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Resumen 

Se exploraron las complejas interacciones entre las plantas tropicales del orden Malpighiales y 

orugas herbívoras (Lepidoptera), centrándose en la evaluación de la diversidad de los mecanismos 

físicos de defensa anti-herbivoría con relación a la riqueza y periodo de actividad de las mariposas 

que las ovipositan. Se utilizó un enfoque filogenético y modelos de regresión logística para analizar 

datos recopilados de interacción planta-oruga de diversos géneros. Se encontró que, la presencia 

de estrategias físicas de defensa, como los nectarios extraflorales, pubescencia, espinescencia y 

falsos huevos están altamente relacionadas con la riqueza de mariposas que las usan de planta 

hospedera, así como el periodo de actividad diurno de una parte de estos lepidópteros herbívoros, 

mostrando una correlación significativa en los análisis. Por otro lado, al evaluar individualmente 

cada mecanismo, sólo la presencia de nectarios extraflorales obtuvo una correlación positiva 

significativa con la riqueza y periodo de actividad de las mariposas. Este estudio contribuye a la 

comprensión de estas complejas interacciones e ilustra la necesidad de considerar múltiples 

factores al estudiar los mecanismos físicos de defensa en las plantas tropicales del orden 

Malpighiales y otros sistemas. 

 

Introducción 

Las interacciones bióticas, fundamentales en la ecología, han sido objeto de estudio e interés 

continuo en la biología evolutiva (Jones y Gomulkiewicz, 2012). Estas interacciones, implican la 

relación entre organismos vivos en un entorno particular, y han desempeñado un papel crucial en 

la formación y el mantenimiento de los ecosistemas a lo largo de la evolución de la vida en nuestro 

planeta (Fraser et al., 2021). Estos vínculos entre organismos ya sean de competencia, depredación, 

mutualismo o parasitismo, han influido profundamente en la diversidad biológica y han promovido 

la aparición de nuevas especies y linajes (Benkman, 2013; Quintero y Landis, 2020). 

Entre las interacciones bióticas, las relaciones antagónicas que involucran competencia, 

depredación, y defensa contra depredadores, han contribuido en las dinámicas de selección y 

adaptación fundamentales en la evolución de las especies (Nuismer  y Thompson, 2006). En una 

escala evolutiva, los organismos han desarrollado una diversidad de estrategias y contramedidas 

para sobrevivir y prosperar en un mundo de interacciones competitivas (Brockhurst y Koskella, 

2013). Desde las complejas estrategias de camuflaje y cripsis hasta los intrincados sistemas de 

defensa química (Agrawal, 2007; Stevens y Ruxton, 2019). En este contexto, la herbivoría ha sido 
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un área particularmente significativa de estudio. Las plantas, como organismos sésiles, han 

desarrollado una variedad de estrategias físicas y químicas para evitar el ataque de los herbívoros 

y proteger sus recursos (Nelson y Kursar, 1999; Rasmann y Agrawal, 2009). 

 

Fundamentación teórica 

Las plantas del orden Malpighiales, destacadas por su diversidad (Xi et al., 2012), han establecido 

complejas relaciones con los lepidópteros (Nylin et al., 2014). Este orden se distingue por 

mecanismos anti-herbivoría, como la espinescencia, proporcionando defensa física drástica con 

espinas (Weber y Keeler, 2013), y la pubescencia foliar, actuando como barrera con pelos o 

tricomas (Moles et al., 2020; Esser et al., 2023). Además, estrategias ecológicas, como nectarios 

extraflorales, han evolucionado para establecer asociaciones mutualistas con insectos defensores 

(Wurdack y Zartman, 2019). Especialmente, algunas Passifloras desarrollan falsos huevos en hojas, 

evitando la oviposición directa de mariposas (De Castro et al., 2018; Lev-Yadun, 2016). Las 

especies de lepidópteros, a su vez, han evolucionado mecanismos para superar las defensas de las 

plantas, variando desde estructuras bucales modificadas hasta sistemas digestivos altamente 

especializados (Wouters et al., 2014; Godfrey et al., 1989). Estas adaptaciones, relevantes para la 

co-evolución, podrían estar vinculadas al periodo de actividad de las mariposas. 

Aunque a nivel taxonómico el periodo de actividad de las mariposas no sea una aproximación ideal 

para generar una clasificación exacta, este tipo de aproximación si podría influir en otros ámbitos 

a nivel ecológico en las especies de mariposas y su interacción con las plantas (Scoble, 1992). Se 

sabe que las diferencias en la efectividad de los visitantes diurnos y nocturnos podrían implicar una 

especialización en las interacciones planta-polinizador (Moreira et al., 2019). Las mariposas 

diurnas han desarrollado alas de colores brillantes, mientras que muchas polillas se comunican de 

manera diferente, por ejemplo, pueden complementar sus patrones de alas con fragancias para 

atraer parejas o repeler depredadores (De Avila y Freitas, 2011). Siguiendo esta aproximación en 

el campo de las interacciones antagónicas, se ha reportado que las mariposas diurnas tienden a 

poner menos huevos en comparación con las polillas nocturnas (Renwick y Chew, 1994). Este tipo 

de información específica entre mariposas diurnas y nocturnas es limitada, por lo que surge el 

interés en explorar si el periodo de actividad de las mariposas puede relacionarse con las estrategias 

de defensa de las plantas. 

A pesar del extenso estudio de las interacciones antagónicas entre plantas y orugas herbívoras a 

nivel mundial, la investigación se ha centrado mayormente en interacciones individuales, 

limitándose a una especie de lepidóptero y planta específica (Yen, 2004; Kaminski y Freitas, 2010; 

Arantes-Garcia et al., 2021). Esta perspectiva aislada ha generado un vacío en la comprensión 

global de estas dinámicas, ya que la verdadera riqueza de patrones y adaptaciones co-evolutivas 

solo se revela al observar múltiples especies y familias en conjunto. En este contexto, el orden 

Malpighiales emerge como un sistema de estudio excepcionalmente valioso, dada su significativa 

diversidad botánica en los trópicos (Davis et al., 2005). El problema científico reside en la 

necesidad de ampliar este enfoque, explorando las interacciones planta-oruga de manera más 

amplia y comparativa. Este estudio se centra en las interacciones planta-herbívoro dentro del orden 

Malpighiales, que abarca 39 familias y 716 géneros de plantas (Cai et al., 2021). Al expandir el 

análisis a múltiples géneros y familias en este orden, se abre la oportunidad de identificar patrones 

emergentes y adaptaciones compartidas entre diferentes especies. Este enfoque holístico promete 

proporcionar un entendimiento más profundo de la variabilidad de los mecanismos físicos de 



defensa anti-herbivoría en plantas, en relación con la riqueza y el periodo de actividad de las 

mariposas que las ovipositan. 

 

Resultados 

Se consultaron 69 artículos y 2 libros y se realizaron 2 horas diarias de observaciones durante 3 

meses (desde junio hasta agosto de 2023) en el mariposario Andoke. Se identificaron interacciones 

con lepidópteros en 23 de las 39 familias de plantas del orden Malpighiales. Dentro de estas 

familias, 62 géneros se identificaron como plantas hospederas de 151 géneros de mariposas. De 

estos 62 géneros de plantas, 22 que se distribuyen en 11 familias no mostraron evidencia de 

ninguno de los 4 mecanismos físicos de defensa analizados. Entre los 40 géneros restantes, la 

pubescencia y la presencia de nectarios extraflorales fueron los más frecuentes, presentes en 17 

géneros en ambos casos. La espinescencia como único mecanismo físico de defensa se encontró 

solo en dos géneros. Los falsos huevos se encontraron en un solo género (Passiflora), en 

combinación con nectarios extraflorales. Las otras combinaciones involucraron también a los 

nectarios extraflorales con la espinescencia (Croton) y la pubescencia (Manihot y Stigmaphyllon). 

No se encontró ningún reporte de falsos huevos como único mecanismo físico de defensa (Fig. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Ocurrencia de 4 mecanismos físicos de defensa anti-orugas en 62 géneros de plantas del 

orden Malpighiales. Cada cuadro representa un género de planta. 

Un aumento en el número de especies de mariposas aumenta significativamente la probabilidad de 

que los géneros de Malpighiales desarrollen mecanismos físicos de defensa (Fig. 2). Cada aumento 

de una unidad en el número de especies de mariposas se relaciona con un aumento de 3.46 en la 

probabilidad de que los géneros tengan mecanismos físicos de defensa. Esta probabilidad es similar 

(3.29) cuando la relación se analiza únicamente para las especies diurnas de mariposas. Sin 

embargo, en el caso de las especies nocturnas no existe una relación significativa entre su número 

y la presencia de mecanismos físicos anti-herbivoría. 

 

 

 



 

Figura 2. Relación entre la incidencia de mecanismos físicos de defensa anti-oruga y la cantidad 

de especies de mariposas en 62 géneros de plantas del orden Malpighiales. 

El desarrollo de nectarios extraflorales se relaciona significativamente con el número de especies 

de mariposas (Fig. 3). Específicamente, cada aumento de una unidad en el número de especies de 

mariposas diurnas se relaciona con un aumento de 1.2 (1.15 cuando se consideran tanto a las 

especies de mariposas diurnas como nocturnas) en la probabilidad de que los géneros de plantas 

hayan desarrollado nectarios extraflorales. No se encontró una relación significativa para la 

pubescencia (Fig. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Relación entre la incidencia de dos mecanismos físicos de defensa anti-oruga y la 

cantidad de especies de mariposas en 62 géneros de plantas del orden Malpighiales. 

 

 

 



Discusión y conclusiones 

Los resultados revelaron una diversidad destacada en los mecanismos físicos de defensa en las 

plantas de Malpighiales, siendo los nectarios extraflorales predominantes en este orden y en la 

mayoría de angiospermas modernas (Weber y Keeler, 2013). Este mecanismo proporciona una 

defensa proactiva contra herbívoros al atraer hormigas oportunistas (Pires et al., 2017; Mehltreter 

et al., 2022) y demostrar eficiencia contra ataques herbívoros debido a la territorialidad de las 

hormigas (Dejean et al., 1997; Moura y Del-Claro, 2023). La pubescencia y espinescencia, menos 

comunes, sugieren estrategias físicas adicionales, aunque insectos han desarrollado adaptaciones 

para superarlas (Saarinen y Daniels, 2006; Agrawal et al., 2009). La presencia única de falsos 

huevos en Passiflora indica una adaptación específica a ciertos herbívoros (De Castro et al., 2018; 

Shapiro, 1981). 

El análisis de regresión logística reveló una relación significativa entre la riqueza de especies 

herbívoras y la presencia de mecanismos físicos de defensa en las plantas de Malpighiales, 

especialmente los nectarios extraflorales. Este hallazgo respalda la teoría ecológica de que las 

plantas en ambientes tropicales desarrollan diversas estrategias contra la herbivoría (Becerra, 2015; 

Spicer et al., 2022). La correlación positiva entre la riqueza de orugas y la diversidad de 

mecanismos de defensa sugiere una coevolución dinámica, donde las plantas desarrollan 

estrategias contra las orugas, y viceversa. La existencia de más mecanismos de defensa en respuesta 

a una mayor riqueza de orugas destaca la importancia de mantener la diversidad de herbívoros para 

conservar la biodiversidad de plantas en la región (Ramírez-Mejía y Mendoza, 2010). Es esencial 

reconocer las limitaciones del estudio, que se centra en Malpighiales, y se sugiere investigar 

sistemas más amplios y contextos para obtener una comprensión más completa de estas 

interacciones. 
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