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Introducción
El estudio de los factores que afectan la riqueza y abundancia 
de las especies tanto de plantas como animales es de suma im-
portancia para entender el funcionamiento de los ecosistemas 
(Whitham et al., 2008; Tack et al., 2010). Los procesos del eco-
sistema, se centran en el flujo de energía y la dinámica de nutri-
mentos, en un entorno específico que depende de las interac-
ciones entre especies, por lo tanto, se espera que los efectos de 
la genética de las plantas varíen entre los diferentes organismos 
(Bailey et al., 2009).

La diversidad de especies puede afectar muchos procesos 
ecológicos, teniendo impacto sobre la comunidad y los procesos 
del ecosistema. Sin embargo, poco se conoce acerca de la impor-
tancia de la diversidad genética de poblaciones de diferentes espe-
cies, sobre la dinámica poblacional y las interacción entre especies 
(Underwood, 2009; Cook-Patton et al., 2011). Por ejemplo, el 

papel que juega la variación fenotípica y genética dentro de una 
población sobre la estructura de la red trófica de una comunidad 
ha sido poco estudiado (Moya-Laran, 2011).

La diversidad genética dentro de una especie de planta hos-
pedera puede crear una gran diversidad de hábitats para muchos 
artrópodos (Underwood, 2009). Por ejemplo, una población 
diversa de hospederos (i.e. diferentes genotipos) puede crear va-
riación en la calidad del hábitat para sus especies de artrópodos 
asociados, tal como las condiciones abióticas pueden crear vari-
aciones en la calidad del hábitat entre parches dentro de metapo-
blaciones o metacomunidades. (ver, por ejemplo, la idea de que 
las poblaciones locales pueden ser fuentes o vertederos; Pulliam 
1988). Cuando los organismos se mueven entre los parches ex-
perimentan esta variación que puede tener efectos aditivos y/o 
no aditivos sobre la dinámica de la la población (Hughes et al. 
2008). Especies y genotipos de plantas individuales difieren en 
rasgos que influyen en su calidad para el hábitat de herbívoros 
afectando a largo plazo la dinámica de las poblaciones de insec-
tos (Hunter y Price 1992; Underwood 2007). De tal manera, 
que en plantas con baja variabilidad genética se predice que la 

Importancia de la diversidad genética sobre la 
defensa química de plantas y las comunidades 
de herbívoros 
Pérez López Griselda1, González-Rodríguez Antonio2, Oyama Ken3 & Cuevas-Reyes Pablo1

1Laboratorio de Ecología de Interacciones Bióticas, Facultad de Biología, Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, Ciudad Universitaria, 
Morelia Michoacán, México. C.P. 58060.       
2Laboratorio de Genética de la Conservación, Centro de Investigaciones en Ecosistemas, Universidad Nacional Autónoma de México.
3Escuela Nacional de Estudios Superiores, Unidad Morelia, Universidad Nacional Autónoma de México.

Resumen
Los procesos ecosistémicos se centran en el flujo de energía y la 
dinámica de nutrimentos, en un entorno específico que depende de 
las interacciones entre especies. Por lo tanto, se espera que los efectos 
de la genética de las plantas varíe en respuesta al ambiente y a facto-
res bióticos entre los diferentes organismos. Estudios sobre genética 
de las comunidades han demostrado que la variación genética de 
una sola especie de planta puede influir sobre la comunidad de espe-
cies asociadas que interactúan con ésta. Por lo tanto, la diversidad 
genética presente en una comunidad ayuda a explicar la estructura 
ecológica de la misma y sus interacciones entre especies.
Evaluar la influencia de la diversidad genética y de la constitución 
química de las plantas sobre la estructura de interacciones multi-
tróficas, es de gran importancia para entender la magnitud de fac-
tores genéticos y de defensa química foliar con factores ecológicos, 
tales como la depredación, el parasitismo y el mutualismo. Por lo 
tanto, este artículo analiza, discute y resalta la importancia que tiene 
la genética de las comunidades de plantas sobre los ensamblajes de 
comunidades de especies de insectos herbívoros vía la composición 
de metabolitos secundarios de plantas.

Palabras clave: Genética de comunidades, Defensa química en plantas, 
Ensamblaje de herbívoros

Abstract
Ecosystemic processes focus on the energy flow and nutrients dy-
namic in a particular environment that depend of species interac-
tions. Therefore, we expected that effects of plant genetic on other 
organisms might differential in a community level. Some studies 
indicated that plant genetic variation has influence the community 
structure of herbivores, predators and parasites. To evaluate the po-
tential effects of plant genetic variation on structure and composi-
tion of multi-trophic interactions in necessary understand the roll 
of plant defense as mechanism that affects the diversity of insect 
herbivores. In this review, we analyze and discuss the importance of 
plant genetics on structure and composition of herbivorous insect 
assemblies via plant secondary metabolites composition. 

Key Words: Community ecology, plant chemical defense, herbivore assem-
bly.
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diversidad de artrópodos será baja y la estructura y composión 
de los mismos será homogenea debido a que se ha reportado que 
genotipos de plantas similares presentan una composición de ar-
trópodos similar (Bangert, 2006b), por lo tanto, la dinámica de 
una población dependerá tanto de su medio ambiente y de la 
composición genética de la población (Hanski y Saccheri, 2006; 
Underwood, 2009; Smith et al., 2011). En diversos estudios se 
ha demostrado que la variación genética de las plantas influye en 
los ensamblajes de artrópodos (Johnson et al., 2006; Whitham et 
al., 2006; Crawford et al., 2007; Underwood, 2009; Schädler et 
al., 2010; Smith et al., 2011), así como en las interacciones en-
tre especies (Mooney y Agrawal, 2008; Mooney, 2011). Estudios 
sobre genética de comunidades han demostrado que la variac-
ión genética de una sola especie puede influir fuertemente en 
la comunidad de las especies asociadas que interactúan, incluy-
endo microbios (Schweitzer et al., 2008), artrópodos (Johnson 
y Agrawal, 2005; Keith et al., 2010) y vertebrados (Bailey et al., 
2006), teniendo consecuencias ecológicas cuantitativamente sim-
ilares en comparación con la diversidad de especies (Cook-Patton 
et al., 2011). Por lo tanto, la diversidad genética de una comuni-
dad ayuda a explicar la estructura ecológica de una comunidad, 
las interacciones entre especies, incluso algunos estudios sugieren 
que también ayudan a explicar y entender mejor los eventos de 
selección natural (Smith et al., 2011). De tal modo, evaluar la 
influencia de la diversidad genética y de la constitución química 
de las plantas sobre la estructura de interacciones multi-tróficas, 
es de gran importancia para entender el efecto de ambos factores 
(genéticos y defensa química foliar) con factores ecológicos, tales 
como depredación, parasitismo y mutualismo (Schweitzer et al., 
2008).

Este trabajo está enfocado en resaltar la importancia que tiene 
la genética de las comunidades de plantas sobre el ensamblaje de 
comunidades de especies de insectos herbívoros asociadas a éstas, 
así como el papel de la composición de metabolitos secundarios 
de plantas sobre la incidencia de herbívoros. Se pretende re-
saltar los principales estudios y discutir los diferentes enfoques 
(bióticos o abióticos), a los cuales se han asociado las diferen-
cias encontradas en los ensamblajes de artrópodos. Se revisó en 
la literatura ecológica, si la estructura y establecimiento de las 
comunidades de especies de artrópodos, dependen de la genética 
y defensa química de las plantas, destacando estudios que resaltan 
la importancia de otros factores que actúan en conjunto con la 
genética y la química de la planta para estructurar los ensamblajes 
tróficos.

La genética de la planta y su papel en el ensamblaje de 
artrópodos 
La diversidad genética de plantas tiene grandes y diferentes efec-
tos sobre las comunidades de plantas, habiendo individuos den-
tro de una población con mayor o menor diversidad genética. 
De tal modo que esta variación puede afectar diferencialmente 
el crecimiento de las plantas, y por lo tanto, el desempeño de 
los herbívoros que la consumen y a su vez de los  niveles trófi-
cos superiores como los parasitoides. Los principales efectos de 
la variación genética son sobre las tasas de reproducción de los 
herbívoros, el tiempo de desarrollo y peso de larvas de herbívo-
ros, el tiempo de desarrollo pupal de parasitoides,  y las tasas 

de depredación de herbívoros por enemigos naturales (Johnson, 
2008; Mooney y Agrawal, 2008), que en general afectan la es-
tructura de la comunidad de herbívoros (Schädler et al., 2010) 
(ver figura 1). Por ejemplo, Johnson & Agrawal (2005) muestran 
que las diferencias genotípicas entre plantas representaron hasta 
el 41% de la variación en la diversidad de artrópodos, afectando 
así mismo la riqueza, la abundancia y la biomasa de las plantas. 

Igualmente, la diversidad genética de las plantas tiene el po-

tencial de afectar, indirectamente, cada uno de los niveles que 
integran una red trófica, modificando con ello la estructura de 
la red (Hochwender y Fritz, 2004; Schädler et al., 2010; Moya-
Laran, 2011), desde microbios y hongos (Bailey et al., 2008), 
hasta depredadores como aves (Bailey et al. 2006) y mamíferos 
(Parker et al., 2010) incluso afecta y/o modifica la acumulación 
de carbono y el ciclo del nitrógeno del suelo (Schweitzer et al., 
2004; Whitham et al., 2008). Hay dos medios básicos por los 
cuales el genotipo de la planta podría influir en los niveles trófi-
cos superiores y la estructura de la comunidad. En primer lugar 
están los efectos directos de las características de la planta, que 
pueden a su vez propagarse a través de las cadenas alimentarias 
como una serie de cadenas de interacciones directas (“interac-
ción de cadenas “sensu Wootton 1994). Bajo este escenario, la 
estructura de la comunidad difiere entre los genotipos de plantas, 
pero sobre una base per cápita de las interacciones entre espe-
cies de artrópodos residentes que permanecen sin cambios. En 
segundo lugar, las características de las plantas pueden modificar 
la forma de las interacciones por pares entre los miembros de 
la comunidad de artrópodos (“Modificación de la interacción” 
sensu Wootton 1994). De tal modo, podemos estar ante un esce-
nario evolutivo si el genotipo de la planta influye indirectamente 
sobre la abundancia de los depredadores a través de cambios en 
la abundancia de herbívoros versus cambios en las interacciones 
depredador-herbívoros (i.e. cadena de interacción y modificación 
de la interacción, respectivamente) teniendo implicaciones en el 
proceso de coevolución entre las plantas y los artrópodos residen-
tes (por ejemplo, si los depredadores indirectamente seleccionan 
caracteres de la planta) y sobre la estructura de la comunidad 

Figura 1. Efectos directos e indirectos de la diversidad genética sobre las 
propiedades ecológicas de poblaciones, comunidades y ecosistemas. Las líneas 
negras indican las consecuencias ecológicas directas de la diversidad genética per 
se; líneas de puntos negros indican los efectos de la selección natural que dependen 
de la diversidad genética; y las líneas grises representan los efectos causales que 
no están directamente relacionados con la diversidad genética per se. Tomado de 
Hughes et al. 2008.
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(por ejemplo, la relativa abundancia de depredadores y herbívo-
ros) (Money & Agrawal 2008)

Los efectos de la variación genética de plantas pueden ser in-
directos, pero igualmente influir en la estructura de las comuni-
dades, debido a que la genética de un individuo puede potencial-
mente cambiar la expresión de genes de otros individuos con los 
que está interactuando (Moya-Laran, 2011). Por ejemplo, Fritz et 
al. (2003), proponen que la hibridación puede llevar a la ruptura 
de caracteres de resistencia, resultando en altas densidades de her-
bívoros sobre las plantas de retrocruza (F1), debido a la epistasis, 
ya que muchos genes pueden estar afectando la resistencia a los 
herbívoros en un sistema híbrido de Sauces, y por lo tanto, la 
recombinación puede romper los efectos de estos genes, y gen-
erar mayor abundancia de insectos o consumidores. Igualmente 
Hochwender y Fritz (2004), sugieren que la recombinación en 
especies de Sauces, específicamente entre Salix eriocephala y S. 
serícea, lleva a la ruptura de combinaciones de genes que afecta 
la localización de hospederos o la aceptación de algunos herbívo-
ros, demostrando que la estructura de la comunidad de insectos 
herbívoros en este sistema híbrido de sauces se conforma por las 
diferencias genéticas entre especies parentales y las clases gené-
ticas de híbridos, resultado del efecto epistático. Por lo tanto, los 
cambios en la estructura de la comunidad pueden influir en las 
interacciones interespecíficas.  

La preferencia de algunos herbívoros para seleccionar el hos-
pedero sobre el cual van ovipositar, se ha demostrado que tiene 
una base genética que determina este comportamiento, tal es el 
caso de plantas de Solidago altissima, donde el genotipo de la 
planta es un factor significativamente importante que determina 
la preferencia para ovipositar de los insecto inductores de agal-
las, y así mismo afecta el desempeño de los inductores de agal-
las (Cronin y Abrahamson, 2001). Por lo tanto, interferir en el 
reconocimiento del hospedero puede ser más importante y un 
paso previo a la resistencia durante el proceso de defensa anti-
herbívoro por insectos, ya que los cambios en el reconocimiento 
de la planta hospedera son la primera etapa crítica que determina 
la selección de la planta hospedera para ovipostar (Fritz et al., 
2003). Otro punto de estudio reciente e importante que se le 
ha atribuido a la variación genética de las plantas, es el hecho de 
que puede influir en la distribución de especies que funcionan 
como ingenieros del ecosistema, alterando la composición de las 
especies de artrópodos asociados a sus plantas hospederas, tal es 
el caso del insecto inductor de agallas Rhopalomyia solidaginis, 
que ataca a plantas de Solidago altissima, en el cual claramente 
la abundancia y distribución de los insectos inductores de agallas 
está en función del genotipo de la planta hospedera, lo cual gen-
era cambios a nivel de paisaje en la estructura y diversidad de la 
comunidad de artrópodos (Crawford et al., 2007). Sin embargo, 
aún pocos son los estudios que han demostrado que el genotipo 
de la planta hospedera puede influir en la distribución de estos 
grupos (Martinsen et al., 2000; Bailey et al., 2004).

Como se mencionó anteriormente, en diversos estudios se ha 
demostrado que la variación genética de las plantas influye en el 
ensamblajes de artrópodos (Whitham et al., 2006; Johnson et 
al., 2006; Crawford et al., 2007; Schädler et al., 2010; Smith et 
al., 2011). Por ejemplo, Bangert et al. (2006b) establecieron la 
hipótesis de “La regla de similitud genética”, la cual predice que 

comunidades de plantas genéticamente similares presentan una 
composición de artrópodos similares, por lo tanto, la estructura 
de la comunidad puede predecirse con más exactitud cuando la 
composición genética de la planta se conoce, debido a que ciertas 
especies son capaces de detectar diferencias entre complejos de 
árboles híbridos y árboles parentales que de otra manera sería 
necesario realizar análisis moleculares para diferenciarse. De tal 
modo, se puede inferir que especie de árbol es el parental y cual 
es la especie híbrida  acorde a la composición y estructura de ar-
trópodos. Sin embargo, existe un estudio de Tack et al.,  (2010), 
donde se estimo el efecto del genotipo de  individuos de Quercus 
robur, la ubicación espacial y la interacción de estos dos facto-
res sobre la estructura la comunidad de insectos herbívoros, que 
contradice lo anterior, indicando que la distribución espacial de 
plantas juega un papel importante en estructurar estas comuni-
dades de insectos, tanto en una escala de paisaje como regional, 
mientras que el genotipo de la planta hospedera parece de impor-
tancia secundaria explicando un bajo porcentaje de la variación 
encontrada. La mayoría de los experimentos realizados en este 
tipo de estudios que son extremadamente controlados, dónde se 
incluyen especies de plantas con niveles particularmente altos de 
variación genética y un gran número de especies híbridas, se ha 
corroborado que el genotipo de la planta es el responsable de 
explicar la estructura y composición de insectos asociados estas 
plantas hospederas, y por lo tanto, el resultado no puede ser apli-
cable a una gama más amplia de comunidades. A pesar de que 
algunos estudios consideran a la variación genética de plantas 
como un factor secundario en la estructuración de la comuni-
dades, son más los estudios que fundamentan que la variación 
genética de plantas es uno de los principales factores que deter-
mina la estructura de las comunidades de insectos (Johnson et 
al. 2006; Whitham et al., 2006; Crawford et al., 2007; Schädler 
et al., 2010; Smith et al., 2011). Las diferencias en las técnicas 
de medición de la diversidad genética y los diferentes métodos 
de muestreo de artrópodos empleados en los diversos estudios 
pueden explicar las diferencias en los patrones encontrados entre 
la diversidad genética y la estructura de artrópodos.

En este mismo sentido, se ha determinado que comuni-
dades de plantas que presentan una mayor diversidad genética, 
la productividad primaria igualmente es mayor (Crutsinger et 
al., 2006; Johnson et al., 2006), la diversidad genética ayudar 
a incrementar la resistencia de las comunidades de plantas a las 
perturbaciones (Hughes y Stachowicz, 2004; Reusch et al., 2005; 
Crutsinger et al., 2008), en comparación con comunidades de 
plantas menos diversas genéticamente. 

La variación genética de plantas puede afectar fenotipos par-
ticulares y los procesos ecológicos en diferentes sistemas de es-
tudio (Bailey et al., 2009). Por lo tanto, mantener la diversidad 
genética dentro de las poblaciones puede tener consecuencias 
importantes no sólo para el mantenimiento de las especies claves, 
sino también para el mantenimiento de toda la red trófica en la 
cual se encuentran dichas especies, lo cual tiene implicaciones 
notables para el estudio de la Biología de la Conservación, resalt-
ando un motivo importante para preservar la diversidad genética 
de las especies (Moya-Laran, 2011). 
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La diversidad genética y química secundaria de las plantas 
como alternativa para el entendimiento de la estructura de 
las comunidades de insectos herbívoros
Diferentes estudios han demostrado que la diversidad genética 
de las plantas determina su composición química foliar (Bangert 
et al., 2006b; Wimp et al., 2007) . Por ejemplo, es un experi-
mento de invernadero se encontró que árboles de especies del 
género Populus con una alta similitud genética presentaron tanto 
una composición química similar como una composición de ar-
trópodos similar, indicando un potencial de enlace intermedio 
entre los genes de las plantas y la composición y la comunidad 
de artrópodos. Resultados similares se encontraron en poblacio-
nes naturales de álamos (Bangert et al., 2006b). (Figura 2), lo 
cual sugiere que la química foliar de las plantas es un mecanismo 
importante por el cual la diversidad genética de la planta afecta 
la composición de la comunidad de artrópodos (Wimp et al., 
2007) (ver figura 2), debido a que los metabolitos secundarios 
de plantas tienen efectos directos sobre las interacciones planta-
herbívoro-parasitoide, actuando como disuasivos de la aliment-
ación, alterando la fisiología y el desarrollo de los herbívoros, así 
mismo reduciendo su crecimiento e incrementando su mortali-
dad (Lill y Marquis 2001). Por ejemplo, Forkner et al. (2004), 
en un estudio con Quercus velutina y Q. alba reportan que la 
abundancia y riqueza de insectos herbívoros masticadores de ho-
jas está relacionado negativamente con la concentración de tani-
nos condensados foliares y la variación en la concentración de 
taninos condensados explica los cambios en la estructura de la 
comunidad de herbívoros. 

De tal forma, los metabolitos secundarios de las plantas af-
ectan directamente la diversidad y estructura de la comunidad 
de herbívoros a través de los diferentes niveles tróficos que con-
forman la red trófica (Harvey et al., 2003; Hochwender y Fritz, 
2004; Schädler et al., 2010), ya que los metabolitos secundarios 
de las plantas no solo tienen efectos sobre sus herbívoros, si no 
que también pueden tener efectos negativos sobre los enemigos 
naturales de éstos (Chaplin-Kramer, et al., 2011). Como resul-
tado de procesos coevolutivos, algunos herbívoros especialistas 

Figura 2. Resultados del procedimiento NDMS (Escala no métrica multidimensional) representan la genética de los álamos, la química y la composición de ar-
trópodos en un invernadero. Los tres factores exhiben patrones similares para cada tipo de cruza. La composición en los tipos de cruza F1 son intermedios entre 
el Fremont y los tipos de cruza de hoja ancha, y entre los de retrocruza y los tipos de cruza de hoja ancha, son muy similares. Cada punto representa la composición 
de un solo árbol individual. Donde los puntos más cercanos en espacio de ordenación son más similares que los puntos más distantes. El gráfico (a) muestra la correlación 
de la composición química con la composición genética, y el gráfico (b) muestra la correlación de la composición de artrópodos con la composición química. (Datos tomados 
de Bangert et al. 2006.)

Figura 3. En un invernadero de 13 años de antigüedad, los taninos condensa-
dos se relacionaron con la densidad de agallas (a), depredadores aéreos (b) y 
su interacción (c). Las correlaciones genéticas muestran que los taninos con-
densados incrementaron su peso seco de 2% a 15%, la abundancia de agallas 
y los depredadores aéreos también se incrementaron. Los puntos negros son los 
híbridos de retrocruza y los puntos blancos son los álamos puros. (Datos tomados 
de Bailey et al 2006).
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han desarrollado la capacidad de superar estas barreras quími-
cas secuestrando estos metabolitos secundarios de sus plantas 
hospederas, los cuales utilizan como defensa contra una gran 
variedad de depredadores, y a su vez, estos últimos también ha 
desarrollado la capacidad de evitar los efectos de tales metaboli-
tos (Trigo, 2011). Se considera que pequeños cambios genéticos 
en las plantas pueden tener grandes consecuencias en los niveles 
tróficos superiores afectando las interacciones entre especies y el 
flujo de energía (Bailey et al., 2006). Incluso se ha reportado que 
algunos metabolitos secundarios se encuentran implicados en el 
reconocimiento del hospedero y la estimulación de la oviposición 
en algunas especies de herbívoros (Fritz et al., 2003). Bailey et 
al.(2006) muestran una correlación genética entre la fitoquímica 
de los genotipos individuales de árboles, de Populus  con la den-
sidad de herbívoros y la intensidad de la depredación por aves 
de estos herbívoros, habiendo una heredabilidad significativa de 
estas interacciones y dónde la base genética de estas interacciones 
tendió a aumentar a través de los niveles tróficos, lo que sugiere 
que pequeños cambios genéticos en el fenotipo de los álamos po-
drían tener mayor consecuencias en los niveles tróficos más altos 
afectando a las interacciones entre especies y el flujo de energía.

Wimp et al. (2007), determinaron que la genética de la plan-
ta juega un papel importante en la producción de metabolitos 
secundarios en un sistema de álamos. Se ha documentado que 
la química secundaria de la planta no sólo juega un gran papel 
en la estructuración de las comunidades de artrópodos herbívo-
ros, sino que también está influenciada por la genética de plan-
tas (Hamilton et al 2001; Rehill et al. 2005), y por lo tanto la 
química secundaria representa un mecanismo importante entre 
la variación genética de las plantas y la estructura de la comuni-
dad de artrópodos. Por ejemplo, la variación genética en Salix, 
Populus y Betula conduce a diferencias en taninos condensados y 
otros compuestos fenólicos (Nichols-Orians et al. 1993;. Hwang 
y Lindroth 1997; Laitinen et al. 2005), que también influyen en 
las poblaciones y comunidades de artrópodos herbívoros (Hwang 
y Lindroth 1997; Forkner et al. 2004). 

En otro estudio realizado por Bailey et al. (2006) reporta 
un patrón similar, ellos se plantearon la hipótesis sobre si la co-
munidad trófica conformada de álamos, un herbívoro y una ave 
depredadora pueden también relacionarse a la estructura genética 
y química del árbol hospedero, y encontraron que existe una cor-
relación entre la fitoquímica (taninos condensados), genotipos 
de álamos, la densidad de herbívoros y la intensidad de la depre-
dación de herbívoros por aves (Figura 3). Harvey et al. (2003) 
demostraron diferencias en el desempeño de parasitoides en fun-
ción de la calidad de la planta hospedera. Otros estudios reportan 
que el genotipo de las plantas explica entre el 50-100% de la 
variación fenotípica en la producción de metabolitos secundarios 
(Hamilton et al., 2001). Hochwender y Fritz (2004), sugieren 
ver la estructura de la comunidad de insectos herbívoros como 
una proyección de la calidad de la planta, fundada en la variac-
ión genética de plantas. Sin embargo, faltan más estudios donde 
consideren la relación entre la química foliar y la genética de las 
plantas con otros factores como la disponibilidad y calidad de 
los recursos nutricionales, debido a que Schädler et al., (2010) 
sugieren que la diferencia en la reproducción de áfidos sobre los 
diferentes genotipos de plantas hospederas no sólo es un efecto 

de la disponibilidad de recursos, sino también de la calidad de los 
recursos, lo cual sugiere que son varios factores a considerar en los 
estudios de química foliar.

Interaccion entre genes-ambiente y su importancia 
en la estructuración del ensamblaje de especies en las 
comunidades
Se sabe que la variación genética de las plantas influye en los en-
samblajes de artrópodos y las interacciones entre especies (John-
son et al., 2006; Whitham et al., 2006; Crawford et al., 2007; 
Schädler et al., 2010; Mooney, 2011; Smith et al., 2011). Sin 
embargo, existen puntos de vista contrarios sobre los factores 
que estructuran las comunidades de artrópodos. Algunos estu-
dios sugieren que estas influencias puede estar supeditada a las 
condiciones ambientales locales (Smith et al., 2011), de manera 
más general sugieren que los procesos espaciales pueden ser más 
importantes en la estructuración de las comunidades de insectos, 
y que el impacto espacial incluso puede relegar el genotipo de 
la planta hospedera a un papel secundario. (Tack et al., 2010). 
Bailey et al., (2009) demuestran que los organismos y procesos 
ecológicos responden en mayor medida a factores genéticos de 
las plantas en comparación con factores ambientales. Otros estu-
dios sugieren un efecto interactivo y sinérgico de la variabilidad 
genética de la planta con los factores abióticos, como el estrés 
ambiental sobre la estructura de las comunidades de artrópodos 
que las integran (Kanaga et al., 2009). Hipótesis recientes en 
la investigación de genética de ecosistemas han sugerido que a 
medida que aumenta la variación del ambiente, la fuerza de los 
efectos genéticos de las plantas disminuye (Johnson y Agrawal, 
2005; Bangert et al., 2006a). Po ejemplo, la estructura de la co-
munidad y la distribución de las especies de insectos herbívoros 
se ven fuertemente afectados por la configuración espacial que 
presentan el encino Quercus robur, mientras que el genotipo de 
la planta parece tener solo importancia secundaria sobre la es-
tructura de las comunidades de insectos (Tack et al., 2010). Por 
el contrario, se observo que el genotipo de la planta Rhopalomyia 
solidaginis, es el principal factor que determina la abundancia de 
insectos inductores de agallas en esta especie de sauce, mientras 
que los factores, abióticos y espaciales no afectan la abundan-
cia de insectos (Crawford et al., 2007). Por el momento, existe 
controversia sobre la importancia de la genética de plantas y los 
factores abióticos como estructuradores de las comunidades de 
insectos. Sin embargo, un punto que se debe considerar es el 
efecto de ambos factores de acuerdo al sistema de estudio y/o los 
posibles efectos sinérgicos de ambos factores.Sin embargo, resulta 
releevante la búsqueda de patrones para el entendimiento de los 
procesos involucrados. Por ejemplo, Smith et al. (2011) encuen-
tran que tanto la genética de planta y la variación del medio am-
biente en conjunto influyen sobre la variación de la abundancia 
de agallas, la depredación y el tamaño de la agalla, así como la 
adecuación de áfidos, en una comunidad de especies de álamos. 
Schädler et al. (2010) afirman que la variabilidad genética de 
plantas no sólo afecto la disponibilidad de recursos, sino también 
la calidad de los mismos, ya que encuentran que la variabilidad 
genotípica de Elytrigia repens, genera diferencias en el valor nu-
tritivo de la planta para sus fitófagos, modificando desde el creci-
miento la planta hospedera, hasta la reproducción y desempeño 
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de los áfidos, así como algunas características de desempeño de 
los parasitoides y depredadores. Por su parte Kanaga et al. (2009), 
en su experimento de la posible interacción de la variabilidad 
genética de plantas de álamos y el estrés hídrico (tratamientos de 
riego), sobre la comunidad de artrópodos terrestres, encuentran 
que el estrés hídrico puede cambiar sustancialmente la naturaleza 
de las interacciones de entre plantas-artrópodos, debido a que 
la variabilidad genética del álamo y su interacción con el estrés 
hídrico afecta negativamente la comunidad de artrópodos. 

La variación genética de las plantas igualmente tiene efectos 
sobre ciertos procesos del ecosistema, por ejemplo, en el proceso 
de mineralización del nitrógeno las plantas efectivamente deter-
minan el entorno de nutrientes y afectan a su propia condición 
física a través de interacciones con los microorganismos del suelo 
(Schweitzer et al., 2008). Por su parte Crutsinger et al. (2006), 
demostraron que la variabilidad genética de especies de Solidago 
altissima, determina la estructura y la diversidad de la comunidad 
de artrópodos e incrementa la productividad primaria neta del 
sotobosque debido no solo a la variabilidad genética de la planta, 
sino por aumento en la diversidad de recursos disponibles para 
los herbívoros. Por lo tanto, podemos destacar que el ensamblaje 
de artrópodos y las interacciones entre especies, al igual que los 
procesos del ecosistema, se centran en la energía y la dinámica de 
nutrientes, así como sobre la variabilidad genética de las comu-
nidades de plantas.

Consideraciones finales
Recientemente se ha incrementado el número de estudios sobre 
el papel de la composición genética de plantas sobre la estructura 
y ensamblaje de artrópodos, donde se resalta la importancia de 
la identidad genética, la variabilidad genética de las especies y 
las interacciones tróficas dentro de una contexto de ecología de 
comunidades (Adams et al., 2011). Por lo tanto, se considera que 
pequeños cambios genéticos en las plantas pueden tener grandes 
consecuencias en los niveles tróficos superiores afectando las in-
teracciones entre especies y el flujo de energía (Bailey et al. 2006).

El estudio de la variabilidad genética es importante debido a 
que tiene efectos sobre diferentes procesos ecológicos de las co-
munidades de plantas, como la preferencia de algunos herbívoros 
para seleccionar el hospedero (Cronin y Abrahamson, 2001), la 
distribución de especies que funcionan como ingenieros del eco-
sistema (Martinsen et al. 2000; Bailey et al., 2004; Crawford et 
al., 2007), la composición de metabolitos secundarios presentes 
en las plantas (Harvey et al., 2003; Hochwender y Fritz, 2004; 
Wimp et al., 2007; Schädler et al., 2010), en la mineralización 
del nitrógeno (Schweitzer et al., 2008), en el incremento de la 
productividad primaria neta del sotobosque (Crutsinger et al. 
2006), por mencionar algunos. Todos estos procesos tienen efec-
tos sobre la comunidad de artrópodos afectan directamente la 
diversidad y estructura de la comunidad de herbívoros  a través 
de los diferentes niveles tróficos que conforman la red trófica.

La regla de similitud propuesta por Bangert et al. (2006b) 
proporcionar un marco evolutivo para investigar el ensamblaje 
de la comunidad y procesos de interacciones en el ecosistema, al 
mismo tiempo considera que los factores ambientales se vuelven 
menos importantes, y la habilidad de los genes para organizar los 
sistemas bilógicos se vuelve un factor primordial.

La hibridación es uno de los procesos que apoya el manten-
imiento y la evolución de las interacciones entre especies que se 
asocian a comunidades de híbridos, representando áreas de es-
pecial interés desde la perspectiva de la conservación (Adams et 
al., 2011), ya que genera un mosaico de diferentes comunidades 
de especies, por ejemplo de herbívoros, creando variación en las 
interacciones competitivas y las interacciones de herbívoros con 
sus enemigos naturales (Hochwender y Fritz, 2004). Estos cam-
bios se atribuyen al efecto epistático, como consecuencia de la 
hibridación que genera la ruptura de combinaciones de genes de 
resistencia, teniendo consecuencias en las interacciones intere-
specificas (Fritz et al., 2003; Hochwender y Fritz, 2004).

La evidencia empírica sugiere que la dinámica poblacional 
de los herbívoros, la variabilidad genética de plantas, factores 
bióticos y abióticos y procesos ecosistémicos deben estudiarse 
en conjunto, o al menos tomarse en cuenta en futuros estudios 
sobre interacciones bióticas y conservación de la biodiversidad, 
debido a que cada sistema de estudio tiene su propia identidad y 
puede verse afectado por más de un factor, de los antes mencio-
nados. Por ejemplo, en la conservación de especies, se debe tomar 
en cuenta de igual manera tanto la pérdida de las especies, así 
como la pérdida de los genotipos, ya que pueden tener grandes 
implicaciones en los procesos del ecosistema (Crutsinger et al., 
2006). Mientras que en otros sistemas de estudio el genotipo de 
una especie puede quedar en segundo plano, siendo de mayor 
relevancia los procesos del ecosistema (Tack et al., 2010). De tal 
manera, la variación genética de plantas no siempre tiene efectos 
importantes en todas las especies en todos los ambientes (Bailey 
et al. 2009). Sin embargo, son más los estudios que fundamentan 
que la variación genética de plantas es uno de los factores princi-
pales que determina la estructura de las comunidades (Whitham 
et al., 2006; Johnson et al., 2006; Crawford et al., 2007; Schädler 
et al., 2010; Smith et al., 2011).

Un mayor énfasis en la comprensión de la genética de comu-
nidades, puede ser un poderoso enfoque para comprender cómo 
los genes juegan un papel en la formación de las interacciones en-
tre especies y sobre los procesos ecológicos y evolutivos. (Smith et 
al., 2011). La fusión del estudio de la genética de plantas con los 
procesos ecológicos de las comunidades y el ecosistema pueden 
proporcionar un mejor entendimiento de cómo los complejos 
ecosistemas naturales se forman y se mantienen a lo largo del 
tiempo evolutivo. 
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