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INTRODUCCION

El pitayo (Stenocereus queretaroensis (Web.) Buxbaum), es una cactacea en forma
de candelabro que se distribuye en zonas subtropicales de México, siendo importante por
producir frutos comestibles, lo que genera ingresos a los poseedores del recurso, ademés de
crecer de manera espontanea o tolerada (Huerta-Martinez, 1995).

Stenocereus es el mas importante para la cosecha de fruto en México, pese a que
existen otros géneros que producen frutos comestibles, con s{ete especies que se cultivan.
En 1993 Stenocereus griseus comprendia cerca de 500 ha plantadas en Puebla, Oaxaca,
Tamaulipas y Veracruz, y mientras que para Jalisco, Michoacén y Querétaro la especie S.
queretaroensis cubria un total de 1000 ha. Los datos sobre el rendimiento de fruto que
aportan dichas pitayas comprende entre las 5 y 10 toneladas ha™ afio”' (Nobel, 1994).

La region pitayera mas antigua en el estado de Jalisco al parecer es la cuenca de
Sayula; Pimienta-Barrios y Nobel (1994), sefialan que las primeras poblaciones cultivadas
se establecieron en esta zona a finales del siglo XIX. Sin embargo, en el Valle de Autlan de
Navarro, Jalisco, recientemente ha cobrado gran interés la produccion de dicha fruta.

A pesar. de lo anteriormente expuesto, son pocos los estudios que se refieren a la
interaccion de las especies de fauna silvestre con las poblaciones de pitayas, sean para
conocer tanto aquella fauna nociva como benéfica, entendiendo a la fauna nociva como
aquella que “dafia” al fruto, en lo referente a las condiciones del fruto para el consumo
humano. .

En el tipo de interaccion que se aborda en el presente trabajo, denominada
dispersion, existe un cierto grado de asimetria en los beneficios, en ocasiones, los animales
consumidores ganan fuentes de alimentacion, sin embargo, un éptimo forrajeo por parte de

los consumidores, no involucra una optima dispersion, al tiempo que las plantas obtienen



movilidad de sus semillas y aseguran uﬁ transporte a larga distancia, evitan la depredacién
por enemigos naturales, competencia, garantizan la colonizacién de nuevos habitat,
incremento de la diversidad y aumento en el flujo genético, pero el transporte no aseguran
con su establecimiento y 6ptimo desarrollo (Fleming , 1988).

Las relaciones ecoldgicas entre plantas y animales son consideradas como un
proceso de coevolucion en diferentes grados de obligatoriedad. En teoria, las poblaciones
de dos especies pueden actuar entre si en formas bésicas correspondientes a las
combinaciones neutro (0), positivo (+), y negativo (-); de_ gqui se desprenden las
asociaciones denominadas como mutualismo y aquellas en las que la obligatoriedad no es
caracteristica de la asociacién (protocooperacion) (Odum, 1972).

La frugivoria o el consumo de frutos y por ende de semillas, puede ser vista como
una relacion planta - animal de tipo mutualista, en la cual ambos organismos obtienen un
beneficio: el animal obtiene alimento, mientras que la planta obtiene un medio por el cual
mueve a su descendencia (semillas) a sitios lejanos de si mismo (Howe, 1986), esta relacion
ocurre con mayor frecuencia en plantas superiores y vertebrados (Fleming y Sosa, 1994).
Por otra parte, se ha visto la importancia de la dispersion de semillas, con trabajos que
demuestran que este tipo de eventos incrementan la riqueza de especies en lugares
fragmentados, ademds de enriquecer la diferenciacion genética de las poblaciones (Cain,
Milligan, y Strand, 2000). ]

El tratar de entender a detalle, tanto del papel que juega el pitayo en la estructura
trofica de la comunidad del bosque tropical caducifolio, asi como el papel de los
consumidores en la dindmica de las poblaciones silvestres, permite’ sustentar las bases para
una planeacion adecuada del recurso de las pitayeras en la zona de estudio. La necesidad

de realizar estudios acerca de la fauna silvestre y poblaciones silvestres de pitayo se basa en



la necesidad de conocer sus interacciones bidticas que sirva de base para proponer
estrategias de uso de la especie dado la importancia econémica que presenta en la zona, asi
mismo, para conocer su importancia ecolégica como fuente de alimento para la comunidad

de aves y mamiferos del bosque tropical caducifolio.
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ANTECEDENTES

Interaccion planta — animal

Las interacciones encontradas desde el carbonifero alto entre plantas y animales no
solo se restringen a la herbivoria, las plantas pér su parte, se pueden ver beneficiadas por
los animales al momento de dispersar las esporas, polinizar o bien al efectuar la dispersién
de sémillas; lo anterior se resume en que las plantas y animales, no solo se restringen a una
relacion de consumidor y alimento (Scott y Taylor, 1983, Brown, ef al., 1972, Chew y
Whitford, 1992)

Basandose en trabajos anteriores Howe (1993) describe a los sistema de dispersores
especializados y generalizados en dos grupos, por un lado las caracteristicas de las aves y

por el otro estan los arboles; los cuales se describen a continuacion:

Sistema de dispersion especializado en drboles y aves tropicales

En este sistema, los drboles y las aves de los tropicos mantienen una serie de caracteristicas
muy puntuales; los arboles por su parte, frecuentemente son de semillas grandes Cu);OS
pesos son mayores a 1 gramo, con frutos de contenido energético alto, ademas de tener una
baja fecundidad (una media de 100 a 5, 000 lotes), una alta remocion de frutos, con una
larga extension del periodo de fructificacion, lo que produce un conjunto ilimitado de
dispersores, la dispersion de las semillas se realiza lejos de la planta madre (Howe, 1993)
Las aves, se caracterizan por ser en su mayoria grandes y su peso es mayor a 250
gramos, con molleja e intestino reducidos, parcial dependencia al fruto, ademds de tener
poblaciones pequefias que fluctian entre 1 y 5 especies/comunidad, y hacer un uso eficiente

de los recursos alimenticios (Howe, 1993)




Sistema de dispersion generalizada en aves y drboles del tropico

Las semillas de estos arboles son de un tamario grande (generalmente > a 1 gr), con
frutos poco nutritivos, y bajos en energéticos, sin embargo con alto contenido de
carbohidratos y agua, ademas de una fecundidad anual alta que comprende entre las 20 mil
y el millén o mas de lotes, cuenta con una baja y variable remociéon de semillas, la
dispersion puede o no ser una parte critica y muchas semillas pueden ser latentes (Howe,
1993) B

Por su parte, las aves del sistema de dispersion generalizada, ocasionalmente son de
un tamafio pequeio (< de 50 grs). con un intestino generalizado, y de poblaciones grandes
(20 a 100 especies por comunidad); las vistas que realizan algunos grupos de estas aves,

pueden ser diarias o semanales, pueden consumir o alimentarse de muchos otros frutos

(oportunistas), ademas que complementan su dieta con insectos (Howe,1993)

Estudios realizados en torno a Stenocereus queretaroensis

En lo que respecta a los estudios sobre Stenocereus queretaroensis, sobresalen
aquellos que abordan aspectos sobre su cultivo, propiedades quimicas del fruto, etcétera,
Tal es el caso del trabajo realizado por Pimienta y Tomas (1993), quienes describen que del
contenido total del fruto. el 10 % son azucares, ademds de contar con 80.5 mg/g de
proteinas. Otros estudios se han enfocado a taxonomia y sistemdtica, y en pocos caso se han
descrito procesos ecolégicos, bioquimicos, fisiologicos y anatémicos (Jiménez et al., 1995),
ademas se han dejado de lado los estudios en poblaciones silvestres, con excepcion de los
trabajos realizados por Huerta-Martinez (1995), Valencia-Diaz (1995), realiza un estudio

sobre la vegetacion perenne asociada al pitayo en la cuenca de Sayula Jalisco; por su parte



Uribe-Ramirez (1997) realizé el correspondiente a la relacion entre las poblaciones
silvestres del pitayo y algunos factores del medio fisico, tales como factores edaficos y
climaticos y Huerta-Martinez er al. (1999), realiza un estudio en el que se dilucidan las
relaciones tanto del pitayo con los factores abioticos, y de la especie con algunos atributos
de la comunidad vegetal. Lo anterior denota la casi inexistencia de trabajos en torno a las
relaciones de dichas poblaciones con la fauna silvestre. A pesar de que este aspecto haya
sido abordado ya en otras especies de cactaceas, como el caso del éstudio realizado por
Escobar-Santos y Huerta-Martinez (1999), quienes estudiaron las relaciones ecologicas de
Ferocactus histrix en Los Llanos de Ojuelos, Jalisco y determinaron los principales
polinizadores y dispersores de dicha especie.

Por otra parte, existen trabajos de investigacion especificos al estudio del cactus
columnar Stenocereus queretaroensis, en los que se hace referencia a las interacciones con
los diferentes factores abiodticos (Huerta-Martinez ef al., 1999), sin embargo, el tema de la
frugivoria en estas cactdceas es un tépico que no ha sido tratado con profundidad.

En el presente estudio se aborda el tipo de interaccion denominado frugivoria, en el
que intervienen dos éanes principales. Por un lado estan los frutos y por el otro los
consumidores. Nos enfrentamos asi, al hecho de que no por consumir un fruto con semillas
tenemos asegurada una dispersion efectiva de éstas, ya que si bien, el consumidor satisface
gran parte de sus requerimientos energéticos al ingerir el fruto, el destino de la semilla no
es siempre el apropiado para el desarrallo de las plantulas.

Ademas, si la frugivoria es considerada como un detonador de fendmenos
coevolutivos, la interaccion planta-animal, se transforma en un factor importante, por lo
que el estudio de las partes y los mecanismos pasan a un lugar primordial en los procesos

de coevolucién (Escobar-Santos y Huerta-Martinez, 1999).



Ademds de conocer las partes de esta relacion mutualista en donde ambos
participantes se benefician, existe el hecho de dar la merecida importancia a los
consumidores silvestres y entender parte de un proceso de repoblamiento natural del pitayo.
Lo anterior nace de la necesidad de conocer y estudiar algunos de los componentes del
sistema planta-animal, refiriéndonos en este caso al cactus conocido popularmente como
“pitayo” asi como a sus variados consumidores, que pueden ser mamiferos, y/o a\}es_
principalmente, aunque no se descartan los insectos e incluso a los seres humanos los que

obviamente, no son considerados como parte del grupo de consumidores silvestres.

Frugivoria por vertebrados.

La frugivoria por vertebrados representa el inicio de la dispersion primaria para propagulos
de muchas plantas (fase 1 de la dispersion sensu Chambers y MacMahon 1994). Los
subsecuentes patrones espacio-temporales de los movimientos de las semillas pueden
influenciar de manera importante el éxito reproductivo de las especies (Wilson, 1986, 1993;
Fleming y Sosa, 1994), a través de determinar las condiciones que las semillas y plantulas
encontraran para la germinacién y el establecimiento antes -de que puedan ser incorporadas
como nucvos agentes (individuos provenientes de semillas) en la poblaciéon (Montiel y
Montaiia, 2000).

La frugivoria y la subsiguiente dispersion de semillas viables ofrecen cuatro
ventajas bdsicas para la incorporacién de nuevos individuos a la poblacign: 1) réduce fa
competencia denso-dependiente entre plantulas o entre estas e individuos adultos
establecidos (Janzen 1970; Connell 1971). 2) incrementan la disponibilidad de sitios
seguros para la germinacién, lo que conduce a una ocupacién mas completa de los sitios

disponibles y a la colonizacion de nuevos sitios apropiados para la germinacién y



establecimiento (Dirzo y Dominguez 1986). 3) Incrementar la variacién genétic;-local a
través de la incorporacién a la poblacion de individuos que provienen de poblaciones
distantes y, por tanto, reduciendo la endogamia potencial y la extincién local (Mandujano,
et al.,, 1997) y 4) reducen el tiempo requerido para la germinacién y establec.imiento de
plantulas, lo que representa una importante ventaja de aprovechamiento de la humedad,
sobre todo en zonas dridas y semidridas en las que la épaca favorable del aiio puede durar

apenas unos cuantos dias (Escobar-Santos y Huerta-Martinez 1999; Escobar-Santos 1999).

Importancia de la frugivoria en la dindmica de las poblaciones de plantas.

Los frugivoros son agentes muy importantes en la dispersion de semitlas (Howe y
Smallwood, 1982). Sin embargo en ambientes dridos y semidridos constituyen un factor
importante de depredacion de semillas y frutos, a este grupo pueden pertenecer, algunos
pequeiios mamiferos, hormigas, aves, reptiles (Rojas-Arechiga y Vazquez-Yatfiez, 1999)..

En Jo que se refiere al modo de dispersion de ciertas cacticeas, se puede decir que
hay una fuerte correspondencia’entre las caracteristicas estructurales de los frutos y semillas
en relacion con los consumidores (Breegman, 1988), a lo que se ha llamado sindrome de
dispersion. Howe y Westley (1986), consideran que las semillas que son dispersadas por
aves, provienen por lo general de frutos con colores brillantes como rojo, azul, anaranjado o
blanco, sin olor y el tamafio promedio de la semilla es menor a 10 mm de largo, con arilo y
generalmente la recompensa para el ave son azucares 0 almidon.

Muchas cactaceas de zonas semiaridas y subtropicales producen frutos ricos en
azlcares y agua (Bravo-Hollis 1978), que son consumidos por aves, mamiferos y hormigas,
los cuales pueden actuar como dispersores efectivos de semillas. Sin embargo, el impacto

de la frugivoria y la dispersion de semillas en la dinamica poblacional de plantas de
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ambientes semidridos, es pobremente conocido, debido a la escasez de trabajos
cuantitativos en la variabilidad espacio-temporal de la frugivoria en estos ecosistemas
(Gonzalez-Espinoza 1982; Montiel, y Montafia, 2000). La incorporacién de individuos de
origen sexual en poblaciones de cacticeas, se ha reportado que es un evento sumamente
raro (Nobel 1988; Mandujano et al., 1996), en la mayoria de las especies estudiadas, las
semillas germinan s6lo en sitios seguros o bajo plantas nodrizas y la dispersion de semillas
en éstos ecosistemas puede reducir con;idemblemenw el éxito de la dispersion. Esto es mas
critico cuando los dispersores no son los adecuados (debido a su reducido nimero o a su
baja efectividad de dispersion (Janzen 1986), y no depositan un numero suficiente de
semillas en micrositios apropiados para la germinacién y establecimiento.  Bajo un
escenario de alta produccion de frutos y una tasa muy baja de incorporacién de individuos a
la poblacion, la interaccién planta-frugivoro parece ser asimétrica (Dirzo y Dominguez
1986; Shupp 1993); los dispersores reciben una retribucién desproporcionada comparada
con el beneficio recibido por la planta (Montiel y Montaiia, 2000).

Por otra parte se ha visto la importancia que tienen los mamiferos y las aves en la
funcion de dispersar semillas, tal es el caso de algunas especies de las familias Cactaceae,
Bombacaceae, Bignoniaceae y Solanaceae, entre otras (Silvius, 1995; Gonzalez-Espinoza,
y Quintana-Ascencio, 1986; Fleming, 1988 y 1994; Brewer y Marcel, 1999; Sutherland et
al.,2000).

Rojas-Arechiga y Vazquez-Yafiez (1999), hacen mencién de dos formas principales
por las que las semillas de las cacticeas son diseminadas; por viento y animales, esta
ultima s la que se abordard con mayor amplitud en este trabajo, ademas de identificar a las

principales especies de aves y mamiferos consumidores del fruto de Stenocereus



queretaroensis, y describir, por medio de experimentos de germinacién de semillas y de
observacion directa, el papel que desempefian en la dispersion de las semillas.

Valiente Banuet y Arizmendi, (1997), hacen mencién de dos grupos de dispersores
de cactus. Por un lado estan (1) los dispersores primarios, que son los que consumen los
frutos directamente de la planta, estos pueden ser diurnos (algunas aves y lagartijas) o
nocturnos (algunas especies de murciélagos) y (2) los dis})ersores secundarios, que son
principalmente roedores y hormigas, ellos definen al grupo por el hecho de comer los frutos
ya caidos de la planta madre; en ocasiones los animales del primer grupo, defecan o
regurgitan en sitios adecuados para el establecimiento, el segundo grupo acarrea las
semillas a sus nidos u hdrmigueros, en donde las semillas escapan de la depredacidn,
ademas de que pueden encontrar las condiciones favorables para la germinacion.

Gonzalez-Espinoza y Quintana-Ascencio (1984), enfocaron su trabajo a conocer y
describir la depredacién de las semillas de los nopales O. robusta Wendl. y O.
streptacantha Lemaire, ambas especies se desarrollan ampliamente en la planicie del centro
norte de Meéxico, los consumidores y posibles depredadores que mas comunmente se
avistaron fueron las aves, algunos mamiferos y ciertas especies de hormigas.

La relacion que mantiene cada grupo de consumidores es muy diferente entre 3i, ya
que el consumo llevado a cabo por las aves, resultd ser poco menos dafiino para la semilla,
ya que solo “picotean” el fruto.y no provocan dafio fisico a la semilla al momento de
consumirlo. Por su parte los roedores, estos mismos autores sefialan que “mordisquean” la
semilla por lo que es muy alta la probabilidad de dafio y de muerte a las semillas de ambas

especies de nopal (Gonzalez-Espinoza y Quintana-Ascencio, 1984)

Por su parte, el grupo de los camivoros, “iragan” completamente la semilla,

ayudandole asi a pasar por un proceso de escarificacion natural, lo que conlleva a un
/
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incremento en la posibilidad de germinacion de ;cmillas; especies como el zormrillo
(Mephitis macroura), el coyotes (Canis latrans), trituran las semillas, provocandose con
esto un dafio al embrién, evitandose asi el inicio de la germinacion (Gonzalez-Espinoza y
Quintana-Ascencio, 1984).

El grupo de las aves, también marca su importancia en cuanto a efectividad como
dispersor de semillas, esto se demuestra mas claramente en trabajos realizados por Silvius,
(1995), en la isla Margarita de Venezuela, en donde encontré que un total de 14 especies
consumidoras del fruto del S. griseus (Cactdceae), donde seis son depredadop;,, seis son
dispersoras y dos no afectan a la semilla.

iGonzélez-Espinosa y Quintana-Ascencio (1986), clarifican la relacién planta-
consumidor, ya sea como dispersor o como depredador dentro del grupo de consumidores
de frutos de Opuntia spp (Cacticeae) con los diferentes consumidores: insectos, aves,

roedores y otros mamiferos.

Descripcién de la especie:

Stenocereus queretaroensis (Tomado de Helia Bravo-Hollis 1978)

Nombre: Stenocereus queretaroensis (Web.) Buxbaum 1961

Sinonimias: Cereus queretaroensis Web. 1981., Pachycereus queretaroensis (Web)

Britton et Rose 1909., Rittocereus queretaroensis (Web) Beckenberg. 1951,

Arborescente, candelabriforme, con tronco bien definido, de 5 a 6 m de alto o mas. Tronco
lefioso, como de un metro de alto y 35 cm de didametro o mas. Ramas como de 15 cm de
didmetro, de color verde y en ocasiones con tinte rojizo; el conjunto de ramas forman una

copa muy amplia, a veces como de 4 m de didmetro (Figura 1). Costilla de 6 a 8,
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prominentes, separadas por amplios intervalos. Areolas distantes entre si como de 1 em.,,
con fieltro café, oscuro casi negro, glandulosas. Espinas radiales de 6 a 9, las inferiores
como de 3 cm de largo, gruesas, aciculares, desiguales. Espinas centrales de 2 a 4, gruesas,
como de 4 cm de largo. Flores en los lados de las ramas pero hacia la extremidad,
infundibuliformes, de 10 a 12 cm de largo, pericarpelo con escamas ovadas de 2 mm de
largo, segmentos exteriores del perianto espatulados, rojizos; los interiores blancos con
leves tintes rosas. Fruto globoso hasta ovoide, con 6 cm de largo, rojizo; areolas con lana
amarillenta y espinas numerosas, largas, del mismo color; cuando el fruto madura, las
areolas se desprende quedando el pericarpio desnudo. Semillas de 2.0 mm de largoy 1.5 a

1.8 mm de ancho: testa negra toscamente verrucosa.
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igura 1. Aspecto de Stenocereus queretaroensis.

13



OBJETIVOS

1.- Identificar las principales especies de aves y mamiferos consumidores del fruto de

Stenocereus queretaroensis.

2.- Describir mediante experimentos de germinacién de semilla, el papel que desempefian

en la dispersion de las semillas los consumidores.



.MATERIAL Y METODOS

Area de Estudio

El trabajo se llevd a cabo en sitio llamado “El Limoncillo” que estd situado
aproximadamente a 2 km al sur de la cabecera municipal de Autlan de Navarro,
perteneciente al estado de Jalisco; este lugar se localiza entre Jas coordenadas: 19° 46
latitud norte y 104° 21" longitud oeste, con una altitud promedio de 900 m snm, ademas se
podria decir que pertenece a la provincia fisiografica de la Sierra Madre del Sur (Figura 2)

(INEGI, 1996).

Trépieo ok Caner
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Figura 2. Mapa de localizacion del drea de estudio (Fuente: Vazquez ef al. 1995 medificado).



La temperatura media anual promedio para la region es de 26.4° C; mientras que la
precipitacion media anual fluctda en fos 934.2 mm; el clima predominante de acuerdo con
la clasificacion de Koppen, modificada por Garcia (1981) es el semiseco (BS (h)w™ (i), y
con dos maximos de lluvia (julio y septiembre), con una disminucién del promedio de

precipitacion en agosto (Figura 3).

Cuadro 1. Normales climaticas de Autlin de Navarro, Jalisco. Ambos son promedios
mensuales obtenidos de 30 afios de datos (Fuente: Garcia, 1981).

EIF[M]JAa]IM][JT]TJIJ]A]SJTO[N]D

Temperatura | 19.7 120.6 1222 | 24 255|262 | 254 ] 25.2 ] 25.3 {24.9)22.4120.7

Precipitacién [28.8 | 6.8 | 7.8 | 5.2 [14.9[113.0[150.6|129.5[157.5[67.7]24.1[22.0

60 {~ @WT 0 £
140 N\ L \‘:J N Iy
50 1
g 40 g : -
g r B
£ 30 £
= 20 | &
10 NSy
0 i aor AN TRAL

Figura 3. Climograma que muestra las normales climaticas para Autlan de Navarro, Jalisco. Datos
tomados de Garcia (1964).



La vegetacion presente en la zona dcv,cstudio segun la clasificacion de Rzedowski
(1978), corresponde al bosque tropical caducifolio. En la zona de estudio se encuentran las
siguientes especies: Coursetia granulosa Gray. (Leguminosae), Croton adspersus Benth.
(Euphorbiaceae), Bursera grandifolia Engel. (Burseraceae), Euphorbia colletiodes Benth.
(Euphorbiaceae), E. macvaughii S. Carvajal (Euphorbiaceae), Agonandra racemosa (DC)
Stand. (Opiliacea), Bursera bipinnata (DC) Engel. (Burseraceae), Bursera fagaroides
(H.B.K.) Engl. (Bursleraceae), Stenocereus queretaroensis (Web.) Buxbaum (Cactaceae), S.
dumortieri (Schied.) Buxbaum {Cactaceae), también se encuentra la vegetacion secundaria,
la cual se establece en campos de cultivo que fueron abandonados hace algun tiempo, este
tipo de vegetacion se caracteriza por poseer especies indicadoras de disturbio, que con
frecuencia son: Celtis pallida Torr. (Ulmaceae), Tecoma stans (L.) Juss. (Bignoniaceae),
Thevetia ovata (Cav.) DC (Apocynaceae) y Zanthoxyllum fagara (L.) Sarg. (Rutaceae)

(Huerta-Martinez, com. pers.)

Registro de las principales especies de aves y mamiferos consumidoras de frutos de S.

queretaroensis.

Registro de avistamientos y captura de aves.

Para el registro de las aves se tomé como guia las técnicas descritas en Ralph er al.
(1996), aqui los autores denominan a la técnica como “Censo de Busqueda Intensiva”, la
cual consiste en efectuar recorridos en dreas definidas y que el observador recorra por

completo el area en busca de aves.

Estos recorridos se hicieron por las mafianas y por las tardes, con la finalidad de

observar a las aves en el momento de mayor actividad, las observaciones se realizaron por



las mafianas y tardes en los mes de marzo a junio de 1998, lo que hizo un total de

aproximadamente 100 dias de trabajo de campo.

Las aves localizadas al momento de consumir el fruto fueron registradas por

especie, hora de visita y el nimero de frutos visitados.

Para la captura de aves se instal;}ron cinco redes de niebla con un area de 18 m” (6x3
m), durante tres dias de un total de 100 dias de muestreo. Estas redes se colocaron en los
margenes de los bordes de dos diferentes tipos de habitats en estudio: rea de cultivo y zona
donde se encuentran las plantas de S gueretaroensis con elementos de BTC (Ralph et al,
1986). Con estas capturas, ademdas de ayudar a identificar las especies de aves, también
sirvieron para determinar si son consumidores de frutos de pitaya, usando los restos de
frutas liberados por las aves a través de excretas o restos de frutos adheridos a los cuerpos

de estas.

Descripcidn de la forma de consumo para el grupo de las aves consumidoras de frutos
de Stenocereus queretaroensis

La especie se determiné con guias de campo (Peterson ¥ Chalif, 1998), ademas de
tomar notas de la forma de consumo.

Para la obtencion de los datos referentes a la forma de consumo, se procedid al
momento de hacer la lista de aves, a anotar los habitos de consumo de la siguiente forma:
1) especie, 2) hora de visita, 3) forma de consumo, 4) duracion de la visita y 5) nimero de
frutos visitados.

La caracterizaciéon de la forma de consumo se hizo de acuerdo con los criterios

usados por Silvius, (1995), y Gonzalez-Espinoza y Quintana-Ascencio (1986), dichos
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criterios se explican a continua&én: Picadores (P): aquellas aves que solo consumen el
jugo o pulpa sin tocar la semilla; Consumidores de Pulpa y Semilla Arriba del Pitayo
(CPSA): consumidores que se alimentan tomando los frutos de la parte de arriba del pitayo;
Consumidores en el Suelo (CS), Acarreadores del Fruto (AF), Consumidores de Pulpa
y Semillas Arriba y abajo del Pitayo (CPSAAb), Consumidores del Fruto Completo
(CFC), es importante aclarar que estas dos categorias podrian no solo sér usadas para las
aves, sino que también para otros grupos de consumidores.
Captura de murciélagos y 12 relacion que mantiene con los frutos de S. queretaroensis
Para la captura de murciélagos se colocaron 4 redes de niebla, con un 4rea de 18 m?
(6x3 m) por un tiempo de 3 noches en un periodo que comprende de marzo a junio de 1998,
coincidiendo con el periodo de la fructificacidén de S. gueretaroensis. y se mantuvieron

abiertas por 5 horas, lo que proporciona un total de 15 horas/red.

Las redes se ubicaron de tal manera que quedaron cerca de los caminos vecinales,
ya que los murciélagos comunmente- los utilizan como “avenidas”, por otra, las redes
fueron colocadas en sitios donde la abundancia de fruto fuera mayor, por lo que el forrajeo

es alto (Iiiiguez, 1987)

Una vez que se capturd el murciélago se examind para colectar restos de fruta de
Stenocereus queretaroensis en su cuerpo, y de excretas, estos restos se colocaron en bolsas
para su posterior andlisis. En caso de encontrar las semillas, estas se usaron para realizar

ensayos de germinacion en cajas petri, en condiciones de laboratorio.



Papel de los consumidores de fruto en la dispersion de semillas.

Para conocer el papel de los consumidores de frutos de pitayas, se realizaron
pruebas de germinacion de semillas defecadas por algunas especies de mamiferos, uno de
los grupos mas viables para mantenerlos en cautiverio fue el de los murciélagos, ya que
previamente se determiné que si eran consumidores de pitayas en su medio natural; por lo
que se procedi6 a la capturar dos (2) individuos, estos fueron colocados en jgulas de 90
cm’, ahi dentro se les suministré agua y frutos de Stenocereus queretaroensis cOmo unicos
componentes de su dieta, se debe mencionar que la cantidad de agua se trato de mantener
constante y que los frutos solo se les suministré una (1) pitaya madura por las noches
partida a la mitad y colocada en el fondo de la jaula.

El cautiverio de los murciélagos se mantuvo por un lapso de dos (2) noches,
mientras se obtenian las 100 (cien) semillas que se requirieron para ese tratamiento. Otra de
las formas de obtener semillas de pitayas excretadas por mamiferos no voladores, fue por
medio de la blisqueda en campo de excretas, estas al ser localizadas se colocaron en bolsas
de papel, evitando dafios a la semilla, ademas fueron etiquetadas con fecha, especie a la que
pertenecian y hora de colecta para su posterior andlisis y procesamiento en el laboratorio.

~ Una vez obtenido el lote de 100 semillas, se colocaron en cajas petri, con un sustrato
de papel filtro en una temperatura ambiente dentro del laboratorio ademas de mantener
humedad suficiente, la luz no tuvo un control, ya que s.e sometieron a una intensidad
luminica de laboratorio y foto periodo propio de la época.

El tiempo de duracién del experimento de germinacién se determind con base en la
tendencia de la curva de germinacion de cada uno de los tratamientos, es decir, hasta que la

curva se hiciera asintdtica.

20



Estas pruebas se realizaron con el fin de conocer aquellas especies que se
consideran dispersores legitimos o depredadores de acuerdo con Fleming y Sosa (1994), ya

que | paso por el tracto digestivo, permite ablandar la testa de la semilla

21



RESULTADOS
Principales especies de aves y mamiferos consumidoras de frutos de S. queretaroensis.
Registro de avistamientos y captura de aves.

Fueron cinco las familias de aves observadas consumiendo el fruto del pitayo
{Cuadro 2), las mejor representadas en cuanto al nimero de especies, fueron Trochilidae
con cuatro: Amazilia beryllina (Lichtenstein, 1830), A. violiceps (Gould, 1859), A.
viridifrons (Elliot, 1871) y Cyn;znthus latirrostris (Swainson, 1827), y Columbidae con dos
Columbina talpacoti (Temminck, 1811) y C. inca (Lesson, 1847); mientras que las

familias Corvidae, Icteridae y Gallinaceae solo contaron con una especie.

Cuadro 2. Lista de especies de aves registradas como consumidores de frutos de Stenocereus
queretaroensis (Los nombres corresponden con American Ornitologisth’s Union 1983).

FAMILIA ESPECIES TERRITORIALIDAD
Amazilia beryllina (Lichtenstein, 1830) Residente
N Cynanthus latirrosiris (Swainson, 1827) Migratorio
Trochilidae Amazilia viridifrons (Elliot, 1871) Residente
Amazilia violiceps (Gould, 1859) Residente
. Columbina talpacoti (Temminck, 1811) Residente
Columbidae Columbina inca (Lesson, 1847) Residente
Icteridae Icterus cucullatus (Swainson. 1827) - Migratoria
Corvidae Cyanocorax samblasianus (Lafresnaye, 1842) Residente
Gallinaceae Gallus gallus (Linneaus, 1758) Residente

El total de observaciones de aves fue de 113 avistamientos. Sin embargo, el hecho
de que en una familia se encuentren un mayor nimero de especies, no asegura una posicién
_predominante en cuanto al nimero de individuos, asi se tiene que aunque la familia
Trochilidae, ocupa el 1% lugar por nimero de especies identificadas (4), con relacion al
total de individuos, ocupd el 2° lugar con 39. Mientras que, la familia Columbidae ocupa el
2° lugar con dos especies, de acuerdo con el total de individuo ocups el 1 lugar (53

individuos) (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Lista de aves v posicién que ocupan segiin el ndmero de individuos por especie y famitia

Posicion de

No. de Posicién dela =, "o Posicién de
Familia Especie . (%) especie por or No’ fam. por No.
Individuos No.deindiv. PO %  geindividuos
de especies
Amazilia beryllina 25 2212 2°
- Cynanthus latirrostris 6 53 5 ° o
Trochilidae Amazilia viridifrons 6 531 5° "4 2°(39)
Amazilia violiceps 2 1.77 7°
. Columbina talpacoti 30 26.5 1° o o
1 2° (2
Columbidae Columbina inca 23 2035° 3° .- Q) 17(33)
Icteridae  Icterus cuculatus 17 15.01 4° 3°(1) 337D
. Cyanocorax 3 2.65 6° o 0
Corvidae samblasiana 3 () 40)
Gallinaceae Gallus gallus 1 08 = 8 3°() 5° (D

TOTAL: 113

=~er

El caso de la familia Icteridae se ubica en el 3 lugar con menor niimero de especies
(1), junto con Cynantus latirrostris 'y Gallus gallus, se ubica dentro de los 3 primeros
lugares por contar con un alto numero de individuos vistos consumir frutos de S.
queretaroensis (17).

Las especies de aves registradas como consumidoras del fruto presentan una gran
variedad de formas v caracteristicas, se incluyen especies que §e desarrollan en ambientes

de variados como lo son, lugares de cultivos y ambientes aridos (ver Cuadro 4).



Cuadro 4. Descripcion del tipo de hibitat para cada una de las especies de aves (tomado de

American Ornitologisth’s Union 1983)

FAMILIA

ESPECIES HABITAT

Asociaciones primarias de
Pino-Encino, zonas arido
arbustivas, regiones

Amazilia beryllina (Lichtenstein, 1830)
tropicales y subtropicales.

Trochilidae

Reproduccion: sur de los
Estado Unidos de Norte
America, hasta la parte
centro norte de México.

Invierno: Sonora, Chihuahua,
Tamaulipas, centro norte de
) Meéxico.

Cynanthus latirrostris (Swainson, 1827)

Bosques abiertos, zonas de
arbustos, zonas aridas, y

Amazilia viridifrons(Elliot, 1871)
_ . tierras bajas.

Bosques abiertos, zonas
aridas y semidridas,

Amazilia violiceps(Gould, 1859)
tropicales y subtropicales

Columbidae

Tierras cultivadas, sabana,
areas de arbustos, y cerca de
fugares donde habita el
humano.

Columbina talpacoti (Temminck, 1811)

Arboles y arbustos en
crecimiento, frecuentemente
en zonas aridas y semiaridas,

alrededor de las areas de
cultivo, granjas, parques y
jardines.

Columbina inca (Lesson, 1847)

Icteridae

Reproduccion: sur de los
Estados Unidos de Norte
Ameérica, y cerca de los
lugares donde habitan los
humanos, Bosques de ribera,
palmares, mezquiteras, zonas
aridas de arbustos.
Invierno: norte de México,
raramente al sur de
California, parte central de
México hasta Oaxaca.
Bosque abiertos, arbustos

Icterus cucullatus (Swainson. 1827)

Corvidae

costeros y manglares, zonas
tropicales y subtropicales,
planicie del Pacifico desde
Nayarit hasta la costa de
Guerrero.
Asociados al ser humano

Cyanocorax samblasianus (Lafresnaye, 1842)

Gallus gallus (Linneaus, 1758)

=
Y

;‘-‘"j N

Gallinaceae
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De acuerdo con ¢l comportamiento de los numeros y al considerar tinicamente a las
especies sin tomar en cuenta a la familia que corresponden, se tiene que el mayor porcentaje
lo ocupa Columbina talpacoti con 30 individuos observados consumiendo frutos de S
queretaroensis (26.55 %), le sigue Amazilia beryllina ‘con 25 individuos (22.12 %);
Columbina inca con 23 individuos (20.3%), Icterus cuculatus con 17 individuos (15.04 %)
(ver Cuadro 5). Existe un segundo grupo de especies formado por: Cynanthus latirrostris,
Amazilia viridifrons, Cyanocorax samblasiana, Amazilia violiceps y Gallus gallus, que
también consumen los frutos del pitayo, pero existe una marcada diferencia en cuanto a

numero de individuos (frecuencia), con respecto al primer grupo (Figura 4).
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Figura 4. Total de avistamientos de aves consumiendo frutos de S. queretaroensis
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Descripeién de la forma de consumo para cada especie del grupo de las aves

consumidoras de frutos de Stenocereus queretaroensis

Columbina talpacoti

Esta especie pertenece al grupo de los que tragan el fruto que esta en el suelo (Fs),
ademds de que sélo consume los frutos ya abiertos (Fa), el modo de consumir el recurso, es
por medio del picoteo (P), mientras que la interaccién que mantiene con la semilla, en lo que
se refiere a movimiento que le da a estas, obtuvo un 3 (M), es decir, tiene una alta posibilidad
de mover la;s semillas a otro sitio diferente en el que comié el fruto (3m) (ver Cuadro 5). En
lo referente a la depredacion de las semillas, esta especie se considerd con una baja frecuencia

(1p); mientras que el factor de dispersion se vié favorecido con una moderada frecuencia (2d).

Amazilia beryllina

Esta es una especie de colibri, que se registré un total de 25 veces al momento de
consumir el néctar o la pulpa del fruto de S. queretaroensis (Sp.), lo que representa el 22.12 %
de la muestra, al igual que la especie anterior el modo de consumo de frutos es por medio del
picoteo (P) del mismo, manteniendo asi, una relacién neutral en lo que respecta a las semillas
(ver Cuadro 5). A esta especie no se le puede considerar como dispérsora de semillas del

pitayo, ya que por la morfologia de su pico y sus preferencias alimenticias no tragan semillas.

Columbina inca
El total de individuos de esta especie fue de 23 (20.35 %) avistamientos de
organismos consumiendo el fruto del pitayo, al igual que su congénere, (C. talpacoti), esta

especie de paloma consume la pulpa con todo y semillas de frutos ya abiertos (Fa) y que se
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encuentran tirados en el suelo (Fs), es muy dificil considerar que consumen frutos arriba del
pitayo, debido a la falta de pruebas (ver Cuadro 5).

En lo que respecta a la evaluacién de la interaccion con la semilla, se puede decir que
tiene una alta posibilidad de mover las semillas (3m), por otro lado hay una baja frecuencia de
depredacion (1p) y una moderada frecuencia de que disperse la semilla(2d) (ver Cuadro 5).
Icterus cuculatus

Esta es una especie que consume frutos ya abiertos (Fa), ademas de comerlos arriba
del cactus (Far), al igual que todo el grupo de las aves picotea (P) el fruto. De acuerdo con la
interaccion con la semilla, esta especie de ave puede tener un margen amplio de movimiento
(3m?), mientras que en lo referente a la depredacidn, se tiene una baja frecuencia (1p) yenla
dispersion se obtuvo una moderada frecuencia de dispersion (2d), por lo que se le puede
considerar como una especie que en cierto momento puede llegar a dispersar semillas de

pitayo (Cuadro 5).

Cynanthus latirrostris
Esta es otra especie de colibri, la cual tiene la caracteristica de consumir solo el jugo o
néctar de las pitayas (Sp), por lo que su forma de consumo es mediante el picoteo (P) de

frutos abiertos (Far), no-presenta movilidad alguna de la semilla, por lo que su relacién con

esta es neutral (Nt).

27



Amazilia viridifrons

Las caracteristicas anatomicas propias de esta familia no permiten que esta especie
tenga una relacién como dispersora de semillas de pitayos por lo que se considera neutral
(Nt), en lo referente al destino de las semillas de S. queretaroensis (Cuadro 5).

Cyanocorax samblasianus

Esta especie aunque fue vista solo tres (3) veces (2.65 % del total de aves), tiene
caracteristicas muy especiales que le hacen tener una marcada mencién en este apartado
(Cuadro 5). |

Debido al tamaifio de esta ave, que relativamente es grande con respecto al grupo de
aves consumidoras del fruto del pitayo; se le observo que tiene la capacidad de transportar el
fruto completo de un lado a otro intactos (Fi), ademas de consumir frutos arriba del pitayo
(Far).

Por otra parte se puede mencionar que esta especie tiene la capacidad de triturar
algunas de las semillas del fruto (M).

La interaccién que se dan entre esta especie y las semillas del fruto de S
queretaroensis, es de que hay una alta frecuencia de que pueda mover la semilla (3m), esto
debido a que transporta el fruto completo y al tamafio del ave, por otra parte la depredacion de
semillas se ve moderadamente afectada, ya que solo se le consideré con un 2 en depredacion;
en lo correspondiente a la dispersién, se obtuvo como resultado una alta frecuencia de
dispersion (3d)(ver Cuadro 5).
Amazilia violiceps

Otra especie de la familia Trochilidae, fue Amazilia violiceps, que fue vista consumir
frutos solo dos (2), lo que corresponde al 1.77 % del total de aves. Como ya se dijo para

anteriores miembros de esta familia en particular, no tienen los elementos anatomicos ni de
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comportamiento, para considerarla como dispersora de semillas de la especie en cuestion (S.
querelaroensis) ya que anatémicamente no es posible que pueda consumir semillas de pitayo;
su relacién, como ya se indico, es solo con la pulpa del fruto (Sp), por lo que también se
deduce que no traga la semilla en ningun momento v que mantiene una relacion neutral (Nt),
en lo referente a la interaccion con la semilla.

Gallus gallus

Esta itima especie fue la menos abundante, con un solo organismo (1) visto consumir
frutos de S queretaroensis, lo que corresponde al 0.88% del total de aves vistas consumir
pitayas; aunque esta no es en absoluto una especie silvestre, ya que se le relaciona con
asentamientos humanos, se le consideré como consumidora de frutos del pitayo, por tener la
capacidad de comerlos frutos y las semillas de S. quereraroensis; ya que se aprecié que los
frutos que consume, son aquellos que se encuentran en el suelo (Fs), ademés de que son frutos
ya abiertos (Fa) (ver Cuadros 5).

Por otra parte no se descart6 la posibilidad de que pudiera llegard a triturar algunas de
las semillas. En lo que se refiere a la interaccion que se da entre esta especie y las semillas de
S. queretaroensis, se puede decir que esta especie tiene una moderada capacida;i de
transportar las semillas (2m), esto a cau3a de la relacion tan estrecha que se tiene con
asentamientos humanos, en la relacion de depredacion se tiene una moderada relacion (2p), y
en la parte de dispersion hay una duda de que la especie G. gallus pueda fungir como

dispersora de semillas de pitayas.
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Cuadro 5 Descripcidn de las formas de consumo para el grupo de aves consumidoras de frutos
de S. queretaroensis

Modo de Dafios a
. No. de Consumo consumo de Interaccion con la
Especies . . . X Ia
avistamientos de frutos semillasy semilla .
semilla
pulpa
C. talpacoti 30 Fa, Fs P 3m, 1p,2d Sd
A. beryllina 25 Sp P _ Nt
C. inca 23 Fa, Fs P 3m, 1p,2d Sd
I cuculatus 17 Fa, Far P 3m?, 1, 2d? Sd
C. latirrostris 6 Sp P _ Nt
A. viridifrons 6 Sp p _ - Nt
C. samblasiana 3 Far, Fi, M p 3m,2p, 3d Sd, R?
A. violiceps 2 Sp P _ Nt
G.gallus | Fs. Fa,M P 2m, 2p, 2d? Sd, R?-
Fs: Frutos en ¢l suelo FRECUENCIA DE INTERACCION
Fa: Frutos ya abienos 1: Baja
Sp: Solo consumen la pulpa 2: Moderada
Far: Consumen frutos arriba del cactus 3. Alta
Fi: Frutos intactos m: mueve fa semilla
M: Mastican la semilla p: depreda la semilia
P: Picotea el fruto d: dispersa la semilla

R: Rompe algunas semillas

Lista de mamiferos

Dentro del grupo de los mamiferos se encontraron cinco ordenes que son: Chiroptera,
Artiodactila, Carnivora y Lagomorpha, dentro de las cuales se identificaron seis familias,
{micamente dentro del orden Camivora corresponden dos especies), con respecto al nimero
de especies por familia solamente la familia Phyllostomidae cuenta con cuatro especies, y

para el resto de las familias una sola.
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CUADRO 6 Especies de mamiferos consumidores de frutes de S. queretaroensis

CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIES
Artibeus intermedius (3. A. Allen, 1897)
Dermanura tolteca (Saussure, 1860)

Quirdpteros Phyliostomidae Leptonycteris curasoae (Miller, 1900)
Leptonycteris nivalis (Saussure, 1860)
MAMMALIA  Artiodactyla Bovidae Bos taurus (Linneaus, 1759)
Rodentia Sciuridae Spermophilus spp.
Camivora Procyonidae Bassariscus astutus (Lichteinstain, 1830)
Nasua narica  (Linnaeus, 1766)
Lagomorfa Leporidae Svivilagus sp.

La descripcion numérica nos muestra que dentro de la familia Phyllostomidae se
encontraron a cuatro especies de consumidores de los frutos de S. queretaroensis, que son:
Artibeus intermedius (J. A. Allen, 1897), Dermanura tolteca (Saussure, 1860), Lepionycteris
curasoae (Miller, 1900) y L. nivalis (Saussure, 1860), lo que la hace tener el 1 lugar, en cuanto
al numero de especies (4); la familia que ocupa el 2° lugar, es Procyonidae, con 2 especies
Bassariscus astutus  (Lichteinstain, 1830) v Nasua narica (Linnaeus, 1766), las familias
restantes Bovidae, Sciuridae, Leporidae, se sitiian en 3° lugar por contar solo con una especie
(ver cuadros 6y 7).

Tomando en cuenta el nimero de individuos consumidores de pitayas, para determinar
la posicion de la especie con relacion al resto de las clases de mamiferos, se observa en 1
posicion la especie Leptonycteris curasoae por contar con 12 individuos, lo que equivale al 60
% del total de consumidores; la 2* posicion la ocupan Leptonycteris nivalis y Bos taurus cada
una de ellas con 2, que equivalenal 10% ~
En la 3* posicion L. nivalis y Bos raurus, con dos individuos confirmados como

Py

consumidores, para cada una de ellas, lo que corresponde 6.89 % del total de mamiferos.
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E! 4" lugar lo ocupan varias especies, tales son: Artibeus intermedius, Dermanurg
tolteca, Bassariscus astutus 'y Sylvilagus sp., para este grupo de consumidores solo se
registré un individuo por especie, lo que forma el 3.4 % del total de mamiferos consumidores.

Analizando ahora la posicién de la familia con base en el nimero de individuos se
encontrd que la familia Phyllostomidae ocupa el 1¥ lugar con un total de 16, seguido de la
familia Bovidae con dos y el 3 lugar lo ocupa la familia Procyonidae y Lephoridae con un

individuo cada una. (cuadro 7).

Cuadro 7. Lista de mamiferos consumidores de frutos de S. queretaroensis y la posicién que
ocupan en el grupo

Pos.de laesp. Pos. dela Pos. dc la

Familia Especie No. de por No.de  fam. por No. fam. por No.
indiv. (%) individuos  de especies de individuos
Artibeus intermedius 1 5 4
Dermanura tolteca 1 5 4
Phyllostomidae Leptonicteris curasoae 12 60 r 10(4) 1 0(1 6)
Leptonicteris nivalis 2 10 3
Bovidae Bos taurus 2 10 3 2°(1) 2°(2)
Procyonidae  Bassariscus astutus* 1 5 4 2°(1) 3%(1)

Sciuridae Spermophilius sp* - - - - .

Procyonidae Nasua narica* - - - B N
Leporidae Sylvilagus sp.* 1 5 4° 2° 3

* especies determinadas con base en excretas.

Captura de murciélagos y su relacion con S. queretaroensis

Fueron cuatro especies pertenecientes a la familia Phyllostomidae: Artibeus
intermedius, Dermanura tolteca, Leptonycteris curasoae 'y L. nivalis. De acuerdo con el
numero de individuos por especie, Leptonycteris curasoae, se ubica en el primer lugar por
contar con 12, lo que corresponde a un 75% del total de murciélagos capturados, en la 2°
posicién, y con un ]2.5% del porcentaje total, esta Leptonycieris. nivalis, con dos

organismo atrapados y confirmados como consumidores, el 3 lugar lo ocupan las especies
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de: Artibeus lituratus, Dermanura tolteca, con un individuo lo que corresponde con un

6.25% de abundancia relativa.

Cuadro 8. Lista de especies de murciélagos consumidoras del fruto de pitayo y su abundancia
relativa.

Familia Especie I:::i:f (%) No. de indniines
Artibeus intermedius 1 6.25 4
Dermanura tolteca 1 6.25 §
Phyllostomidae  Leptonycteris curasoae 12 75 I’
Leptonycteris nivalis 2 12.5 3

TOTALES: 16 100

Numecro de individuos
=

[

'i

1 I

0 1 1

L. curasoae L. nivais A. intermedius D. folteca

Especies de murciélagos

Figura 5. Especies de murciélagos consumidores de frutos de pitayo y sus abundancias relativas.



En la figura 5, se observa una mayor abundancia de Leptonycleris curasoae, (12
individuos), lo que contrasta con las otras dos especies: L. nivalis (con tres individuos) y D.

tolteca y Artibeus intermedius con solo un individuo en ambos casos.

Papel de algunas especies de mamiferos consumidoras de frutos de Stenocereus
queretaroensis, en la dispersion de semillas.

Las pruebas de germinacion de semillas excretadas por mamiferos arrojaron los

siguientes resultados:

El modelo general que describe mejor el proceso de germinacién de semillas de S.

queretaroensis consumidas por mamiferos, es descrito por la Ecuacion 1.

Y=a+bF3(x) 1

donde Y es el porcentaje (%) de semillas germinadas; a, & y F3 son pardmetros que
representan el tiempo en dias y el dia de inicio de la germinacién, respectivamente y x es el
tiempo (dias). Este modelo se eligi6 como el mejor, considerando los criterios de alto
coeficiente de correlacion miltipte (R?) y menor cuadrado medio del error (Draper y Smith,
1966), de entre 60 modelos a los que se ajustaron los datos de porcentaje de germinacion en
funcion del tiempo para cada tratamiento con el auxilio del programa TBLCURVE 2d
(Jandel Scientific, 1990). Los valores de los parametros estimados, mediante minimos
cuadrados, para los diferentes tratamientos, se presentan en el Cuadro 9. En el Cuadro 10 se

resumen los resultados del analisis de varianza.
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Los valores de R? (Cuadro 9) indican que todos los modelos explican >90 % de la variacién
de los porcentajes de germinacion en funcidn del tiempo (dias), lo cuai es corroborado por
los valores de varianza (cuadrados medios, CM) correspondientes a las diferentes
regresiones, incluso, los modelos presentan altos niveles de significancia < 0.01, lo cual se
aprecia en el Cuadro 10.

En la Figura 6 se aprecian diferencias entre tratamientos respecto del dia de inicio
de la germinacion, asi como en el porcentaje ‘de germinacion total y el tiempo necesario
(tiempo de germinacion) para alcanzar ese niv‘e1< por efecto de los tratamientos.

Con la intencién de asociar alguno de los parametros del modelo general (Ecuacion
1) con el dia de inicio de germinacion, el porcentaje de germinacion total o el tiempo de
germinacion, se gener6 la matriz de correlacion con base al coeficiente de correlacion r de
Pearson (Cuadro 11). En este cuadro, los dos componentes numéricos del parametro F3, se

identificaron, en orden, como F3’y F3"".

Dia de inicio de germinacién

Por efecto del tratamiento control, la germinacion inici6 cinco o seis dias después que la del
resto de tratamientos (Figura 6). La germinacion de semillas provenientes de excretas de
murciélago y cacomixtle inici¢ el cuarto dia después del establecimiento del experimento,
mientras que la de las semillas extraidas de excretas de conejo inicidé el quinto dia. Lo
anterior indica claramente que la escarificacion natural asociada al paso de las semillas de
S. queretaroensis por un tracto digestivo de mamiferos es parte de un proceso eco-

fisiologico importante para la germinacion.
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El pardmetro F3 ' se correlaciona positiva.y significativamente (r=1; p<0.004) con la

variable dia de inicio de germinacién (Cuadro 12). Ello sugiere que a mayor vaior de £3,

el inicio de la germinacidn es mas tardio.

Cuadro 9. Parametros de regresion [Y = a + b F3 (x)] para describir el porcentaje de
germinacién de semillas de S. queretaroensis por efecto de diferentes tratamientos.

Tratamiento a B F3 R’
Leptonycteris curasoae -6.39 8358  1/(1+exp(-(x-6.19)/1.61)) 0.99
Bassariscus astutus -2.66  79.26  1/(1+exp(-(x-5.36)/0.88)) 0.99
Sylvilagus sp. 238 9670 1/(1+exp(-(x-7.13)/1.03)) 0.99
Control -2.96 89.96  1/(1+exp(~(x-13.82)/2.21)) 0.99

Cuadro 10. Andlisis de varianza para los modelos que describen el porcentaje de germinacion
de semillas de S. queretaroensis por efecto de diferentes tratamientos.

Leptonicteris curasoae

Bassariscus astutus

FV Gl SC F GI SC F
Regresion 1 24170.40 2795.97** 1 22272.99 2384.39%*
Error 25 8.64 21 9.34
Total 26 23
Sylvilagus sp. Control

. Regresion 1 38076.81 422847 1 35549.10 5640.52%*
Error 21 9.00 25 6.30
Total 22 26

** significativo a p<0.01.
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Figura 6. Porcentaje de semillas germinadas después de pasar por ¢l tracto digestivo de diferentes
mamiferos y puestas a germinar en cajas petri en laboratorio.

Cuadro 11. Matriz de correlacion entre parametros de los modelos y variables de germinacion.

a b F3'  F3”

% Germinacion Dia de inicio de

germinacion
B 0.36
F3’ 0.87 0.40
F3” 0.51 0.15 0.86
% Germinacion 031 098 026 -0.04 )
Dia de inicio de 090 038 100 0.82 0.25
germinacion -
Tiempo de 050 042 086 095 0.24 0.81
germinacion

En negritas coeficientes de correlacién (r de Pearson)

Porcentaje de germinacion total

significativos a p<0.0S,

La escarificacion en el tracto de conejos es mas efectiva en cuanto a la germinacién de

semillas de S queretaroensis con un 96 %, mientras que el efecto de los tratamientos
]

asociados a murciélagos, cacomixtle y control fue de 78, 76 y 85 %, respectivamente.



El parametro b se correlaciona positiva y significativamente (r=0.98; p<0.02) con la
variable porcentaje de germinacién (Cuadro 12). Ello indica la correspondencia entre

valores absolutos mayores de b y mayores porcentajes totales de germinacion.

Tiempo de germinacién

Por efecto del control, el tiempo de germinacion fue de 11 dias; mientras que para alcanzar
el total de germinacion se requirieron nueve, ocho y seis dias pbr efecto de los tratamientos
correspondientes a murci€lago, conejo y cacomixtle, respectivamente. Ello se aprecia en la
Figura 6.

El pardmetro f3 "’ se correlaciona positiva y significativamente (r=0.95; p<0.04)

con la variable tiempo de germinacién (Cuadro 12). Esto indica que a mayor valor de F3 ",
mayor es el tiempo necesario para alcanzar el maximo porcentaje de germinacion.
Se obtiene un mayor porcentaje de germinacion en menor tiempo cuando las semillas de S.
queretaroensis han pasado por un tracto digestivo de mamifero consumidor de frutos de
pitaya. Las semillas provenientes de excretas de conejo presentaron el mayor porcentaje de
germinacién (98); mientras que las semillas separadas de excretas de cacomixtle
germinaron en el menor tiempo (6 dias), aunque con el menor porcentaje de germinacion
total.

El modelo general que describe el porcentaje de germinacion en funcién del tiempo
es descrito por la Ecuacion:

Y=a+bF3(x) 2
donde Y es el porcentaje de semillas germinadas, a, by F3, F3'y F3"' [F3=1/{1+exp(-(x-

F37)/F3"}}] son parametros, y x es el tiempo (dias).
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Los parametros b, F3 ',y F3" tienen una correlacion significativa con el porcentaje
de germinacién total, dias para inicic de germinacion y tiempo de germinacion,
respectivamente. Esto sugiere que el modelo general empirico seleccionado es una
herramienta valiosa para explicar el proceso de germinacion de semillas de S

querelaroensis en un contexto eco-fisioldgico.
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DISCUSION
Registro de vistas y captura de aves y descripcién de la forma de consumo para el
grupo de las aves consumidoras de frutos de Stenocereus queretaroensis

El modo de dispersion de ciertas cactaceas esta fuertemente asociada con las
caracteristicas estructurales de los frutos y semillas (Breegman, 1988). Son dos las formas
principales por las cuales las semillas de las cacticeas son diseminadas: por un lado
encontramos el efecto del viento (anemocoria) y bor el otro la accién de los animales
(zoocoria) (Rojas Arechiga y Vazquez Yafiez,1999). En el caso de la planta que tenemos
bajo estudio (S. gueretaroensis), se reconoce una forma de dispersion de semillas por
demds evidente, llamada zoocoria, este hecho fue confirmado a partir de multiples
observaciones y variadas aseveraciones bibliograficas.

Los resultados obtenidos sobre las especies consumidoras de fruto de pitayo,
concuerdan con las aseveraciones hechas por Valiente Banuet y Arizmendi (1997), quienes
hacen mencion de dos grupos de dispersores de semillas de cactus, por un lado estan los
dispersores primarios, que son los que consumen los frutos directamente dg la planta, estos
puedén ser diurnos (algunas aves y lagartijas) o nocturnos (algunas especies de
murciélagos) y por el otro lado los dispersores secundarios, que son principalmente
roedores y hormigas; ellos definen al grupo por el hecho de comer los frutos ya caidos de la
planta madre; en ocasiones los animales del primer grupo, defecan o regurgitan en sitios
adecuados para el establecimiento, el segundo grupo acarrean las semillas a sus nidos u
hormigueros, en donde las semillas escapan de la depredacion, ademas de que se pueden
dar las condiciones favorables para la germinacion; S. queretaroensis presenta estas dos

alternativas (Figura 7), ya que como dispersores primarios se encuentran las aves y

40



murciélagos y por el otro lado (consumidores secundarios), estan insectos como hormigas,

vacas y también algunas especies de aves como Columbina talpacoti, y C. inca
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Figura 7. Establecimiento de un individuo de S. gqueretaroensis en un hueco de arbol, sitio seguro
para la germinacidn y establecimiento de plantulas.

Rojas Arechiga, y Vazquez Yaiiez, 1999 afirman que, el grupo de aves estudiadas,
pueden potencialmente dispersar semillas, solo si ;stas, son depositadas en micrositios con
las condiciones que favorezcan a la germinacion, lo que concuerda con lo sefialado por
Fleming y Sosa (1994), quienes sefialan que los dispersores pueden ser considerados con
tres caracteristicas que los definen como legitimos, eficientes y efectivos.

Con lo anterior se esclarece €l hecho de que el grupo de las aves en general es el

mas estudiado en cuestiones como la dispersion de semillas en regiones tropicales (Poulin
-

et al. 1992; Morton 1973; Nathaniel 1988 ), Granados-Sanchez (1991), afirma que las aves
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merecen un especial interés por el hecho de realizar en ocasiones la actividad de dispersién
de semillas a mayor distancia y de igual importancia tanto en regiones tropicales como en
regiones templadas, [o que concuerda con el estudio de Nathaniel (1988).

Los resultados del presente trabajo reflejan que del total de especies confirmadas
como consumidoras de frutos de S. queretaroensis (9 especies), solo 5 especies tienen el
potencial de ser dispersoras de semillas, en orden de mayor a menor abundancia se
encuentra C. talpacoti, la cual consume frutos durante el dia y ademas en una fase de
maduracion muy avanzada (abiertos), sin mencionar los que ya estin en el suelo; en
contraste con la poca presencia de Gallus gallus, que a pesar de su poca movilidad y su
estrecha relaciéon con el ser humano, es posible que lleve un numero considerable de
semillas a lugares favorables para el crecimiento de las plantulas. Sin embargo, la relacion
de S. queretaroensis con las aves no solo es de tipo tréfico, ya que algunas especies, usan
los individuos de S. gueretaroensis para establecer sus nidos (Figura 8).

Un factor de importancia relevante para la dispersion de semillas es el tiempo de
permanencia en la planta donde se alimenta el ave (Pratt y Stiles, 1983), ya que esto
determina el nimero de frutos y por ende de semillas que se consumiran en la visita; en este
sentido encontraron que el grupo de palomas, son las que tienen un mayor nimero de
avistamientos y con una media estadistica mayor de permanencia en el arbol alimentandose
o simplemente en percha; estos resultados se asemejan a los encontrados en el sitio “El
Limoncillo”, a pesar de que los tiempos de permanencia no fueron registrados, concuerda

con en el hecho de tener el mismo grupo de mayor abundancia el cual pertenece al de las

palomas (Columbina talpacoti y C. inca).
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Figura 8. Establecimiento de nido de ave sobre las ramas de S. queretaroensis.

Cabe resaltar que existen especies de aves las cuales fueron registradas como
consumidoras del fruto de pitavo, las cuales pertenecen al grupo de las cominmente
llamadas colibries, como Amazilia beryllina, Cynanthus latirrostris, Amazilia viridifrons y
Amazilia violiceps las cuales no juegan el papel de dispersoras de semillas de la especie,
pese a su alto indice de registros, ya que su morfologia y requerimientos alimenticios
determinan su preferencia por la pulpa, de hecho, Cupul Magafia (1996), las clasifica
dentro del gremio alimenticio de nectarivoras. Para el caso particular de Amazilia
viridifrons, es importante seflalar que se trata de una especie endémica de Meso América
(Flores Villela y Gerez, 1988). )

Por otro lado, Gallus gallus, la cual representa una especie parantropica, podria
considerarse como dispersora ocasional de semillas de S. queretaroensis. (con una

abundancia de 0.88 % en este trabajo) dado que actualmente se acenttia la relacion entre

pitayas-humanos-fauna domesticada, lo que aumenta la posibilidad de que esta especie
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participe en dicho proceso, al menos en aquellas pitayeras con cierto grado de intervencion
humana.
Captura de murciélagos y su relaciéon con los frutos de S. queretaroensis.

En el presente trabajo se encontraron la presencia de 4 especies de murciélagos
todos ellos correspondientes a la familia Phyllostomidae, (4rtibeus Iiteratus,v Dermanura
tolteca, Leptonycteris nivalis, y L. ciirasoae); es conveniente aclarar que Arita y Martinez-
del Rio (1990), reportan la distribucion de L. nivalis en zonas de mayor altitud o en zonas
de transicion de bosque tropical caducifolio y bosques de encino o coniferas, mientras que a
L. curasoae, se le puede encontrar en tierras bajas de lugares donde hay bosques tropicales
caducifolios o bosques espinosos, tipos de vegetacion propios de la distribucion natural del
pitayo. Sin embargo, la presencia de L. nivalis asociada al pitayo es un hecho que no
sorprende, a pesar de que su distribucién generalmente se vea restringida a altitudes
mayores de acuerdo con Arita y Martinez del Rio (1996), es probable que su presencia se
deba a la abundancia del recurso alimenticio y dicha especie de murciélago haya tenido que
desplazarse hasta el drea de estudio en busca de alimento. Huerta Martinez y Mufioz Urias
(datos no publicados), corroboran la presencia de L. nivalis en pitayeras de la cuenca de
Sayula, Jalisco situadas a una altitud de 1350 a 1400 msnm. -~ )

| Sin embargo, la especie de mayor abundancia y de mayor relacién con S
queretaroensis, es L. curasoae, ya que cuenta con el 75 % del total de individuos atrapados,
lo que hace posible pensar en la mayor cantidad de encuentros de estas dos especies; tal
afirmacion se fortalece por el hecho de haberse registrado en repetidas ocasiones el
consumo de frutos maduros (abiertos) por parte de los murciélagos en su mayoria del

género Leptonycteris spp. Es conveniente hacer constar que para confirmar el consumo de

frutos de S. queretaroensis por parte de los murciélagos, se realizaron observaciones
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directas sobre los frutos ya abiertos por las noches, registrando los visitantes; para ]ogférlo
se recurrié al uso de lamparas y sé confirm6 efectivamente que los murciélagos son
consumidores comunes ya que en un gran nimero de ocasiones fueron observados
consumiendo fruto muy maduros de S. gueretaroensis.

Otro de los puntos que hace confirmar que los murciélagos son consumidores
, regulares en la temporada de fructificacion del pitayo. es el hecho de que al ser atrapados
en las redes de niebla, las excretas que defecaron tenian un gran contenido de semillas de
frutos del cactus S. queretaroensis, ademas del experimento de germinaci6n realizado.

Fleming y Sosa (1994), consideran a L. curasoae, como un dispersor “legitimo” y
potencialmente “eficiente” de semillas de cactus columnar; y se ha registrado que estos
consumidores defecan en lugares con condiciones favorables como cuevas, y cavidades de
troncos y rocas (observacion personal), lo antes mencionado, ayuda a esclarecer el hecho de
que las semillas de este cactus, necesita de una proteccion en los primeros estadios del
desarrollo (nodrisismo), 1o que apoya la idea planteada por Huerta Martinez y Mufioz Urias
(1999), acerca de los bajos requerimijentos de luz para la germinacion de las semillas.

Los resﬁltados que se obtuvieron en ¢l laboratorio sobre las pruebas de germinacion,
sugieren que L. curasoae, puede considerarse dispersor eficiente de acuerdo con
Bustamente ef al. (1992) y Fleming y Sosa (1994), en los cuales los dispersores son
evaluados segun la actividad que realicen con las semillas. Los autores mencionados
establecen como dispersores legitimos a aquellos que no alteran la estructura de las
semillas al pasar por el tracto digestivo de estos; dispersores eficientes a aquellos que
depositan las semillas en sitios seguros para la germinacion, lo cual aumenta la
probabilidad de sobrevivencia y germinacion; y dispersores efectivos a aquellos agentes

particulares que son responsables de la diseminacion de la especie vegetal con lo que
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ascguran el establecimiento de las plantulas y aumenta el numero de individuos
incorporados a la poblacidn.

Aunque el presente estudio no tuvo el fin de evaluar las categorias de dispersores
antes descritas los resultados obtenidos reflejan una clara accién de los mamiferos ae los
cuales se tomaron semillas de las excretas para el experimento de germinacion, por lo quese
podria considerar que todas las semillas contenidas en las excretas resultaron ser viables e
incluso para S. queretaroensis podria ser benéfico ya que se disminU);e el tiempo de
repuesta a la germinacion. Aunado a esto, otro hecho que debe tomarse en cuenta es el
requerimiento de S. queretaroensis para establecerse por lo general en micrositios con poca
luz como bajo ciertos arbustos y coincidentemente la talla de los mamiferos al ser pequefia
tal es el caso de (Sylvilagus sp.), propicia aun mas este establecimiento debido a que las
madrigueras se localizan entre las rocas o entre los arbustos.

Sin embargo, si se observan las variaciones en el nimero de los individuos de la
poblacién que tienen esta especie de murciélago (L. curasoae) en el trabajo de Ceballos ef
al (1997), se ve claramente que en la época en la que se hizo este trabajo, el nimero de
individuos en la region de Chamela, Jalis»co, se reduce drasticamente en comparacion al
periodo comprendido para los meses de noviembre; esto nos hace pensar que la especie de
L. curasoae, no basa su alimentacion exclusivamente en los frutos de S. queretaroensis,
sino que solo lo consume debido a la abundancia de ellos en la época y que S
queretaroensis no solo se restringe a ser consumida por el grupo de murciélagos.

Lo anterior concuerda con lo descrito por Ruiz ef al. (1997), quienes reportan que
Glossophaga longirrostris (Chiroptera), solo interactia con el fruto de algunas cactaceas de
la zona 4rida de Colombia, al momento de haber una mayor abundancia del mismo (2

estaciones de lluvia al afio), con esto se entiende que la especie de murciélago esta
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relacionada con la diéi)onibilidad del recurso, lo que no parece reflejar una preferencia
hacia los frutos.

Por su parte, Artibeus literatus, se reporta como dispersora de semillas de muy
variadas familias, en la region hiimeda tropical de Veracruz (Vazquez-Yafez ef al., 1975),
por lo que no se descartan las posibilidades de que tal especie tenga un efecto positivo en la
dispersion de semillas de S. gueretaroensis, por lo que debe de tomarse también como un
factor de suma importancia en la cuestion de repoblamiento natural de este cactus.

Utzumarrum y Heldeman, (1991), consideraron el hecho de que al grupo de
murciélagos se les ha tomado como unos dispersores a largas distancias, teniendo registros
de movimiento de cerca de los 12 kildmetros, mientras que la especie de L. curasoae se le
ha registrado en migraciones muy grandes de entre 30 y 60 km. en busca de alimento
(Fleming, 1993), por lo que en consecuencia la imbortancia de este grupo consumidor para
la variabilidad genética de las poblaciones silvestres de S. queretaroensis se incrementa
(Fleming, 1994).

Cabe sefialar que en el presente trabajo no se consider¢ el factor “olor del fruto” a
pesar de que ya otros trabajos destacan su importancia para la localizacién y por ende para
el consumo del fruto (Riegers y Jacob, 1988); el olor del fruto de S. queretaroensis es muy
caracteristico, lo que recuerda un sabor dulce y facil de distinguir, por lo que se manifiesta
en la importancia de la localizacion, por parte de los murciélagos y otros consumidores en
relacion a su olor, por lo que se recomienda que este factor sea considerado en estudios
posteriores.

La importancia de trabajos en relacion con la importancia de la dispersién llevada a
cabo por los diferentes animales, es estudiada en muy diversos trabajos, (Montiel, y

Montafia. 2000, Brown ef al., 1972, Bustamante ef al., 1992, Godinez-Alvarez y Valiente-
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Vanuet 1998); por otra parte, el numero de plantulas observadas en el sitio, indican un bajo
repoblamiento de S. queretaroensis por un derivado sexual, se podria pensar en una posible
baja efectividad de los dispersores; pero ya se comprob6 que no es asi, por lo que cabria
pensar en una falta dé micrositios “seguros” para el establecimiento de plantulas, ademas de
la alta mortalidad en las primeras fases del desarrollo de la especie, ya que muestra una
curva de sobrevivencia tipica de tipo I, aunado a esto se encuentra el factor de
apacentamiento por diversos tipos de ganado pero en particular vacuno, que incrementan la

depredacién postdispersion.

Con la dispersion de semillas por parte de los consumidores, se ven favorecidos tres
puntos:

1) se ve reducida la densidad y la competencia de plantulas de S. gueretaroensis, 2)
se aumentan las posibilidades de encontrar sitios favorables para el establecimiento y 3) se
aumenta Ja variabilidad genética de las poblaciones del cactus (Montiel y Montafia, 2000);
a pesar de que en el presente trabajo no se evaluo la preferencia de ciertas especies de aves
o mamiferos por el color del fruto, es muy probable que exista cierta preferencia de color
por cierta especie de consumidor, lo que contribuye directamente en el polimorfismo dé
color de frutos (Traveset ef al., 2001a).

El polimorfismo de color se encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza,
tanto en animales como en plantas, y sus prevalescencias por largos periodos de tiempo
sugieren que son mantenidos por seleccion natural. Sin embargo, a pesar de que ¢l estudio

de tales polimorfismos ha recibido atencion particular en las ultimas décadas (Jones er al.,
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1977; Golding, v1992; Gillespie & Oxford, 1998; Tr.aveset y Willson, 1998), los
mecanismos de mantenimiento y persistencia son relativamente desconocidos. Con
frecuencia se hipotetiza que la seleccion por polimorfismo de color de frutos es mediada
por los vertebrados frugivoros (Willson y O’Dowd, 1989; Willson y Whelan, 1990;
Traveset y Willson, 1998). Las preferencias de los vertebrados frugivoros, sin embargo, es
s6lo una de las diversas presiones de seleccion que determinan la frecuencia de la
distribucion del color del fruto ( Willson y Comet, 1993, Willson, 1994; Traveset y
Willson, 1998).

Sin embargo, la relacion con el cactus columnar, no se concentra solo a fruto-
murciélago, también se han hecho trabajos donde se ha demostrado la relacion que
sostienen con las flores, ayudando con esto a una polinizacién de mayor cobertura, ademas
de considerar al recurso néctar como una fuente adicional de energia en el recorrido de la
migracion de L. curasoae.

Papel de algunas de las especies consumidoras de frutos de Stenocereus
queretaroensis, en la dispersion de semillas.

Un factor muy importante a considerar es el nitmero de semillas, ya que los individuos de la
familia Cactaceac pueden producir una enorme cantidad, tal es el caso de Pilosocereus
chysachantus, que llega a tener 1000 semillas })or fruto; en contra parte con Pereskia
aculatea que solo produce alrededor de 1 a 5 semillas por fruto; lo anterior demuestra que
el nimero de semillas por fruto puede variar enormemente ain en la misma familia y atin
en la misma especie, dependiendo esto de la edad de la planta (Rojas Arechi-ga. M.y
Vazquez-Yafiez 1999), el caso de la especie en cuestion no queda exenta de este fendmeno,

ya que el numero de semillas promedio es de 800, llegando a variar hasta 1200 semillas por

fruto.
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Por otra parte, en este trabajo se realizaron pruebas de germinacion de las semillas
de S. queretaroensis con el fin de conocer cual es el camino mejor y mas rapido por el cual,
estas semillas comienzan su desarrollo a partir de la ingestion de los frutos de acuerdo con
Simons y Jhonston (2000), en este sentido se han hecho trabajos enfocados a relacionar el
tamafio, el numero de semillas por fruto y el vigor de la semilla, con el tiempo de
germinacion y el niimero de plantulas logradas y el vigor de cada una de-ellas. Otro trabajo
similar, en el cual semillas de Arisaema dracontium, se sometieron a varios tratamientos de
inmersién en soluciones 4cidas, en agua destilada, y en fitohormonas reveld que en el
tratamiento con acido fue el cual se obtuvo un mayor por;:é;mtaje de germinacién (Romero-
Schmidth et al., 1992); otro trabajo similar fue el realizado por Beligni y Lamanttina,
(2000), su estudio consisti(') basicamente en hacer pruebas de germinacién con varias
especies (Lactuca sativa, Tritucum aestivum, Arabilopsis thaliana, y Solanum tuberosum),
combinando diferentes condiciones, como fueron diferentes concentrados de oxido de
nitrégeno a diferentes niveles de luz y temperatura.

Los resultados de las pruebas de germinacion en el presente trabajo, revelan que
existen dos respuestas posibles de las semilias a los tratamientos, por una parte, incrementar
la germinabilidad (porcentaje final de germinacién) y por otro, la tasa de germinacion
(velocidad), lo que concuerda con Traveset ef al. (2001b). EIl paso por el tracto digestivo
de conejo influye en los dos aspectos, sin embargo, el tiempo requerido es mayor en
comparacién con cacomixtle, el cual reduce el tiempo necesario, sin embargo se reduce el
porcentaje de germinacion. Esto puede explicarse debido a que el tratamiento que
cacomixtle le da a las semillas es mas agresivo, tanto a la hora de consumir el fruto
(masticacion) como en el estomago (acidos gastricos mas concentrados), lo cual provoca

una mayor destruccion de semillas, lo que concuerda con lo sefialado por Escobar-Santos
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(1999), quien describié un efecto similar en la germinacion de semillas de Ferocactus
histrix después de pasar por el tracto digestivo de conejo, a pesar de' que no reporta
diferencia significativa en el porcentaje de germinacion, si lo hace en el tiempo requerido
para tal evento.

Ademas, Granados-Sanchez, en 1991, afirma que las semillas de frutos carnosos
pasan por el tracto digestivo del consumidor sin dafio alguno, esto a causa de tener una
semilla dura o con un sabor desagradable; sin ehbmgo este hecho no se observa con la
especie en estudio ya que su fruto, el cual es carnoso posee una semilla facil de masticar
por los consumidores, dependiendo del tamafio y del tipo de consumidor.

Las observaciones que se hicieron a lo largo del experimento de germinacion,
concluyeron en que la velocidad y el porcentaje de semillas germinadas, aumento en la
medida en que fueron consumidas por conejos, cacomixtles y murciélagos, por lo que se
deduce que el consumo de frutos por parte de estos animales es benéfica para el proceso de
repoblamiento natural de S. queretaroensis. Sin embargo, a pesar de que la idea de que la
colonizacion es la funcion principal de la dispersion, hay unos pocos trabajos que
cuz;ntiﬁquen las relaciones entre los mecanismos de dispersiéon y los eventos de
colonizacion (Bullock y Primack, 1977).

Los resultados que se obtuvieron en el laboratorio sobre las pruebas de germinacion,
sugieren que todos los mamiferos silvestres considerados en este trabajo pueden catalogarse
como dispersores- legitimos o eficientes, de acuerdo con Fleming y Sosa (1994) y
Bustamente er al. (1992). Para el caso particular del conejo, se considera como un
dispersor eficiente, ya que deposita las semillas en sitios seguros, con lo cual aumenta la
probabilidad de sobrevivencia y germinacion, y para los casos del cacomixtle y

murciélagos, son considerados como dispersores legitimos, ya que, a pesar de que existen
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semillas destruidas o alteradas no existen diferencias significativas con el control en los
totales de porcentajes de germinacion, por lo que se considera que no alteran la estructura
de las semillas al pasar por su tracto digestivo. Sin embargo, Godinez—Alvares H. y
Valiente~Banuet A. (1998), realizaron un trabajo similar con algunas especies de cactos, en
el Valle de Tehuacan, Puebla y concluyen que el paso de estas semillas por el tracto
digestivo, no afecta la germinacion, y consideran que es mayor el efecto de la inmersién de
las semillas en una solucién 4cida o bien por la ingestién por parte de aves o lagartijas, sin
embargo en la especie en cuestion, se observo a un gran namero de consumidores del grupo
de aves y mamiferos (murciélagos).

Otro aspecto importante, es que el mayor tiempo de germinacion para el caso de
murciélago se debe, posiblemente, a que fue el inico caso en que se usaron excretas frescas
para la recoleccion de semillas.

Dos punto de suma importancia para la germinacion de semillas de muchos tipos de
plantas, es el factor luz y temperatura, que en este trabajo no fueron controlados, ya que se
mantuvo bajo condiciones de luz y temperatura propia de la época, es decir, no se
sometieron a las semillas a condiciones especiales de temperatura y luz; sin }:mbargo en
algunas publicaciones, como en el caso de los trabajos de Yang er. a/ (1999) y por
Godinez-Alvares, y Valiente-Vanuet (1998), quienes hacen mencion de las especie
Arisaema dracontum (Araceae) y de otras 7 especies de la familia cacticeae, en los que se
demuestra que el efecto de la luz y la temperatura influye en la germinacion y el
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CONCLUSIONES

1.- Fueron 9 las especies de aves consumidoras de frutos de Stenocereus queretaroensis:
Amazilia beryllina, Cynanthus latirrostris, Amazilia viridifrons, Amazilia violiceps,
Columbina 1alpacoti, Columbina inca, Icterus cucullatus, Cyanocorax samblasianus 'y
Gallus gallus.

2.- TFueron 9 las especies de mamiferos consumidores de frutos de Stenocereus
queretaroensis. Artibeus intermedius, Dermanura ltolteca, Leptonicteris curasoae,
Leptonicteris nivalis, Bos taurus, Bassariscus asfulus, Spermophillus sp., Nasua narica 'y
Sylvilagus sp.,

3.- El paso por el tracto digestivo tanto de aves como de mamiferos, incrementa la
germinabilidad (porcentaje final de germinacion) de las semillas de Stenocereus
queretaroensis y la tasa de germinacion (velocidad), lo que contribuye favorablemente al
repoblamiento natural de la especie.
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