Crataegus mexicana  

Respecto al desempeño de los árboles C. mexicana no se encontraron diferencias 

significativas en la cobertura del dosel (F(2,3)=0.058, p=0.994) y la altura (F(2,3)=0.427, 

p=0.687) entre las categorías de bosque, es decir que el bosque circundante no influye 

significativamente en la altura y cobertura del dosel de los individuos de C. mexicana en 

nuestro sitio de estudio.  

Figura 17. Cobertura del dosel (m2) en relación con la cobertura de bosque circundante. A) Cobertura de bosque mayor a 75%. B) 

Cobertura de bosque entre el 50% y 75%. C) Cobertura de bosque menor al 50%. 
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Figura 18. Altura de los individuos (m) en relación con la cobertura del bosque circundante. A) Cobertura de bosque mayor a 75%. 

B) Cobertura de bosque entre el 50% y 75%. C) Cobertura de bosque menor al 50%. 

Caracteres reproductivos 

Al analizar la producción de flores de los árboles estudiados, no se encontró una relación 

significativa entre el número de flores y el porcentaje de cobertura de bosque circundante 

(F(2,3)= 2.225, p=0.256), ni tampoco entre el "fruit set" y la cobertura de bosque circundante 

(F(2,3)= 1.271, p=0.398). Sin embargo, los árboles en sitios más abiertos sí tuvieron una mayor 

producción de frutos.(F(2,3)= 15.87, p=0.0254). Cabe resaltar, que no se encontró una relación 

entre la producción de flores con el "fruit set" (la proporción de flores polinizadas que se 

convierten en frutos)(F(1,4)=2.692, p=0.176), pero sí hubo una relación significativa entre la 

producción de flores y la producción de frutos (el número de frutos totales) (F(1,4)=15.32, 

p=0.0173).  
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Figura 19. Producción de flores. A) Cobertura de bosque mayor a 75%. B) Cobertura de bosque entre el 50% y 75%. C) Cobertura 

de bosque menor al 50%. 

Figura 20. Producción de frutos en relación a la cobertura de bosque circundante. A) Cobertura de bosque mayor a 75%. B) Cobertura 

de bosque entre el 50% y 75%. C) Cobertura de bosque menor al 50%. 
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Figura 21. Fruit set de árboles de C. mexicana en sitios con diferente cobertura de bosque circundante. A) Cobertura de bosque 

mayor a 75%. B) Cobertura de bosque entre el 50% y 75%. C) Cobertura de bosque menor al 50%. 

Por otro lado, se evaluó si los niveles de herbivoría experimentados por los árboles tenían un 

efecto sobre el "fruit set". Se encontró que la herbivoría no está afectando directamente el 

"fruit set" (F(1,4)=1.006, p=0.373) ni la producción de frutos (F(1,4)=1.076, p=0.358). 

 

Discusión 

Respecto a las condiciones ambientales, no se observaron diferencias significativas de 

temperatura. Esta variable mostró cambios mínimos entre los distintos tipos de bosque, 

clasificados según su cobertura de dosel. No obstante, se observó una disminución en la 

humedad relativa máxima diaria registrada a medida que aumentaba la cobertura del bosque. 

Por lo tanto, en áreas abiertas, los tejocotes experimentaron niveles de humedad máxima más 

elevados. Esto sugiere que la presencia de bosque tiene un impacto considerable en la 

humedad relativa máxima de la región. Contrario a nuestros hallazgos, otros estudios suelen 
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presentar una relación de humedad relativa positiva con el bosque (Challenger & Soberón, 

2008; Chen et al., 1993, 1999; Renaud et al., 2011) ya que los bosques son conocidos por 

moderar el clima local, por lo general reduciendo la temperatura y la humedad. Sin embargo, 

esto no siempre es así ya que se ha registrado que también puede encontrarse el patrón 

contrario (Von Arx et al., 2012). Esto podría ser explicado por varios factores micro 

climáticos, como el tipo de bosque o la altitud de los sitios. O podría estar respondiendo a los 

efectos del cambio climático (Aussenac, 2000; Von Arx et al., 2012). Sin embargo, estos 

factores no fueron explorados en el presente estudio y debieran tomarse en cuenta en futuros 

proyectos.  

Los invertebrados colectados en este trabajo, muestran que Acari y Collembola fueron los 

órdenes más abundantes, los cuales representaron el 55.68% y 21.94% respectivamente, 

seguramente debido a la gran cantidad de desechos y hojarasca que se observaron 

acumulados en dosel y las ramas. Esto es consistente con los reportes frecuentes de Acari y 

Collembola como grupos dominantes en estudios de artrópodos asociados al dosel de 

diversas especies vegetales en distintas regiones (Nadkarni & Longino, 1990; Palacios-

Vargas et al., 1998; Tovar-Sánchez et al., 2004).  

Pudimos observar cómo la abundancia de invertebrados está claramente relacionada con los 

patrones de lluvias y secas. Julio, mes que corresponde al inicio de la temporada de lluvias 

en la región, tuvo la mayor cantidad de invertebrados colectados. Este patrón está relacionado 

con el comienzo de las lluvias que implica una expansión del follaje y por lo tanto las 

condiciones para una mayor proliferación de herbívoros (Kishimoto-Yamada & Itioka, 2015; 

Rs et al., 2017). Este patrón también se vio reflejado en el análisis multidimensional no 
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métrico que muestra una clara diferencia entre las comunidades de invertebrados por fecha 

de muestreo. 

Por otro lado, no se encontraron diferencias en la comunidad de invertebrados entre las 

categorías de bosque, lo cual sugiere que los sitios muestreados podrían representar un mismo 

sistema ecológico (Figura 13), es decir, no experimentan condiciones ecológicas y 

ambientales lo suficientemente diferentes para mostrar un patrón. En concordancia, la 

relación entre el daño foliar por herbívoros y los sitios con diferentes coberturas de bosque 

circundante (CBC) tampoco mostraron un patrón, los árboles de tejocote tienen valores de 

herbivoría similares sin importar el bosque circundante. Por otro lado, el daño foliar por 

herbívoros no se relacionó con la cantidad de herbívoros y fue independiente de la cantidad 

de bosque circundante, por lo que es probable que los herbívoros que estén causando el daño 

en los árboles no fueron muestreados.  

Si bien, la descripción de los órdenes encontrados en este estudio contribuye a describir la 

comunidad de invertebrados asociados a C. mexicana, se requieren mayores y más detalladas 

evaluaciones para comprender mejor los patrones de la comunidad de insectos, arácnidos, 

moluscos y demás invertebrados encontrados en el dosel de C. mexicana y cómo estos son 

afectados por la fragmentación y destrucción de los bosques. Además se requieren muestreos 

complementarios con otras técnicas ya que las observaciones de la comunidad de 

invertebrados pueden estar potencialmente sesgadas por el tipo de muestreo (Doxon et al., 

2011; Spafford & Lortie, 2013). Por ejemplo, algunos invertebrados se alimentan de las 

raíces en su etapa larvaria y de las hojas u otros insectos del dosel en su etapa adulta (Basset, 

2001) o presentan una movilidad importante. Las interacciones bióticas de C. mexicana aún 

son poco estudiadas por lo que es importante continuar su investigación preferentemente 
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aumentando el área de muestreo. Cabe destacar que uno de los insectos observados en mayor 

cantidad fue el coleóptero Monocesta ducalis, tanto en su etapa larvaria como en su etapa 

adulta, y este insecto se observó alimentándose de las hojas del tejocote, por lo que 

consideramos sería importante evaluar sus poblaciones en proyectos futuros pues en el 

presente estudio, no se contabilizaron ni se evaluaron los patrones de distribución de este 

herbívoro.  

Desempeño de Crataegus mexicana 

Respecto al desempeño de los individuos de C. mexicana, se encontró que la altura y la 

cobertura de los árboles fue independiente del bosque circundante donde crecían los árboles, 

por lo que pareciera que todos los sitios evaluados representan condiciones que permiten el 

buen desarrollo de esta especie. Sin embargo, la producción de frutos de los árboles sí mostró 

una relación negativa con la cobertura del bosque circundante, lo que indica que encontrarse 

dentro del bosque es desfavorable para la producción de frutos de C. mexicana. Por ello 

pareciera que a pesar de que no hubo diferencias en el crecimiento vegetativo de los árboles 

y dado que la producción de frutos fue menor dentro del bosque, la población de C. mexicana 

podría verse afectada en el mediano plazo en estos sitios. En general es sabido que muchos 

polinizadores prefieren áreas abiertas o de bosques secundarios (Armas-Quiñonez et al., 

2020; Boreux et al., 2013), por lo que es probable que los polinizadores del tejocote también 

observen este patrón; este aspecto debería ser investigado en futuros trabajos. Además, 

aunque los árboles se seleccionaron pretendiendo que se encontrarán en sitios de poco o nulo 

manejo, resultó difícil mantener este aspecto monitoreado, por lo que en los futuros estudios 

se debiera tomar en cuenta factores socio-ecológicos. Por otro lado, las plantas de C. 

mexicana sufrieron una herbivoría, en promedio, del 3%, y no tuvo un efecto significativo en 
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la producción de frutos, lo que nos muestra que este nivel de herbivoría no parece afectar el 

éxito reproductivo de C. mexicana. Para otros bosques templados el promedio de herbivoría 

se ha calculado en 7% (Coley & Barone, 1996), por lo que comparativamente el daño 

encontrado en tejocote es bajo. 

Durante el estudio se pudo observar que la mayoría de los frutos de C. mexicana presentaban 

daño. Posiblemente ocasionado por la mosca Ragholetis pomonella reportada en otros 

estudios (Hernández-Ortíz et al., 2004; Muñiz-Reyes et al., 2014). Sin embargo, no se 

cuantificó este daño ni tampoco se evaluó si este daño podría ser significativo para el éxito 

en la germinación de las semillas; esto también debería ser investigado en futuros proyectos.  

Otro aspecto relacionado con el desempeño de los árboles estudiados fue la presencia de 

plantas hemiparásitas de P. calyculatus, ésta estuvo presente en el 25% de los árboles 

estudiados y el nivel de infestación por árbol rondó entre un cero y un 37% de infestación 

del dosel lo cual puede considerarse de leve a moderado (Collazo & Geils, 2002) y concuerda 

con observaciones en estudios previos (Pérez, 2014). Sin embargo, no se observó una 

relación entre la presencia de estas hemiparásitas, la cobertura de bosque y el desempeño de 

los árboles. Otros estudios han demostrado que la presencia de plantas parásitas puede ser 

muy significativo para el desempeño de los árboles (Fontúrbel et al., 2017; Press & Phoenix, 

2005); en particular Bell et al. (2020) encontraron que el efecto de las plantas parásitas en 

bosques templados se ha incrementado debido al cambio climático, mientras que otros 

estudios con hemiparásitas reportan que el efecto negativo sobre los hospederos podría 

deberse a la competencia por luz y no tanto por la absorción del carbono producido por la 

planta hospedera (Těšitel et al., 2010). 
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Conclusiones 

Se observó que a medida que la cobertura del dosel en los bosques aumentaba, la humedad 

relativa máxima disminuía. Acari y Collembola fueron los órdenes más abundantes, 

probablemente debido a la acumulación de desechos en el dosel. La abundancia de 

invertebrados mostró una relación clara con los patrones de lluvias y secas, siendo mayor 

durante la temporada de lluvias. Se identificaron invertebrados de 18 órdenes asociados al 

dosel de C. mexicana. No se hallaron diferencias significativas en la comunidad de 

invertebrados entre las distintas categorías de bosques, sugiriendo que los sitios muestreados 

podrían representar un mismo sistema ecológico. La altura y la cobertura de los árboles de 

tejocote no difirieron significativamente entre los diferentes tipos de bosque circundante. Sin 

embargo, la producción de frutos fue menor en áreas boscosas, lo que podría impactar a la 

población a largo plazo. Aunque los árboles mostraron un nivel de herbivoría del 3%, esto 

no afectó significativamente la producción de frutos. Los árboles presentaron un mejor 

desempeño en áreas abiertas. Este estudio contribuye a la comprensión de la comunidad de 

invertebrados del dosel de C.  mexicana, ofreciendo información valiosa sobre su desempeño 

y sus enemigos naturales. 

Consideraciones finales  

Las plantas tuvieron un desempeño mejor en sitios abiertos, lo que apoya el supuesto de que 

el cambio climático parece favorecerle (Núñez-Colín et al., 2012). Sin embargo, a pesar de 

que no se encuentra en peligro de extinción, se ha observado que sus poblaciones han 

disminuido significativamente en la localidad de Ihuatzio (observación personal). La causa 

de esta disminución no está clara y podría deberse a diversos factores socio-ecológicos o la 

presencia de variables aún no estudiadas que podrían estar influyendo en esta tendencia. 
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Pudimos observar que los sitios estudiados, sí sufrieron cierto grado de manejo. Sin embargo, 

estos no fueron considerados en este proyecto, ya que nos centramos más en factores 

antropogénicos menos directos que pudieron influir en la distribución de los tejocotes como 

lo fue las diferentes coberturas de bosque circundante.  

Para entender mejor las amenazas que enfrenta la especie C. mexicana, es necesario continuar 

los estudios sobre sus enemigos naturales, incluyendo parásitos y patógenos que puedan 

afectar su supervivencia y reproducción. Además, es importante investigar su fenología, es 

decir, los ciclos biológicos y las interacciones con otros organismos en su ambiente, sobre 

todo polinizadores, así como factores socio-ecosistémicos ya que todo esto parece ser clave 

en su éxito reproductivo. Esto permitirá comprender mejor los factores que influyen en su 

distribución y abundancia, y proporcionará más información valiosa para el diseño de 

estrategias de conservación y restauración de su hábitat. 
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