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RESUMEN

Las aves y los mamiferos frugivoros suelen ser los vectores mas importantes
para la dispersion de semillas y el establecimiento de muchas plantulas de cactaceas
columnares. En este trabajo se analizé la efectividad de estos organismos para la
dispersion de la cactécea columnar Stenocereus pruinosus {pitaya) en el Valle de
Tehuacan. La efectividad se determiné considerando como componente de cantidad
la tasa de visitas, en tanto que la calidad se obtuvo evaluando el porcentaje de
germinacion de las semillas cuando éstas pasan por el tubo digestivo de los
consumidores.

Stenocereus pruinosus es una planta columnar que mide hasta 6 m de altura
que fructifica de febrero a mayo, con frutos rojos, carnosos e indehiscentes con una
gran cantidad de semillas. Estos son consumidos por tres especies de mamiferos,
Sturnira lilium, Leptonycteris curasoae (Chiroptera) y Urocyon cineroargenteus
(Carnivora) y por nueve especies de aves frugivoras Mimus polygloftos, Icterus
wagleri, Melanerpes hypopolius, Icterus parisorum, Icterus postulatus, Momotus
mexicanus, Molothrus aeneus, Picoides scalaris, Toxostoma curvirostre.

Meflanerpes hypopoiius, Mimus polyglottos, Toxostoma curvirostre e Icterus
wagleri Fueron las especies que visitaron mas frecuente los frutos con un promedio de
31 visitas en 316 hrs. El tiempo que tardaron en pasar las semillas por el tubo
digestivo de las aves fue de 30 a 40 min. en promedio y los andlisis de germinacion
maostraron diferencias significativas entre los tratamientos y el control {(F = 122.8, d.f.
11, P<0.0001). Mimus polyglottos fue fa Gnica especie que aumentd el porcentaje de
germinacién hasta un 88.2 % con respecto al control (81.6 %). Los murciélagos
mostraron un 79 % de germinacién (Sturnira litium, Leptonycteris curasoae), que na
difirié significativamente del control. Dos especies de aves Campylorhynchus jocosus
(55.0 %) y Myiarchus tyrannulus (63.1 %) y el mamifero terrestre Urocyon
cineroargenteus (72.7 %) presentaron los porcentajes de germinacion mas bajos que
el control por lo que se puede pensar que parciaimente inhiben la germinacién. En

conclusion Mimus polyglottos presento la mayor frecuencia de visitas a los frutos y
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mostré una alta efectividad para promover la germinacién. Las aves y los murciélagos
pueden ser considerados como dispersores legitimos de |a pitaya (Stenocereus
pruinasus), debido a que es bien conocido que depositan las semillas directamente en
sitios sequros para su germinacion, especialmente bajo arboles y arbustos. Estos
resultados indican que las aves y los murciélagos son interactuantes muy importantes

en la ecologia y mantenimiento de ias poblaciones de Stenocersus pruinosus.
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INTRODUCCION

L.a dispersion es el mecanismo mediante e! cual las semillas son alejadas de la
planta madre, por elementos como el viento (anemocoria), el agua (hidrocoria) © bien
por animales {(zoocoria) (Berg, 1975; Fenner, 1985). Las plantas con mecanismo de
dispersion zoocora se dividen en endozodcoras, cuando la didspora ha sido
consumida y el transporte de las semillas ocurre dentro del tubo digestivo de los
animales y las ectozodcoras o epizodcoras cuando las semilias se adhieren a las
partes externas de los animales (Berg, 1972). La dispersion permite a las plantas
colonizar nuevos sitios, evitar la competencia intraespecifica y la aita depredacion
(Harper, 1977; Fenner, 1985; Granados, 1994, 1999; Ortiz, 1994). Les animales
deben ser atraidos al fruto por el olor, la apariencia o el sabor (Janzen, 1984
Granados, 1994) y se ha considerado que a lo largo de su evolucion los frutos de las
plantas han desarrollado caracteristicas tales como color, olor, tamafio, de tal manera
que les permita confiar su dispersion a animales que se mueven ampliamente
{Herrera, 1984). El tamafio, contenido nutricional y e! numero de frutos producidos por
las plantas pueden estar dirigidos a seleccionar algunas especies que pueden
alimentarse de los frutos (Snow, 1971; Janzen, 1983; Herrera, 1984; Wheelwright,
1991: Onliz-Pulido, 1997). Estos caracteres en las plantas condicionan los diferentes
sindromes de dispersién, que estan definidos por las caracteristicas morfologicas y
fenolagicas de las diasporas (Van der Pijl, 1982, Herrera, 1982; Nasar, et al. 1997).
Asi. el sindrome de dispersion por aves (ornitocoria), se distingue por |a presencia de
frutos que presentan coloraciones llamativas como el rojo cuando estan maduros, que
atraen a las aves que mayormente tienen actividad diurna y un sentido pobre del
olfato. Estos son carnosos y su localizacidn es externa o interna con respecto al
follaje, debido a la relativa facilidad con la que las aves se desplazan dentro de él
(Van der Pijl, 1982; Howe, 1986). El sindrome de dispersion por murciélagos
(quiropterocoria), esta caracterizado por la presencia de frutos con colores

blanquesinos poco llamativos, cascaras suaves y olores rancios (Van der Piji. 1982;
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Fleming y Heithaus, 1981). Los frutos por lo general dehiscentes, se forman en la
parte externa del follaje, lo que los hace accesibles durante el vuelo. Los vertebrados
en general tienen la capacidad de dispersar semiillas a grandes distancias, (Fleming,
1988) sin embargo, el grupo de las aves y de los murciélagos son los mas
importantes, pues ademas de ser abundantes, tienen la capacidad de desplazarse a
distancias considerables. (Fener, 1978, Gross y Werner; 1982).

La contribucién de los frugivoros a la demografia de las plantas dispersadas
depende de la cantidad de semilias transportadas y la calidad de los sitios en los que
depositan las semillas (Schupp, 1993). La evaluacion independiente de estos dos
componentes de cantidad y calidad de la dispersion es ecolégicamente importante,
porque permite identificar a los agentes dispersores legitimos y determinar 1a
importancia relativa de las especies que consumen los frutos. A menudo los
frugivoros, que transportan gran numero de semillas no proporcionan una dispersion
de calidad en contraste con los frugivoros que dispersan pocas semillas pero que los
llevan a sitios apropiados para la germinacién. Estos dos componentes determinan la
efectividad de dispersion (Schupp, 1993).

La evidencia acumulada a la fecha sugiere que los vertebrados frugivoros
voladores como las aves y los murciélagos son los mejores dispersores de semillas
{en términos de cantidad dispersada y distancia de transporte) para las plantas que
producen frutos zoocoricos en ambientes himedos, en comparacién con los animales
terrestres (Howe, 1986; Fleming y Sosa, 1994, Galindo-Gonzalez, 1998). Esto es
debido en parte a su gran movilidad, a su eficiencia para encontrar y consumir ia fruta,
y al escaso tiempo de retencion de las semillas que ingieren (Sosa y Soriano, 1993).
De este modo, la interaccién planta-frugivoro tiende a ser mutuatista, dado que tanto
aves como murciélagos que principalmente consumen de estos frutos, necesitan
arboles o arbustos que sirven como lugares de percha donde regurgitan o defecan las
semillas, depositandolas bajo el dosel de estos arbustos (Jordano, 1992; Schupp,
1993). En ambientes tropicales humedos por ejemplo, los murciélagos son
reconocidos como 1os dispersores mas importantes de semillas debido a que
dependen parcial o totalmente de los frutos como fuente de alimento (Heithaus, et al.
1975; Fleming y Heithaus, 1981; Howe y Smallwood, 1982; Fleming, 1988, Fleming y
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Wiliams, 1990; Gorchov, et al. 1993; Medellin y Gaona, 1999) y cada noche dispersan
miles de semiltas (Fleming, 1988; Fleming y Sosa, 1994). En estos ambientes, los
murciélagos contribuyen a mantener la diversidad vegetal alta y en muchos casos son
dispersores legitimos de especies de los géneros Brosimum, Cecropia, Eugenia,
Ficus, Piper, Solanun, y Spondias (Galindo-Gonzélez, 1998). En cuanto a las aves, es
ampliamente conocido que estas también juegan un papel importante como
consumidoras de fruta y dispersoras de semillas en ambientes tropicales (Foster,
1990; Stiles, 1989; Ortiz-Pulido, 1994}.

El papel que juegan los animales como dispersores influye de manera
determinante en la forma de reproduccion, morfologia, comportamiento y la ecologia
de |as plantas (Valiente-Banuet, et al. 1996; Ortiz-Pulido, 1999) y por fo tanto influye
en la dinamica poblacional y la estructura de las comunidades (Fleming, 1988,
Herrera, 1996; Arizmendi, ef al. 1996; Rojas-Martinez; 1996; Ortiz-Pulido, 1999).

En el centro de México en especiat en el Valle de Tehuacan y la Cuenca del
Rio Balsas, se ubica el centro de diversificacion de cactaceas columnares mas
importantes de América ya que en &l habitan 45 de las 70 especies distribuidas en
México (Valiente-Banuet, et al. 1996, Valiente-Banuet, et a/. 1991b). Presentan frutos
con caracteristicas zodcoras, y las aves y los murciélagos son al parecer sus
principales dispersores. Et alto consumo de frutos de cactaceas columnares
probablemente responde a factores de la calidad de los nutrientes que contienen sus
frutos y a los requerimientos fisiologicos de los animales (Galindo-Gonzalez, 1998,
Granados, 1994). En el Valle de Tehuacan los murciélagos han sido relacionados con
ia polinizacidn y posiblemente la dispersion de cactaceas como Neobuxbaumia
tetetzo, N. mezcalaensis, N. macrocephala, Stenocereus steflatus, S. pruinosus
Pachycereus hoflianus y P. weber (Valiente-Banuet ef al., 1996, 1957,1997a, Rojas-
Martinez, 1996; Cortes-Diaz, 1997; Casa et al. 1997).

Los frutos de las cactaceas columnares pueden ser dehiscentes o
indehiscentes. Las plantas con frutos nocturnos dehiscentes, por o general poseen
pulpa blanca con olor penetrante semejante al de las flores, mientras que los
indehiscentes carecen de olor y poseen pulpa roja que es muy llamativa durante el
dia. En general se acepta que los frutos incoloros y dehiscentes son consumidos por
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murciélagos mientras que aquellos con colores brillantes e indehiscentes son
consumidos por aves (Van der Pijl, 1982; Howe, 1986; Granados, 1994). Sin embargo
existen evidencias de que los murciélagos también comen este tipo de fruta (Valiente-
Banuet, ef al. 1996; Casas, ef al. 1997).

En el Valle de Tehuacan, las cactaceas columnares constituyen los elementos
dominantes de la vegstacion con densidades pueden alcanzar de los 1200 a los 1800
individuos por hectarea (Valiente-Banuet y Ezcurra, 1991 Valiente-Banuet, et al.
1991a; Godinez-Alvarez, 1998). Estos sistemas bioldgicos han sido referidos como
bosques de cactaceas columnares por la excepcional dominancia estructural y
fisondmica de estas plantas suculentas (Valiente-Banuet, et al. 1996). En estos
ambientes las lluvias son impredecibles, los suelos tienen bajos contenidos de agua y
se presentan altos niveles de radiacién solar (Nobel, 1989, Valiente-Banuet, et af.
1991, 1991a,b.). Bajo estas condiciones diferentes estudios han indicado que el
establecimiento v la sobrevivencia durante los primeros afios de vida constituyen las
etapas mas criticas del ciclo de vida de las cactaceas columnares (Valiente-Banuet et
al., 1991, 1891a,b). Esta fase del ciclo de vida ocurre favorablemente bajo la copa de
arbustos y arboles, denominados plantas nodriza, que tienen la capacidad de
modificar el microambiente por debajo de su copa y favorecer el reclutamiento
(Valiente-Banuet y Ezcurra 1991; Herrera, et &/, 1994; Valiente-Banuet, et al. 1996).
La importancia del fenémeno microambiental producido por plantas perennes en
desiertos enfatiza claramente el papel de la dispersion dirigida de las semilias a los
sitios seguros bajo la copa de arbustos y arboles para mantener a las poblaciones
(Valiente-Banuel y Ezcurra, 1991). Estudios previos indican que tanto aves como
murciélagos tienen un papel muy importante tanto en la potinizacion como en la
dispersion de algunas especies de cactaceas columnares (Valiente-Banuet, et al.
1996; Godinez-Alvarez, 2000; Peréz-Vilafana, 2000).

La cactacea columnar Stenocereus pruinosus, (Figura 1) conocida
comunmente como pitaya produce frutos de importancia comercial y es un
componente com(n de la vegetacion det Valle de Tehuacan, en donde se le encuentra
en estado silvestre y cultivado. En un trabajo previo Cortés-Diaz (1997), determiné
que esta especie es polinizada por los murciélagos Leptonycteris curasoae, L. nivalis y
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Choeronycteris mexicana. Al igual que otras especies de cactus que habitan la region,
los murciélagos podrian cumplir una doble funcién como polinizadores y dispersores
como sucede con Nechuxbaumia tetetzo, especie que es polinizada y dispersada por
murciélagos (Valiente-Banuet, et a/. 1996; Godinez-Alvarez, 2000; Rojas- Martinez y
Valiente-Banuet en preparacion). Sin embargo, los frutos de S. pruinosus, (Figura 2) a
diferencia de los de N. tetetzo tienen un color rojo ¥ no son dehiscentes, por lo que las

aves podrian ser los principales dispersores de esta especie.

En este trabajo se pretende identificar a los animales visitantes de los frutos vy
los removedores de las semillas, para determinar cuales de ellos son capaces de
dispersar legitimamente las semillas (Fleming y Sosa, 1994) de Stenoceraus
pruinosus en el Cerro Cuta, del Municipio de Zapotitlan Salinas, Puebla, El trabajo
intenta determinar los componentes de {a calidad y cantidad de la dispersion de las

semillas de esta especie como una forma de evaluar la efectividad de los dispersores.
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Figura 1. Cacticea columnar, Stenocersus pruinosus (Pitaya) mide de 5 a 6 metros altura, en

la cima del Cerro Cuta, Zapotitlén, Salinas.
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Figura 2. Fruto de pitaya (Stenocereus pruinosus) y semilla del fruto en la cima del

Cerro Cuta, Zapotitlan, Salinas.
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OBJETIVO GENERAL.

. Identificar a los principales animales dispersores de Stenccereus pruinosus

(pitaya) y los efectos que tienen sobre su germinacion.

OBJETIVOS PARTICULARES:

Estimar la produccion estacional de fruta y semilla de Stenocereus

pruinosus.

* Elaborar una lista de las especies de animales que consumen frutos de S,
Pruinosus.

* Determinar la frecuencia de visitas de los animales frugivoros para

identificar las especies dispersoras importantes
Determinar e! tiempo de paso de las semillas por el tubo digestivo de las
diferentes aves y murciélagos frugivoros.

* Evaluar el efecto del paso por el tubo digestivo sobre la germinacion de las
semilas.
* Determinar la calidad nutritiva de los frutos de S. pruinosus valorando su

contenido de carbohidratos proteinas y lipidos.
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METODOLOGIA
ZONA DE ESTUDIO

El Valle de Tehuacan-Cuicatlan es un area semiarida que mide 10,000 km?, (Davila,
et al, 1993) situada en el sector sureste de Puebla y la regién colindante de Oaxaca. Con
una alta diversidad vegetal, su fiora se calcula en 2750 — 3000 especies, siendo 30 %
endémicas de esta region (Davila, et al. 1993; Villasefior, et al. 1990). Se trata de una zona
ubicada al sur del paralelo de los 20° localizada entre los 17°48" - 18°58" de latitud Ny
96°40° - 97°43" de longitud W (Figura 3).

E! clima es calido y semidrido determinado en gran parte por la Sierra Madre Oriental
localmente llamada Sierra de Zongdlica, que detiene los vientos himedos provenientes del
Golfo de México, formando una sombra de lluvia sobre el Valle y creando condiciones de
aridez (Zavala, 1980). La precipitacion promedio anual es de 485 mm y ia temperatura
media anual es de 21° C y raramente presenta heladas (Garcia, 1981).

Existe una gran diversidad de afioramientos geoldgicos y tipos de suelo en el Valle
de Zapotitlan, éstos son someros, pedregosos, halomoérficos con diferentes estados de
alcalinidad y salinidad, entre los cuales encontramos litosoles, cambisoles calcicos y
xerosoles calcicos derivados de evaporitas del Cretacico inferior y medio (Davila, et af,
1993, Valiente-Banuet, ef al. 1991a; Osorio, 1986).

El tipo de vegetacién dominante es el matorral xerdfilo en la parte poblana, en tanto
que hacia e! sur, en los estados de Puebla y Oaxaca, los principales tipos de vegetacion son
las Selvas Bajas Caducifolias. En todas las variantes de vegetacidn, ias cactaceas
columnares constituyen elementos dominantes de gran importancia (Rzedowski, 1986;
Davila, ef al. 1993; Valiente-Banuet, et al. 1996).

Este estudio se llevd a cabo en la cima del Cerro Cuta que se localiza en los
18°22° de latitud Norte y 97°28"de longitud W a 2 km. este, del poblado del Valle de
Zapotitlan (Figura 4). El Cerro Cuté es un macizo montafioso de edad Cretacica, presenta
una altitud de 1500 a 1700 msnm, cubriendo una superficie de 1500 m? Los suelos son
arenosos, rocosos y derivados de rocas sedimentarias y metamorficas (Valiente-Banuet, ef
al. 1991). La vegetacion predominante en las partes altas es la Selva Baja Caducifolia con

dominancia de las familias Caesalpiniaceae, Fabaceae, Mimosaceae, ademas se
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encuentran las cacticeas, Myrtillocactus geomefrizans, Opuntia pilifera, Pachycereus
marginatus, Stenocereus pruinosus, Opuntia tunicata, Pachycereus hollianus, Yucca
periculosa, Yucca sp, Agave marmorata y Agave peacocki, (Osorio, 1996).

La especie estudiada

Stenocereus pruinosus (Otto) F. Buxb; comunmente llamada “pitaya” es una
cactacea columnar de morfologia arborescente con tronco bien definido ramoso de 5 a 6
metros de alto, ramas de 8-10 cm ancho verde oscuras, presenta frutos 4-8 cm largo,
ovoides, rojos-purpura o anaranjados verdosos, aréolas con espinas de 1 cm largo,
deciduas, pulpa roja a purpura. Sus semillas son pequefias de 2.5a 3 mm delargoy 1.8
mm de ancho, presentan un amplio hilio basal, testa negra con intersticios no punteados
(Bravo, 1978; Huerta, 1998). La flor es de color crema a rosada, abre solo una noche
produciendo en promedio 1.31 ml de néctar por flor (Cortés-Diaz, 1997). Presenta una
amplia distribucién, formando parches en los diferentes tipos de vegetacion como la Selva
Baja Espinosa Perennifolia y la Selva Baja Caducifolia (Osorio, 1996). Esta planta se
desarrolla a elevaciones que van de los 800 a los 1900 msnm. La intensidad de floracion es
variable a lo |largo del periodo fértil de la planta (enero-abril) presentando su mMAaximo en
febrero con un promedio de 28 flores por individuo por noche {Cortés-Diaz, 1997). La
fructificacion se inicia a principios de abril y su méximo ocurre entre mayo y junio.

S. pruinosus se distribuye en los estados de Chiapas, Guerrero, Qaxaca, Puebla,
Tamaulipas, Veracruz y Yucatan,(Sanchez-Mejorada, 1973) formando parte de los Bosques
tropicales caducifolios, las Selvas bajas, los matorrales xerdfilos, y de la vegetacion
secundaria en cultivos y en huertas. El fruto tiene una alta demanda a nivel local y regional
en el Valle de Tehuacan y en la Mixteca, pero es poco conocido nacional e
internacionalmente, por o que es consumido como fruto exético fuera de los lugares donde
no existe esta planta (Flores, et al, 1995). La planta es de importancia econdmica para los
pobladores del Valle de Tehuacan debido a que estos frutos tienen una gran demanda
como fruta fresca, en menor escala como mermelada y pulpa concentrada, bebidas
refrescantes y helados. Esta cactacea se le encuentra comunmente en solares y huertos
familiares, y suele ser usada como cerca viva para delimitar el traspatio de las viviendas
(Grande, et al. 1995; Reboilar, et a/. 1998},
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PATRON DE FRUCTIFICACION

Para determinar el nimero promedio de plantas de S. pruinosus por unidad de
area trace 3 cuadrantes de 30 m x 30 m al azar y en cada uno se marco y conto el
numero de plantas de S. pruinosus. A cada planta se le contd el nimero de frutos
inmaduros, frutos maduros, frutos abiertos y frutos tirados; para estin:nar la cantidad de
fruta disponible para las especies voladoras y terrestres dentro del area en ¢l tiempo que
duro este estudio de mayo-junio 1998.

Se colectaron 26 frutos los cuales fueron medidos con un vernier marca Scala
graduada en milimetros. A cada fruto se midio el largo (de la base hasta la punta del
fruto) y el ancho (valor méximo en la parte media transversal), con previa eliminacién de
las espinas. Los frutos fueron pesados con una bascula granataria, marca Ohaus que
tiene una aproximacion de 1 miligramo y con capacidad de 2610 g. Determine ef peso
promedio del fruto, y el nimero de semillas producidas por fruto. El nimero promedio de
frutos producide por planta, fue multiplicado por el niimero promedio de semillas

producidas por fruto para estimar el nimero de semillas producide per planta.

OBSERVACIONES DE FRUGIVOROS:

Especies diurnas:

Para realizar las observaciones de los visitantes diurnos a la planta de S.
pruinosus, se realizd una salida al campo del 16 de mayo al 10 junio de 1998, Seleccione
4 sitios en la cima del Cerro Cuta donde la visibilidad era alta desde varias direcciones,
para poder observar sin dificuitad a todos los visitantes. Se efectuaron observaciones
directas a tres plantas de pitaya con frutos a una distancia de 20 metros. El registro de
las aves se realizd con ayuda de binoculares de 8 X 22 y 10X 25, y fueron identificadas
con las guias de campo de Peterson y Chalif (1989), National Geographic Society
(1983), Howell y Webb (1995).

Para cada ave observada se registraron los siguientes datos:
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Fecha, nombre cientifico, hora, y actividad reafizada (come, picotea, percha), hora
de llegada y hora de partida y tiempo de permanencia en la planta. El tiempo dedicado a
cada actividad se midié con la ayuda de un cronémetro electrénico marca Casio.

Durante 26 dias (mayo-junio) se realizaron observaciénes en los periodos de
maxima actividad de las aves, por la mafana de 07:00 a 12:00 y por las tardes de 15:00
a 20:00 hrs.

En el caso de las aves, con el nimero de especies observadas por dia, grafico
una curva de acumulacion de especies, segun el modelo de Soberon y Llorente (1993)
con el que es posible predecir hasta qué momento se han registrado la mayoria de las
especies en el drea de estudio después de que la curva sé asintotiza. Esta grafica
permite conocer si el periodo de observacion seleccionado fue suficiente para cbservar a

ta mayoria de las aves que visitan las plantas de S. pruinosus.

Captura de aves

Se colocaron cinco redes ornitologicas de nylon (2 redes de niebla de 12 m largo
por 3 m de alto y de 3 cm de aperiura de malia, y 3 de 6m X 2.5 m) colocandolas
cercanas a las plantas en fructificacion (aproximadamente a 5 m de las plantas en
estudio). Las redes se mantuvieron abiertas las 24 hrs del dia (acumulando un total de
3000 hrsfred y 109.2 m?) entre el 9 mayo y el 10 junio de 1998.

Las aves capturadas fueron identificadas a especie, se registré la hora de captura,
el peso, y 1a longitud total, longitud del ala, el pico, el tarso y la cola. Las aves frugivoras
fueron retenidas por un dia y se mantuvieron en jaulas de 70 cm de alto por 90 cm de
largo y 40 de ancho, sin darles de comer durante una hora con el propésito de que su
estomago estuviera vacio. Posteriormente fueron alimentadas con un fruto de 3.
pruinosus, y se midio el tiempo, que tardan en pasar las semillas por el tubo digestivo de!
ave (después de esto se dejaron en libertad). El numero de especies en cautiverio
dependio de la frecuencia de captura de cada una. Posteriormente se obtuvo el tiempo
promedio de permanencia de las semillas en el tubo digestivo de cada especie con su
respectiva desviacién estandar. Las excretas fueron secadas y guardadas en bolsas de
papel y rotuladas, para posteriormente revisar las semillas en el laboratorio (Godinez-
Alvarez, 1998, Peréz -Villafana, 2000).
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Especies nocturnas:

Para realizar las observaciones de los visitantes nocturnos, utilizamos lentes de
visién nocturna (Lentes Night Voyager Ul Vision in Night 1# 50 N3 100520) que permiten
observar murciélagos y otros mamiferos. Las observaciones fueron realizadas cada
noche entre tas 20:00 y 0:00 hrs, realizando periodos de observacién de 5 minutos con
descansos de 15 minutos. Estas observaciones se llevaron a cabo pér espacio de dos
semanas para determinar la frecuencia con ta que los mamiferos se alimentaron de los

frutos de S. pruinosus durante la noche.

Captura de mamiferos

Se utilizaron un total de 5 redes omitolégicas de nylon, las mismas que se
utilizaron para aves(2 redes de 12 m largo por 3 m de alto y de 3 cm de apertura de
malla, y 3 de 6m X 2.5 m) para la captura de murciélagos. De los animales capturados se
obtuvo la siguiente informacion: especie, sexo, medidas somaticas y peso. Algunos
ejemplares fueron mantenidos en cautiverio con el fin de obtener sus excretas y medir el
tiempo del paso de las semilias por el tubo digestivo. Las defecaciones fueron secadas y
guardadas para el experimento de germinacion. Ademas de las capturas, se realizaron
observaciones sobre mamiferos terrestres, y se colectaron todas las excretas en bolsas
de papel dentro del area de estudio, para posteriormente revisarlas en faboratorio. Las
excretas y animales observadas se identificaron por medio de manual de campo, Aranda
(1981). Alvarez (1994);, Coates-Estrada (1986); Ramires-Pulido {1994).

EXPERIMENTOS DE GERMINACION

Para determinar el efecto que tiene e! pase por el tubo digestivo de las aves y los
mamiferos sobre la germinacion las semillas, obtenidas de las defecaciones estas fueron
sembradas bajo condiciones de laboratorio. Las semillas fueron mantenidas a una
temperatura de 25 + 27°C. Cada muestra fecal fue desagregada en una caja de petri,
empleando una aguja de diseccion y pinzas; para cada especie de vertebrado, se

establecieron cinco réplicas de la germinacion. El tamafio de cada replica dependi¢ del
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namero de semiflas obtenidas de ias exctretas de aves o mamiferos y varié de 20 a 100
semillas por replica. Las semillas se pusieron a germinar en cajas de petri de 9 cm de
diametro, sobre papel filtro (Whatman No 1) humedecido con agua destilada, los
tratamientos control fueron formados con semillas obtenidas directamente de los frutos,
todas fueron desinfectadas con hipoclorito de sodio al 10 % durtante 15 min. para evitar
el crecimiento de hongos. La germinacion se considerd desde el momento en que
emergi6 la radicuta, el conteo de la germinacion se realizo diariamente durante 40 dias y
se determino la velocidad de germinacion, asi como el porcentaje final de germinacion

_por tratamiento. {Gonzalez-Zertuche, 1996). La germinacion entre los diferentes
tratamientos fue comparada por medio de un analisis de varianza (ANOVA) de una via
para detectar si existieron diferencias significativas entre et porcentaje de germinacion de
las semillas que han pasado por el tubo digestivo de las distintas especies de
vertebrados y los obtenidos directamente de los frutos.

EFECTIVIDAD

Después de que las semillas pasan por el tubo digestivo de los frugivoros {(aves y
mamiferos) se estimo la eficiencia de dispersién, tomando en cuenta el componente de
cantidad, considerado como la frecuencia de visita de los frugivoros y la calidad,

considerada como los porcentajes de germinacion.(Schupp, 1993).

Indice de efectividad = No de visitas x % de germinacién

CALIDAD NUTRITIVA DE LOS FRUTOS

Analisis Quimico de frutos de Stenocersus pruinosus

Para obtener el valor nutricional de los frutos, se colectaron 10 frutos maduros
que fueron llevados a los Laboratorios de Ecologia y Biogeoquimica de la Unidad de
Biotecnologia y Prototipos (UBIPRO} de la ENEP Iztacala. A los frutos se les hizo un

analisis bromatologico para determinar la cantidad de carbohidratos, proteinas y lipidos.
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Carbohidratos

Para cuantificar el contenido de carbohidratos totales en la pulpa fresca por el

método de Antrona de Clegg. (Gonzalez y Pefialosa, 1981) las semillas fueron
eliminadas y la pulpa digerida con écido perclérico, los almidones hidrolizados junto con
los aziicares fueron determinados colorimétricamente por el método de Antrona y
expresados en unidades de glucosa (a una longitud de onda de 530 nm).

Carbohidratos utilizables total en % de glucosa = (2.5Xb)

axw

peso en gramos de la muestra = w

absorbancia del patrén diluide = a

absorbancia de la muestra diluida = b
Proteinas

El contenido de proteinas fue determinado por el meétodo de Kjeldah!,
(microkjeldahl). tos datos se expresaron en porcentajes de nitrégeno. El método de
valoracién del nitrégeno protéico es de aplicacion universal para alimentos. Se pesaron
0.05 g de pulpa seca, posteriormente se colocaron en el matraz Kjeldaht de 250 ml, se le
agregd una muestra catalizadora (49.5 g de K;S04, 0.99 de CUSO,5H0y 0.5¢gde
HgO) a razén de un gramo de catalizador por muestra y 2 ml de H280, concentrado para
iniciar la digestion calentandoto en una parrilla, agregandote previamente perlas de
ebullicién. El calentamiento se suspendié cuando 'a mezcla torné a un color azul
cristalino. La muestra digerida se transfirié a un matraz de destilacion, se lavo ef matraz
kjeldahl, con una minima cantidad de agua y se agregd esta solucion de lavade en el
matraz de destilacion. En un extremo de! condensador se colocd el matraz Erlenmeyer.
Al “digerido” se te agregaron 8 ml de solucién NaOH y Naz S,03.5H:0, y se destild hasta
obtener 50 ml en el matraz Erlenmeyer. En el matraz Erlenmeyer se virtieron 65 ml de
acido borico al 4% y tres gotas de solucién indicadora, y se colocd debajo del
refrigerante para recuperar el resultado de la destilacién. Se tituld el destilado con una

solucion valorada de HCL 0.1 N hasta que virara (Gonzdlez y Pefialosa, 1981).
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Lipidos

Para la determinacion de lipidos por el método de Soxhlet, se pesaron 5gde
muestra seca (pulpa), para colocarla en la trampa, en un matraz de bola de 200 ml,
agregamos eter de petrdleo para que arrastrara todas la grasa al efectuar la destilacion a
una temperatura de 80°C. durante 4 horas. Por diferencia de peso se obtuvo el
porcentaje de grasas digeridas contenidas en la muestra (Gonzalez y Pefialosa, 1981).
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RESULTADOS

PATRON DE FRUCTIFICACION

Biologia floral y fenologia

Stenocereus pruinosus presenta simultaneamente yemas, botones florales, flores
y frutos en desarrollo durante la temporada de reproduccion cuya floracion dura de
febrero a mayo con un maximo entre febrero y marzo. El periodo de fructificacion es de
aproximadamente dos meses y el maximo periodo de fructificacion ocurre entre mayo y
principios de junio aunque en agosto todavia se encuentran algunoes frutos. La
maduracién de los frutos ocurre de forma gradual, el fruto maduro tiene un promedio de
76.36 mm de largo y 57.76 mm de ancho, n= 26 frutos

En los tres cuadrantes realizados encontramos un total de 73 individuos en
fructificacion que produjeron 437 frutos, durante la temporada de fructificacion mayo-
junio 1998. EI 61 % de los frutos maduros permanecié en la planta y estuvieron
disponibles para frugivoros voladores (frutos inmaduros, frutos maduros abiertos y frutos
maduros cerrados) y un 39% de los frutos se encontraron en el suelo y estuvieron

disponibles para los mamiferos terrestres (Figura 5).

16%

17%

O Frutos inmaduros 3 Frutos maduros B Frutos abiertos B Frutos tirados

Figura 5. Caracleristicas de la fructificacién de Stenacereus pruinosus, n = 437 frutos.
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Los frutos de S. pruinosus son globosos con un color rojo purpura y al madurar
pierden sus espinas (Tabla 1), con la pulpa camosa del mismo color del pericarpelo. Un
porcentaje alto del fruto es ocupado por ia pulpa y las semillas que son pequerias. No se
encontré una relacion entre el peso total de fruto y el nimero de semilias producidas (r =
0.41016; g.l. = 24, P< 0.001; n = 26).

Tabla 1. Valores meristicos (X + Error estandar) de los frutos de Stenocereus pruinosus

obtenidos de plantas que crecen en la cima del Cerro Cuta, Zapotitlan de las Salinas, Puebla.

Fruto Ancho (mm) Largo {(mm} Peso total (a) # de Semillas

Promedio 57.76 +7.22 76.36 +6.144 107.03 + 1840 1663.26 + 456.597

Calidad nutritiva de los frutos
El andlisis bromatoldgico de los frutos revelé un contenido 15.05 + 6.85 % de
carbohidratos totales en pulpa fresca, 8.26 + 2.16 % de proteinas en pulpa secay 7.68 +

0.014 % de lipidos en pulpa seca.

Observacion de frugivoros diurnos y nocturnos

Encontramos a 9 especies de aves frugivoras, 4 granivoras y 3insectivorasya 4
nectarivoros que visitaban los frutos de la pitaya para alimentarse de |a pulpa (Tabla 2).
Ademas dos especies de mamiferos voladores Leptonycten's curasoae y Sturnira filium
(murciélagos) y un mamifero terrestre Urocyon cineroargenteus (Zorra gris) que visitaron
los frutos durante la noche. Para las tres especies de mamiferos no fue posible observar

las visitas a los frutos de S. pruinosus, por lo que no contamos con estos datos.
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La grafica de especies acumuladas, (Figura 6) revela que a los 13 dias de
observacion fueron registradas todas las especies de aves frugivoras reportadas en el
sitio. Registramos 19 especies de aves {Tabta 2) y tres de mamiferos que se alimentan

de la pitaya en el Cerrc Cuta.

# Especies

O+ + v + 4 e 4 kb e md 4w+ + w4 =+ = =4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Tiempo (dias)

Figura 6. Curva de acumulacién de especies de aves registradas visitando Stenocereus pruinosus,
en relacién con el esfuerzo de observacion y captura durante ios meses de mayo junio en el Cerro

Cuta en Zapotitian de las Salinas, Puebla.
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Tabla 2 Lisla de 19 especies de aves gue fueron observando perchande o consumiendo frutos Stenocereus pruinosus. Hébitos
alimenticios {F} Frugivoro, (1) Insectivoro, {G) Granivoro, {O) Omnivoro, {N} Nectarivoro. {Arizmendi y Espinosa de los Monteros 1998) n =
360 hrs. de observacion.

Especie Dieta Familia Nombre comin
Melanerpes hypopotius (Y ~ FI " PICIDAE  Carpintero del Balsas
Mimus polyglottos Fi MIMIDAE Cenzontie
Toxostoma curvirostre Fl MIMIDAE Cuitlacoche
Icterus waglen Fi EMBERIZIDAE Calandria palmera
Icterus pansorum Fl EMBERIZIDAE Calandria tunera
Icterus pustulatus | PICIDAE Calandria de fuego
Picoides scalaris Fl EMBERIZIDAE Cheje
Molothrus aeneus o) EMBERIZIDAE Tordo de ojo rojo
Momotus mexicanus IF MOMOTIDAE Pajaro reloj
Campylorhynchus jocosus (*) | TROGLODYTIDAE Matraca alacranera
Myiarchus tyrannulus | TYRANNIDAE Mosquitero avispero
Aimophila mystacalis (*} Gi EMBERIZIDAE Zacatonero
Carpodacus mexicanus G FRINGILLIDAE Gorrion mexicano
Pheucticus melanocephalus FG EMBERIZIDAE Togrllo
Zenaida asiatica GF COLUMBIDAE Paloma de alas blancas
Amazilia violiceps N APQODIDAE Chupa flor
Cynanthus latirostris N APODIDAE Chupa rosa, matraquita
Cynanthus sordidus (%) N APODIDAE Chupamirte prieto
Eugenes fulgens N APODIDAE Chupafler

“Endémicas de la zona del Valle de Tehuacan (1)
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Patron de visitas a la planta de Stenocereus pruinosus.

£l patron de visitas diaria (Figura 7) mostrd dos picos de frecuencia maxima de
visitas a los frutos de |a pitaya, el primero de ellos es el mas importante y ocurrié antes
del medio dia. con su maximo a ias 9:30 horas el segundo se presentd después de las
15:00 horas de la tarde, con su maximo entre las 16:30 y {as 17:00 horas.

Las frecuencias de las visitas por hora de las aves se agruparon de acuerdo con
sus habitos alimenticios (Figura 8). Los frugivoros visitaron mas frecuentemente a S.
pruinosus con un 47.36 %, los granivoros con 21.05 % y los insectivoros con 10.52 %.
Los nectarivoros como los colibries, también se alimentaron de la pulpa de! fruto. En
cuanto a la duracion de las visitas a la planta durante el forrajeo (Tabla 3), encontrames
que Melanerpes hypopolius mostré 41 visitas siendo la especie de mayor frecuencia y
con una permanencia de 41.41min. Toxostoma curvirostre presentd 32 visitas y un
liempo de permanencia de 23.54 min. Mimus polyglottos e Icterus wagleri presentarén
un numero de 27 y 24 visitas respectivamente con un promedio de tiempo de
permanencia de 25.38 min. para M. polyglottos & I. wagleri de 18.43 min. Mientras que
M. tyrannulus tuvo 16 visitas con un tiempo acumulado de 9.42 min, por otra parte Z
asiatica realizé 17 visitas en un tiempo de 14.49 miny C. mexicanus visitd 10 veces a
las plantas en un tiempo de 8.13 min. Estas dos ultimas especies son depredadoras

debido a que su molleja destruye las semillas.
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Figura 7.- Patrén diario de visitas de aves a las plantas de S. pruinosus. Las observaciones se realizaron durante 18 dias,
distribuidos a lo largo de los meses de mayo-junio.
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Figura 8- Frecuencia de visitas de las diferentes especies de aves a los frutos de S. pruinosus en la temporada de fructificacion
mayo-junio.
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Tabla 3. Tiempo que permanecieron sobre las plantas, las aves gue se alimentaron de los frutos

de Stenocereus pruinosus en la cima del cerro Cuta en Zapotitién de las Salinas, Puebla.

Especie

Melanerpes hypopolius

Toxostoma curvirostre

Mimus polyglottos
Icterus waglen

Zenaida asialica

Myiarchus tyrannulus

Aimophila mystacalis

lcterus parisorum

Campylorhynchus jocosus

Carpodacus mexicanus

Icterus pustulatus

Molothrus aeneus

Pheucticus melanocephalus

Picoides scalans

Momotus mexicanus

n visitas i
totales permai.1encaa
{min)
41 41.41
32 23.54
27 25.38
24 18.43
17 14.49
186 942
11 7.46
10 8.47
10 5.03
10 8.13
7 7.46
8 6.02
8 9.07
7 5.16
2 2.38

'ﬁem;?o—tgt_al—de Tiempo promedic de

Ti_eméoulﬁiéT de observacion = 316 Horas

permanencia y error

estandar.(seg)

50.48 + 47.85
47,52 + 40.43
67.84 + 60.12
51.07 + 24.87
34.74 + 22.72
53.81 + 54.16
4235 + 29.73
43.29 + 30.24
29.20 + 36.65
51.38 + 31.50
88.95 + 63.20
52.75 + 31.108
68.48 + 72.59

45.21 33.91

1+

8936 + 75.34

Rango max. -
min. {Seq.}
197.75/7.5
147.38/3.24
212.177.85
96.72115.27
84.28/3.78
190.27 7/ 10.45
86.13/4.59
105.37/19.3
127.04/1.78
108.22 /1284
151.76/ 25.36
96.91/3.24
223.82/5.88
95.57 /1 4.59

32111/57.25
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Tiempo de permanencia de las semillas en el tubo digestivo

El tiempo de permanencia de las semillas en el tubo digestivo de las aves, vario
de 21 min, como en A. mystacalis, hasta una hora en T. curvirostre. Sin embargo el
tiempo de permanencia mas comun oscild alrededor de 30 minutos (Tabla 4). Para los
murciélagos S. fifium y L. curascae no fue posible medir el tiempo de permanencia de las

semillas en &! tubo digestivo. Sin embargo se reporta que va de 20 a 40 min.

Tabla 4. Tiempo promedio de permanencia de las semillas de pitaya en el tubo digestivo de las
aves con su respectivo error estandar, en Zapotitlan de las Salinas, Tehuacan Puebla.

Tiempo promedio de las semillas en el

Especie
tacto digestivoe {min.) + error estandar
Miyarchus tyrannulus 3016 + 19.35 ' 3
Meilanerpes hypopolius 26.00 + 877 9
Mimus polygiotfos 3150 + 2239 4
leterus parisorum 443 + 25 2
feterus waglen 30.33 + 7.09 3
Toxostoma curvirostre 60.41 + 1530 4
Campylorhynchus jocosus 385 + 822 2
Aimophila mystacalis ) 21.00 + 17.7 2

Experimentos de germinacion:

Los experimentos de germinacién realizados con las semillas de pitaya que
pasaron a través del tubo digestivo de aves y mamiferos, mostraron que para la mayoria
de las especies de aves la radicula emergié entre el cuarto y sexto dia (Figura 9). En el
caso de Mimus polyglottos (Cenzontle) las semillas que pasaron por su tubo digestivo
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comenzaron a germinar al cuarto dia y se obtuvo el maximo porcentaje de germinacién a
los diez dias. Para /cterus parisorum (Calandria tunera) el maximo de la germinacion se
obtuvo a los 18 dias y para el resto de ias especies la germinacién méxima ocurrié entre
los 23 y los 31 dias. En el control y en los mamiferos el maximo de la germinacion
ocurrié a fos 20 dias.

El analisis de porcentajes de la germinacién (Figura 10y Tabla 6) muestran gue
Cenzontle (M. polyglottos) presenta la mayor germinacion 88.28 % * 3.09, mientras que
las aves; Matraca (C. jocosus), 55.08 + 20.9, Mosquitero (M. fyrannulus) 63.10 + 20.7,
Carpintero (P. scafaris) 71.12 + 12.3 y la zorra (U. cineroargenteus) 72.7 + 18.09,
presentaron los porcentajes mas bajos. Finalmente las aves, /. waglen, I. parisorun, M.
hypopolius, T. curvirostre, y los murciélagos; S. filium y L. curasoae no presentaron
diferencias con respecto al control (78.12 + 22.4 y 81.62 + 27.2, (P<0.0001) (Tabla 5).

Tabla. 5 Andlisis de varianza {(ANOVA), Para comparar entre el nimero de semilas

germinadas, provenientes de las defecaciones de 8 aves y tres de mamifero.

Grados de Suma de Cuadrados
Fuente de
libertad cuadrados medios F F0.01

variacion

(GL) (SC) (CM)
Tratamiento 11 5749958 52272.3 122.8867* 239

Error 6230 26755781 425.4
Total 69301 3250573.9 515.9

* = yalor significativo
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Tabla 6. Media y error estandar del nimero de semillas totales germinadas, (%)
considerando a todas las especies que se alimentaron de los frutos, en el Cerro Cutd,

Zapotitan Salinas, n = 12

Especie (frugivoros) Media Error estandar
Mimus polyglottos 88.28 3.0915
Toxosfoma curvirostre 82.32 0.6647
Melanerpes hypopolius 80.57 0.8096
Control 81.64 1.27
Icterus waglen 78.12 0.9783
Leptonyctens curascae * 79.07 0.6427
Stumira fitium * 79.58 1.2326
Icterus pansorum 76.25 1.7890
Urocyon cinercargenteus * 72.75 0.6542
Picoides scalans 71.12 0.6673
Miyarchus tyrannulus 63.10 0.6726
Campylorhynchus jocosus 55.08 0.6793

* = mamiferos
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Efectividad

Con la frecuencia de visitas de las aves frugivoras y el porcentaje de
germinacion se estimé el indice de efectividad (Tabla 7). Obteniendo para M. hypopolius
un valor de 0.219, lo cual es una diferencia de casi 100 % con respe.cto a T. curvirostre.
Mientras que M. polyglottos e f.wagleri presentan valores mas bajos aunqgue similares. Y
se considero de poca efectividad a los demas dispersores por tener valores muy bajos.

Para los mamiferos como no contamos con frecuencia de visitas no se pudo

calcular el indice de efectividad.

Tabla 7. Efectividad de dispersion de las diferentes especies frugivoras en S. pruinosus.

Especie Frecuencia de Geminacién Efectividad
visitas (% 0-1)
(Visitas / hr).
Melafr'erﬁe-s hy;;opo;';us . 0. 1-.7;5_2-- - ] 0.60 S 6.21 9 i
Toxostoma curvirostre 0.1492 0.82 0.1223
Mimus polygiottos 0.1168 0.88 0.1027
Icterus wagleri 0.1038 0.78 0.0809
Myiarchus tyrannulus 0.0687 0.63 0.0432
Icterus parisorum 0.0428 0.76 0.0325
Picoides scalans 0.0298 0.710 0.0211
Camphylorhynchus jocosus 0.042 0.55 0.0235
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DISCUSION

Generalmente se considera que los frutos ornitocéricos presentan pericarpelo y
pulpa de colores muy llamativos como son el naranja y el rojo, ademas de una alta
concentracion de carbohidratos (Foster, 1990; Baker, 1998). Los frutos de
Stenocereus pruinosus se ajustan a este sindrome y en este estudio se corrobord que
son consumidos por un niimero importante de aves, si bien también forma parte de la
alimentacion de mamiferos voladores y terrestres. €1 andlisis de los frutos reveld que
el contenido de carbohidratos fue alto de 15.05 %, mientras que los lipidos (7.68 %)y
ios aminodcidos (8.26 %), considerados como alimento fundamental, y revelando un
alto contenido energético, de manera que los vertebrados gue se alimentan de ellos
requieren consumir una mayor cantidad de los mismos para cubrir sus requerimientos
nutritivos diarios (Baker, 1998). Algo similar ha sido observado en cuanto a la baja
concentracién de carbohidratos en el néctar consumido por vertebrados lo que
asegura una mayor tasa de visitas a las flores (Heithaus, et al. 1975).

La planta se encuentra ampliamente distribuida en el Valle de Tehuacan y
presenta un amplio pericdo de fructificacion entre febrero y mayo, y alta produccion de
frutos {Cortez, 1997) meses an los que existen pocas plantas que ofrecen frutos
carnosos en esta zona arida, como el comienzo de fructificacion de Neobuxbaumia
tetetzo en la parte baja del Cerro y de Myrtillocactus geometrizans en la cima del cerro
cuta (Rojas-Martinez, 1996; Godinez-Alvarez, 2000, Peréz Villafafia,2000). Algunos
autores han sugerido que 1as especies Zoocoricas separan sus periodos de floracion y
fructificacion para evitar la competencia interespecifica por polinizadores o
dispersores (Fleming, 1981). En esta época solo los frutos de Myrtitlocactus
geometrizans y Pachycereus weber, Neobuxbaumia tetetzo estan disponibles en las
selvas bajas del Valle de Tehuacan (Rojas-Martinez, 1996; Godinez-Alvarez, 2000;
Peréz Villafafia,2000).

De las aves que se observaron visitando las plantas de Stenocereus pruinosus,
practicamente todas consumen los frutos aunque con diferentes consecuencias, 10
especies son frugivoras y dispersoras reales, 4 son depredadoras de semillas, 11

pueden considerarse consumidoras accidentales y cuatro actian como parasitas del
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sistema porque comen el jugo de ta pulpa (Figura 8) pero no ingieren las semillas
como los colibries. La pitaya es muy buscada en esta época, como muestra la curva
de especies acumuladas, (Figura 6) en la que se observar que se capturd al 100 % de
las aves visitantes de las plantas a los 13 dias de trabajo. Las aves observadas
representan al 86 % de las aves frugivoras reportadas en el Valle de Tehuacan
(Arizmendi y Espinosa de los Monteros, 1996) lo que demuestra ia importancia de
este recurso para las aves en esta temporada. El carpintero Melanerpes hypopolius
presentd un nimero mayor de visitas a ta planta, pero por su forma de forrajear no es
una especie que dispersa las semillas eficientemente debido a que permanece en el
sitio por mucho tiempo y se mueve de cactacea en cactécea (pitaya), defecando
probablemente en el sitio. En contraste Cenzontle (M. polyglottos), Calandria (1.
waglen), Cuitlacoche, (T. curvirostre) consumen los frutos y no permanecen mucho
tiempo en el parche, esto hace suponer que son dispersores eficientes que
transportan las semillas lejos de la planta progenitora. La mayoria de las especies
registradas pueden considerarse dispersadoras de semillas, exceptuando a las
especies, Paloma (Zenaida asiatica), Gorrién mexicano (Carpodacus mexicanus) y el
Tigrillo {Pheucticus melanocephalus) que son depredadoras de semillas ya que por
tener mollega lo que hacen destruir la semilla. Las aves en la mayoria de los casos
defecan cuando estan perchadas {Gorchov, et al. 1993) por lo que depositan las
semillas en sitios de alta calidad para las cactaceas, a la sombra de los arbustos
(Valiente-Banuet y Ezcurra, 1991; Valiente-Banuet, 1991a; Godinez-Alvarez, 2000).

Las aves y los murciélagos frugivoros proporcionan una dispersién de calidad,
ya que sélo consumen frutos maduros con semillas maduras y frecuentemente las
depositan en sitios lejanos, adecuados y apartados de los depredadores.

El tiempo que tardan los animales en defecar las semillas que ingirieron es
importante para la dispersién, debido a que esto puede estar directamente relacionado
con la distancia a la que transporta las semillas; (Fleming y Sosa, 1994; Galindo-
Gonzalez, 1998).

Las aves tardaron en promedio 20 a 30 min en defecar las semillas. Sin
embargo la Calandria tunera, (Icterus parisorum) presentd un promedio de 44 miny

Toxostoma de 60 min con 40 seg. de retencion de las semillas en el tubo digestivo.
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Para las plantas no solo es importante la distancia sino ademas el sitio en el que se
depositan las semillas (Valiente-Banuet y Ezcurra, 1991).

El transito de semitlas a través de los intestines de los murciélagos varia entre
los 20 y 40 min (Fleming, 1988) y a pesar de que fueron raros en este estudio, pueden
ser considerados importantes debido a que algunos como Leptonycteris cusasoae
puede hacer recorridos de aproximadamente 100 km cada noche, lo"que tiene
implicaciones importantes en la distancia a las que son dispersadas las semillas.
{Fleming y Heithatus, 1981; Fleming y Wiliams, 1990; Galindo-Gonzalez, 1998).

Sin embargo Godinez Alvares (2000) reporta que el murciélago (Lepfonycteris
carasoae) resulto ser una especie dispersora legitima de la cactacea Neobuxbaumia
tetetzo, el cual dispersa las semillas a sitios seguros, y Peréz-Villafaia (2000) reporta
al ave (Phainopepla nitens) Capulinero negro, como la dispersora legitima de
Myrtillocactus geometrizans aparte de que es una especie relativamente abundante en
la Cima del cerro Cuta.

Los resultados de este estudio mostraron que los frutos zoocdricos que
presenta S. pruinosus proporcionan beneficios importantes para la planta como ia
dispersion a distancia y dirigida hacia sitios ideales bajo las plantas nodrizas. Sin
embargo la planta recibe beneficios adicionales sobre la germinacion de las semillas
proporcionado por Mimus polyglotfos y Toxostoma curvirostre. Estas especies
presentaron alta incidencia de visitas, alta permanencia sobre las plantas, mayor
tiempo de retencion de las semillas en el tubo digestivo y aceleré la germinacién
significativamente, por lo que son consideradas las mejores dispersoras diurnas. Y
presentar una efectividad alta (Tabla 7). EI papei de los murciélagos parece ser
importante por ta gran distancia a la que pueden mover las semillas, en este contexto
podrian ser importantes para colonizar nuevas areas, sin embargo requieren de mayor

atencién en su estudio.
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CONCLUSION

Las aves y murciélagos contribuyen en forma importante ai mantenimiento de la
diversidad vegetal, por lo tanto la dispersion de semilla por aves frugivoras a nuevas
areas son ecolégicamente importantes.

Los frutos de la pitaya son dispersados por dos especies de aves que
resultaron ser legitimas dispersoras el Cenzontle y el Cuitlacoche, que llevan sus
excretas a lugares lejanos para su germinacién, Sin embargo, esto no significa un
éxito en el establecimiento de las plantulas, pues para lograrlo es necesario que las
semillas lleguen a fugares protegidos contra la excesiva insolacion y estas condiciones
dependen en gran medida de la calidad de fas plantas nodrizas. Las aves como Mimus
polyglottos, Icterus wagleri, Toxostoma curvirostre, son consideradas como
dispersoras legitimas de la cactacea columnar Stenocereus pruinosus. Estas aves
frugivoras contribuyen en forma importante al mantenimiento de la diversidad vegetal
y/o en la dinamica poblacional.

Aungue los murciélagos en este estudio resultaron poco efectivos, debido a
faita de datos no cabe duda que son dispersores legitimos de una gran cantidad de
plantas en diferentes tipos de ambientes.

Y aun cuando el papel general de las aves en la regeneracion de la vegetacion
ha sido determinado, pocos patrones universales han sido encontrados pues hace
falta entender mas a fondo el proceso de dispersion de semilla por aves y mamiferos.
En muy pocos casos se sabe el efecto final que tiene las aves en el establecimiento de
los propagulos de una especie de planta en particutar (sobre todo después de que
estas pasaron por el filtro de depredadores, herbivoros, patdgenos y condiciones
ambientales adversas). Esto puede ser debido a la dificultad que existe en campo para
determinar el destino de una semilla, sobre todo después de que ésta ha sido ingerida

por un ave o murciélago.
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