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MW Las plantas estan cubiertas por di-
minutos pelos llamados tricomas,
estructuras que pueden parecer in-
significantes, pero que cumplen
funciones esenciales en la natura-
lezay la agricultura. Desde defen-
derse de insectos y plagas hasta
atraer polinizadores, regularla tem-
peraturay hastaabsorberagua, es-
tos pelos son verdaderas herra-
mientas de adaptacion. En cultivos
como el tomate, algodéonyolivo, los
tricomas pueden reducir la necesi-
dad de pesticidas, mejorar la resis-
tenciaal estrés térmicoy facilitar la
absorcion de aguay nutrientes. In-
cluso enambientes extremos, algu-
nas plantas han desarrollado trico-
mas que capturanaguade la niebla
oreflejanlaradiacionsolar paraevi-
tar el sobrecalentamiento. Hoy, la
ciencia investiga como aprovechar
estas microestructuras para hacer
los cultivos mas resistentes y soste-
nibles.

Palabras clave:
Tricomas | Agricultura |
Sostenibilidad | Cambio climatico.

Las plantas y sus pelos

Si observamos con detenimiento las hojas,
tallos o frutos de muchas plantas, notare-
mos que no siempre tienen una superficie li-
sa. En realidad, muchas especies estan cu-
biertas por diminutos pelos llamados trico-
mas, estructuras especializadas que
cumplen diversas funciones esenciales para
la supervivencia de las plantas. Aunque pue-
den pasardesapercibidos a simple vista, es-
tos pequefios pelos juegan un papel crucial
enlaadaptacién al entorno de las plantasy
desempenan funciones variadas. Estos tri-
comas pueden ser glandulares (que acumu-
lan y secretan sustancias quimicas) o no
glandulares. Los diferentes tipos de tricomas
glandulares se establecen segtin las sustan-
cias que excretan, acumulan o absorben,
mientras que los no glandulares presentan
una gran variabilidad de acuerdo con su ta-
mano, morfologiay funcién (Johnson,1975).
En la Figura1 (pagina siguiente) se muestran
los tricomas de las tomateras (A), aprecian-
dose pelos de diferentes tamafio, densidad
y morfologia en el haz (B) frente al envés (C)
de las hojas.

Aunque las primeras descripciones cien-
tificas de estos pelos en las plantas se re-
montan al siglo XVII, los avances en micros-
copia electrénica, genética y biologia mo-
lecular obtenidos en las tGltimas décadas,
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han permitido un conocimiento mucho mas
profundo sobre estas microestructurasy su
relevancia para la interaccion de las plan-
tasconelambiente. En la agricultura, los tri-
comas tienen una gran importancia, ya que
estan presentes en cultivos de gran relevan-
cia tales como el tomate, el maiz, el algododn,
laalbahaca, el olivo o el tabaco, entre otros.

Hoy en dia, el estudio de los tricomas si-
gue siendo un campo de interés tanto en la
botanica como paralaagricultura. Porejem-
plo, se investiga como modificar estas es-
tructuras para desarrollar cultivos mas re-
sistentes al cambio climatico, reducir la de-
pendencia de pesticidas y mejorar la
produccién de compuestos de interés co-
mercial, como aceites esencialesy fairmacos
derivados de plantas.

Los tricomasy suimportancia paralas
plantas

El estudio de los tricomas es un ejemplo de
cémo la observacién minuciosa de la natu-
raleza puede llevar a descubrimientos con
impacto en la ciencia, la medicina o la pro-
duccién de alimentos. A continuacién, se
presentaran diversos ejemplos de laimpor-
tancia que tienen los tricomas en las plan-
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FiGura 1

La planta de tomate tiene tricomas en diferentes 6rganos (A). El haz de las hojas tiene menores densidades de diferentes tipos de pelos (B) frente al envés (C). Las micrografias By Cse han

tomado con un microscépico electrénico de barrido.

tas, con énfasis en cultivos agricolas. Se ha

comprobado que los pelos contribuyen a:

a) Proteger contra herbivoros: Actiian co-
mo una barrera fisica o quimica, dificul-
tando el acceso de insectos y otros de-
predadores.
En un estudio desarrollado en México
(Martinez, 2021) se analiz6 cémo los tri-
comas del toloache (Datura wrightii), una
planta conocida por sus propiedades t6-
xicas, afectaron la supervivenciay el de-
sarrollo del escarabajo Lema daturaphila,
un insecto especializado en alimentarse
de sus hojas. En la investigacion se en-
contrd que los tricomas glandularesy es-
trellados de la planta actuaron como una
doble barrera defensiva. Los tricomas
glandulares secretan sustancias pegajo-
sas y toxicas que dificultan el movi-
miento del escarabajo e incluso pueden
afectar su desarrollo. Por otro lado, los
tricomas estrellados, que no secretan
sustancias, crean una barrera fisica que
impide que los insectos alcancen la su-
perficie de la hoja con facilidad. Comore-
sultado, la presencia de estos pelos re-
duce significativamente la herbivoriay
protege alatoloache del dafio que estos
insectos podrian causar.
Enotrainvestigacion (Garcia-Sanchez et
al.,2023) se estudié como la presenciay
densidad de tricomas en las hojas del to-
mate (Solanum lycopersicum) y sus pa-
rientes silvestres afectan la resistencia a
la polilla del tomate (Tuta absoluta), una
de las plagas mas dafinas para este cul-
tivo. Se encontré que los tricomas, es-
pecialmente los tricomas glandulares,
desempefan un papel clave en la defen-
sa contra este insecto. Estos pelos espe-

b)

cializados producen y secretan com-
puestos pegajosos y toxicos que dificul-
tanel desplazamientoy laalimentacién
de las larvas de la polilla, reduciendo su
capacidad de dafar la planta. Ademas,
se observd que las especies de tomate sil-
vestre, que poseen una mayor densidad
de tricomas, son mas resistentes a la pla-
ga en comparacion con las variedades
comerciales, las cuales han perdido par-
te de esta caracteristica debido a la do-
mesticacion. Este estudio resalta la im-
portancia de los tricomas como una de-
fensa natural en las plantas cultivadasy
sugiere que, a través de la mejora gené-
tica, es posible recuperar o potenciar es-
ta caracteristica.

Atraer polinizadores: En algunas espe-
cies, los tricomas glandulares pueden li-
berar sustancias aromaticas para atraer
insectos beneficiosos.

En ciertas especies de plantas con flores
trampa, como Aristolochia esperanzae,
una especie que se distribuye entre el
norte de Argentinay el Mato grosso de
Brasil, se ha observado que los tricomas
resbaladizos en el interior de las flores
facilitan la captura temporal de polini-
zadores (Matallana-Puerto etal., 2024).
Estos tricomas dificultan la salida de los
insectos, aumentando el tiempo de con-
tacto con las estructuras reproductivas
delaflory, porende, laeficacia dela po-
linizacién. Un estudio reciente demostré
que la presencia de estos tricomasincre-
menta la retencién de polinizadores, lo
que a su vez mejora la remocion de po-
leny la produccién de frutos.

En otro estudio (Pansariny Maciel, 2017)
seinvestigd la biologia de la polinizacién
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de Cyanaeorchis arundinae, una orquidea
originaria de Brasil. Los resultados mues-
tran que esta orquidea produce tricomas
comestibles ricos en almidény gotas de
aceite que luego se convierten en re-
compensa para los polinizadores.

En una investigacion realizada en Italia
(Giuliani etal.,2020) se estudié como las
plantas pueden combinar herramientas
fisicasy quimicas para interactuar con
otros organismos, centrandose en la
atraccién de polinizadores. En este estu-
dio realizado con dos especies de Salvia
originarias de México se encontré que los
tricomas de estas especies produjeron
compuestos que hansido asociados con
la atraccion de abejas y abejorros en
otros trabajos.

¢) Regularlatemperaturay proteger con-

trala radiacion: Los pelos reflejan la ra-
diacién solar o acumulan sustancias que
evitanodisminuyen el dafioen la planta.
En un estudio (Tattini etal,2000) se in-
vestigd como las plantas de Phillyrea lati-
folia (Labiérnago de hoja ancha), una es-
pecie mediterranea de la familia Olea-
ceae, se adaptan a la exposicion a la
radiacién solar excesiva. Los autores en-
contraron que cuando estas plantas es-
tan expuestasa altos niveles de radiacién
solar sus tricomas glandulares secretan
altas concentraciones de flavonoides, su-
giriendo que la sintesis de flavonoides en
los tricomas es activada porla luzy que
estos compuestos pueden desempefar
un papel en la proteccion contra el dafo
por radiacién UV (ultravioleta). En este
estudio también se plantea que los trico-
mas pueden ayudar a reducir la absorcién
de luz, disminuyendo el calentamiento
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de la hojay protegiendo las células del
dafio fotooxidativo.

Una investigacion realizada en Grecia
analizd el papel protector de los tricomas
(pelos foliares) en las hojas de olivo (Olea
europaed) contra la radiacion UV-B (ul-
travioleta B) (Karabourniotis, Kyparissis
y Manetas,1993). En dicho estudio los re-
sultados encontrados sugirieron que los
tricomas protegen los tejidos subyacen-
tes contra el dafo causado por la radia-
cién UV-B. Su ausencia hace que las ho-
jas sean mas vulnerables, afectando su
estructuray reduciendo su capacidad fo-
tosintética.

En una revision de articulos cientificos
(Kakani etal., 2003) que incluyeron es-
tudios realizados entre 1975y 2002 sobre
el rol de los tricomas de cultivos agrico-
las frente a factores de estrés relaciona-
dos con la radiacién, destacaron los si-
guientes hallazgos:

Cebada (Hordeum vulgare). Se observd
que las hojas con una mayor densidad de
tricomas reflejaban mas radiacion UV-B,
reduciendo |a penetracién en los tejidos
internos. Asimismo, en experimentos con
distintas intensidades de UV-B, las plan-
tas con superficies foliares mas pubes-
centes (con mas pelos) mostraron menos
dafio en comparacion con variedades sin
pelos.

Algodén (Gossypium hirsutum). Se regis-
tré un aumento del 200% en la produc-
cion de tricomas en hojas expuestasara-
diacién UV-B elevada. Este incremento
en estructuras protectoras ayudé a redu-
cirlapérdidadeaguay la penetracién de
la radiacién UV en los tejidos fotosinté-
ticos.

Soja (Glycine max). Algunas variedades
de soja con una mayor cantidad de trico-
mas presentaron menores niveles de da-
fio UV-B en |a fotosintesis y menor pérdi-
da de clorofila. Se sugiere que los trico-
mas actlan como una barrera fisica,
disminuyendo la radiacién quellegaa las
capas mas internas de la hoja.

Trigo (Triticum aestivum). En estudios
comparativos de genotipos, las varieda-
des con mayor densidad de tricomas re-
flejaban mas radiacién UV-By mostra-
ban menor reduccién en biomasay ren-
dimiento bajo exposicion prolongada a
UV-B. Se encontrd variabilidad genética

Es posible que los tricomas contribuyan a una mayor eficienciaen el
uso del agua en cultivos tales como el olivo, que estan adaptados a
crecer en climas aridos. Ademas, cabe la posibilidad de que los pelos
jueguen un papel en cuanto a la absorcion de fertilizantes y
agroquimicos aplicados como aspersiones foliares. Asimismo, puede
que sea interesante realizar estudios para variar la densidad de pelos
de las hojas como estrategia para mejorar la tolerancia al estrés de
las plantas, pero todos estos aspectos deberan ser analizados en
detalle en investigaciones futuras

enla cantidad de tricomas, lo que sugie-
re que esta caracteristica podria usarse
en programas de mejoramiento genéti-
co para la tolerancia al estrés por radia-
cion.

Girasol (Helianthus annuus). Se observd
un incremento en la densidad de trico-
mas bajo radiacién UV-B intensa, lo que
ayudé a reducir el dafio en los tejidos fo-
tosintéticos. Los tricomas glandulares
también podrian estar involucrados en
la produccién de compuestos antioxi-
dantes que protegen contra el estrés oxi-
dativo inducido por la radiacién.

En estudios relacionados con la respues-
ta al estrés térmico (Wang etal., 2021;
Abro etal., 2022) se ha encontrado que
los tricomas pueden actuar de diferen-
tes maneras para disminuir o evitartales
dafios.

En ambientes frios, algunos estudios han
mostrado que la exposicion a heladas
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puede aumentar la densidad de trico-
mas glandulares en especies como el
abedul (Betula pendula), lo que sugiere
una adaptacién estructural a las bajas
temperaturas y una mayor tolerancia a
la congelacion. En el género Solanum (to-
mates, patatas, etc.), la densidad de tri-
comas es afectada por el fotoperiodoy la
temperatura. Se ha observado que, ba-
jo dias largos y temperaturas altas, la
densidad de tricomas aumenta, mien-
tras que disminuye a temperaturas mas
bajas.

Cuando se midi6 el dafo celular de 58 va-
riedades de algodén (Gossypium hirsu-
tum) bajo condiciones de estrés térmico,
se encontré que 17 variedades eran al-
tamente tolerantes al calor. Mediante
microscopia electrénica de barrido, se
determiné que las variedades mas tole-
rantes al calor presentaban tricomas mas
grandes y en mayor densidad en la su-
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FiGura 2

Haz (A) y envés (B, C) de una hoja de olivo Arbequina, observados con un microscopio electrénico de barrido. En el haz de
las hojas jévenes hay algunos tricomas que se van cayendo con la edad (A). El envés esta totalmente cubierto de varias ca-
pas de tricomas (B) que protegen los estomas (C). Los tricomas tienen zonas hidrofilicas (areas azules) y son quimicamen-

te heterogéneos (D, imagen de microscopia de fuerza atémica).

perficie de la hoja. Esto sugiere que los
tricomas pueden actuar como una ba-
rrera fisica, reduciendo la absorcién de
calor y disminuyendo el consumo de
agua para su refrigeracion.

d) Contribuira la detoxificacién de meta-
les: Se han identificado distintas espe-
cies cuyos tricomas pueden acumular
metales pesados. Los tricomas pueden
retener metales como Zn, Cu, Mn, Cd, Ni
y Pb, funcionando como sitios de alma-
cenamiento y detoxificacion (Li etal.,
2023). Se ha determinado que algunos
tricomas atrapan metales en su base, ais-
landolos del resto de la hoja. Se ha des-
crito que especies agricolas como He-
lianthus annuus (girasol) pueden acumu-
larZny Mn en sus tricomas mientras que
Nicotiana tabacum (tabaco) podria acu-
mular Cd.

e) Reducirlapérdidadeaguayserunapo-
sible via de absorcion de agua: Al formar
una capa sobre la epidermis, disminuyen
latranspiraciény protegen contra la des-
hidratacién, asi como también se ha su-
gerido su capacidad para absorberagua.
Diferentes estudios indican que los tri-
comas desempefian un papel funda-

mental en la absorcién foliarde aguaen
diversas especies vegetales, permitien-
do la supervivencia en condiciones de es-
casez hidrica o alta humedad ambiental.
Esta adaptacidn seria clave en epifitas
(plantas que viven sobre otras plantas),
plantas xeréfitas (de ambientes secos)
y especies de bosques templadosy man-
glares.

Se ha publicado que distintas plantas
epifitas tropicales dependen de la ab-
sorcion foliar debido a su falta de acceso
al agua del suelo (Benzing etal., 1976).
Paraello, poseen tricomas peltados (con
forma de sombrilla, similares a los de la
hoja de olivo) grandes y multicelulares,
los cuales capturany retienen agua me-
diante capilaridad. De formasimilar, las
plantas de ambientes aridos (xeréfitas)
han desarrollado tricomas especializa-
dos en recolectaragua del rocioy la nie-
bla.

También especies de bosques templados
y mediterraneos como Fagus sylvatica
(haya europea), que presentan tricomas
que absorben agua (Schreel etal.,2020),
y Quercus ilex (encina), que posee trico-
mas estrellados que incrementan la ad-
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hesion del agua a la hojay posiblemen-
te contribuyen alaabsorcién (Fernandez
etal.,2014), han sido descritos en |a lite-
ratura.

Se describen también plantas de man-
glaresy ambientes salinos como Avicen-
nia marina (mangle negro), que cuenta
con tricomas glandulares especializados
en captaraguade la nieblay el rocio pa-
ra sobrevivir en suelos salinos (dos San-
tos Garcia etal., 2022).

En plantas de girasol se ha identificado
que los tricomas no glandulares tienen
una funcién en la absorciény transloca-
cién de agua y nutrientes tales como el
zing, aplicados foliarmente (Li et al.,
2023).

La funcién de los tricomas en el olivo

A continuacion, se presenta un resumen de
un estudio (Fernandez etal., 2024) porme-
norizado realizado en Espafa, en el que se
analizan las propiedades quimicasy estruc-
turales de las hojas de olivo (Olea europaea),
con especial énfasis en la funcién de los tri-
comas peltados presentes en la superficie de
sus hojas. En dicho estudio se investiga c6-
mo estas estructuras afectan la mojabilidad
de la superficie foliar, la interaccién con el
aguay su posible rol en la proteccién con-
tra la radiacion UV-By la retencion de agua
atmosférica.

Para caracterizar la estructura, composi-
cién quimicay comportamiento con el agua
de las hojas de olivo se utilizaron diversas
técnicas avanzadas como microscopia elec-
trénica de barrido y transmisién, microsco-
pia de fuerza atémica (AFM) y mediciones
de angulos de contacto, ademas de otras téc-
nicas (Figura 2).

Entre los principales resultados encon-
trados en esta investigacion se destacan los
siguientes:

B Distribucion y estructura de los tricomas en
las hojas de olivo
La superficie del haz de las hojas tiene
una baja densidad de tricomas, con solo
21 tricomas/mm? en hojas jévenes. Con
la edad, algunos tricomas desaparecen
o quedan cubiertos por ceras epicuticu-
lares (Figura 2 A). En cambio, el envés de
las hojas esta densamente cubierta de
tricomas peltados que protegen los es-



Las plantasy sus pelos

tomas, con una frecuencia de 106 trico-
mas/mm?, formando hasta tres capas
superpuestas (Figuras 2 B, C).

Efecto de los pelos en la mojabilidad y reten-
cion de agua

Tanto el haz como el envés de las hojas
de olivo son mojables por el agua, aun-
que presentandiferenciasen cuantoala
adhesién de gotas. De hecho, la superfi-
cieinferior retiene més las gotas agua
debido ala mayor presencia de tricomas.
En términos generales el agua se adhie-
re bastante a las hojas, lo que sugiere
una posible funcién en la retencién de
agua depositada sobre las hojas como
[luvia, rocio o niebla, por ejemplo.
Heterogeneidad quimica a nano-escala de las
hojas de olivo

La microscopia de fuerza atdmica Figura
2D) revel6 que los tricomas presentan zo-
nas hidrofébicas (que tienen mala inte-
raccion con el agua) e hidrofilicas (afi-
nes al agua) en susuperficie, lo cual pue-
de facilitar la retenciony absorcion de
agua depositada sobre las hojas deolivo.
Funcion de los tricomas en la proteccion UV-
By la regulacion hidrica

Estudios previos han demostrado que los
tricomas de olivo acumulan compuestos
que absorben la radiacién UV-B, prote-
giendo los tejidos subyacentes del dafio
solar (Karabourniotis, Kyparissis y Ma-
netas,1993). Aunque no se encontro evi-
dencia de que los tricomas reduzcan la
pérdida de agua por transpiracion, los re-
sultados obtenidos sugieren que pueden

capturar agua de la atmésfera, ayudan-
do a la hidratacion de las hojas en con-
diciones de sequia. Por lo tanto, es posi-
ble que los tricomas contribuyan a una
mayor eficiencia en el uso del agua en
cultivos tales como el olivo, que estan
adaptados a crecer en climas aridos. Ade-
mas, cabe la posibilidad de que los pelos
jueguen un papel en cuanto a la absor-
cion de fertilizantes y agroquimicos apli-
cados como aspersiones foliares. Asi-
mismo, puede que sea interesante reali-
zar estudios para variar la densidad de
pelos de las hojas como estrategia para
mejorar la tolerancia al estrés de las
plantas, pero todos estos aspectos debe-
ran ser analizados en detalle en investi-
gaciones futuras. |
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