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recurso polinizador (murctélagos). Este palrén es’an;ilogb’al:q’il  det r in\au]u'b"njn presencia




entre, los 2]" N y 29° N ,Ias é_uablgé‘son"

. color claro;’ de anlesns noctuma, y producen grandes cantidades de néctar (Pmucnta-Barnos. '




_~:En este trabajo se ponen a prueba las hipotesis sefialadas analizando los dos escenarios para

la rebi'yodii’i:’clékn esperandose que los diferentes vectores dep enbd"ﬁbeAran ensu efectlvidad.i




OBJETIVOS

- Caracterizar la blologia de la pollmzaClén del cactus columnar Stenocereus querclaroensls

a’ egxén énda‘

: querelaraens:s, asf como, sus contrlbucmnes a la pro

§ “uno de los penodos reproducuvos



MATERALES Y METODOS

La especie bajo estudio

"al anzalos6mde alturaconun,‘

S. queretaroensis es una especne candelabnforme qu

tronco bien deﬁmdo y numerosas ramas (Bravo-Hollls, 1978). Presenta de 6a 8 costlllasf g

raglles(B vo,:1978).

{ me de estmlm

- La zona de ludxo se encucmra en el pobl d EC"

crasxcaule dondc sobresale la bnja dlspombnlldad de plantas con sindrome de pohmzacnén P

i qunropteréf lo, snendo las Gnicas Stenocereus dumortieri y en menor cantidad Stcnocereus

7
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' Figura 1. Localizacién geografica de la zona de estudio.

'Bmlogl'n ﬂaral L

o rPara descnbu‘ Ia blologia floral de. los‘dos perlodos reproductlvos, y detcrmmar posnb]es .

cvoroklka y diémctro interno del tubo floral (Figura

omaron 7 flores por periodo a las cuales sc les

;- conté el nimero de évulos. El tiempo de los siguientes eventy

TFSIS CON
., FALLA ['E ORIGEN




- cierre de las flores, los ch_mbios é;i laturgidez de anteras y estigma, se hizo en 20 flores,

reviséndolas .cadé 2 hoi’as desdelaapertura hasta el ciéfre.

Figurﬁ 2. Esquema de Ios datos morfométricos de la flor: (a) = longitud total, (b) = didmetro externo y (c) =
dia 0 interno ( do de Valiente-B t et al., 1997a).

para el segundo pcriodb.,Las flores fueron aisladas antes”

n s .visitantes

e hizo con jeringas

concentracion de azticares se midié con un




Intensidad de la floracion

Con el fin de determinar la intensidad de floracién ¥ estimar los recursos disponibies para :

"’Para'curactenzar el sistema reproducuvo Y dxferencxar la efectwndad de los VISxtantes"'

‘ﬂomles como polxmzadores en cada penodo reproducuvo se establecleron 7ftralam1cntos,

de polxmzacxén uuhzando un total de 422 botones florales, 275 en el primer periodo y G147,

_bolonés'para el segundo’(Cuadro' 1) en"20 individuos'de qt)erétaroensisf(Sé”emple&ron[, e

‘los mismos individuos en amb:

eriodos).: Los botones florales fueron marcados segun el

i mlsm_a pluma con el estigm




os botones ﬂorales fueron embolsados, y una vcz que las' o

'ﬂores abrleron se polinizaron manualmente, frotando las anteras tomadas de ﬂores de otras

con el estigm.

: plantas (N 0),

‘4 Pollmzaclén diurna:: Los botones . florales: fueron, embolsados prevno a la anlésxs, y lasﬁ

g ﬂores fueron ‘desembolsadas al *amanecer  para - que umcamente Ias vnsnaran ammales,‘

“diurnos, Las bolsas fueron colocadas de nuevo cuando ylas flores cerraron,

: :‘5 Polinimcién nocturna:: Los botones ﬂoralcs ﬁ.lefon embolsados, y una vez que las flores

'abneron se expusneron a los v1sxtantes noctumos, poniendo las bolsas de nuevo al

amanecer. :

6. Exclusién,de vertebrados kdian'los':’,Las flores fueron embolsadas hasta el amanecer y

fueron cubiertas con una jaula hecha de tela de alambre hexagonal de 2 cm permitiendo con
esto, solo lIa visita de insectos. Este tratamiento de polinizacién solo se aplicé en el periddo'{

de primavera.

7. Control: Los botones ﬂorales fueron marcados tinicamente hasta queﬂli; 'ﬂorAcé,:x:té para .

poslerlonnente ser embolsadus., i

2 Todas las ﬂores embolsndas fucron monitoreadas hasta que abonaron o produJeron frutos

(lasa de fructlﬁcacxén), en cada uno de los dos periodos reproductnvos. :



Cuadro 1. Nimero de flores asignadas a cada tr riento de lusién para el primer y segundo periodos

reproductivos.
Tratamiento : Niimero de flores

Primer periodo Sepundo periodo
Autopolinizacién no manipulada 20 18
Autopolinizacién manual o2 15
Polinizacién manual cruzada 47 18
Polinizacién diurna 50 32
Polinizacién noctuma S 60 38
Exclusion de vertebrados diurnos A 2] No se aplicéd
Control 56 26
Visitantes florales

Para identificar a los visitantes diumos y nocturnos (aves 'yimhrciéiégo_é)A,.durante losidos

noches se puso una (rampa de luz para cuplurar msectos noc(umos Todos Ios msectos

~fucron capturados con la ayuda dc pmzas y redcs cnlomolégxcas

.1124.




«L’f c:encm de Ias paluuzadores L

. Pa;a medxr‘lar eficienci ‘ la pohmzacnén de los dlferentes gremnos ammales (dxumos yv

',—;sced-sct mas nlto (Omduff 1970)



Aundlisis estadistico

Los datos de morfologfa floral, numero ‘de 6vulos, as{ céiﬁo la p}ﬁduécién dc néctar"y lar'

reproducuvo, fueron _comparados :

concentraciéon de azucares por ﬂor en’ cada: period

mediante pruebas de t. Los datos obtemdos de los experimentos de pohmzacnén para.ambos '

periodos - se annllzaron utl]lzando

o doswfactpres' tratamxento ¥y

h s'ged set”.

penodo, con el f in de detenmnar si “entre’ el

entre cada tralamnenlo y entre e pruebas estadf_slxé;is se

realizaron con el programa SPSS (19

Con este anlisis se pusieron a prueba las siguientes hipétesis:

Ho i: No hay diferencias en la eficiencia de los polinizadores, ni entre tratamientos, ni entre
periodos. -
1" Ho ii: En ambos periodos el seed-set del tratamiento de polinizacién nocturna es menor al

de los tratamientos restanfes.



RESULTADOS

Biologia floral

Stenocereus queretaroensu presema ﬂorcs noctumas de un solo dia en ambos penodos En

ﬂores comlenzan‘a abnr a las 1900 h, encomréndose tota]mente»‘ -

5 0 h del dfa siguiente. Las ﬂores presen 2 /on un

kabnenas a las 2030

- né asf en el nimero de évulos, la longitud total y didmetro éxt'é;g'rrnq"d’é la's: flores (Cﬁmdro 2)




rror 'estél"ldal.‘ N%ﬁo); Yoo

ll’roducc:dnd né clar

. La produccxén de néclar cn umbo criodos fue durantc la noche. En primavera comenzé a

i 3). La produccion de néetar. fue

: ;,_ como tumpoco cn ln concentracnén de azucares en cl néctar por ﬂor entre los dos penodos -

‘ reproducuvos




Cuadro 3. Produccién de néctar por flor por noche y concentracion de azticares por ﬂor, en Ios dos penodos
reproductivos. (media  error estandar, grados de libertad, F y P). ; ;

": F

Produccién de néctar Primavera Otofio GL: SP oL
Volumen producido 1.0O5m! +£0.19 1.06 ml +£0.13 14 2 121..:.-.0.918
Concentracién de azticares 20.73 % + 2,01 18.11 % :t»2.1'0 «1;4» i 3 967 . 0.'1’44
Produccion de nectar
30 4 1 1.2
25 4 i =
= | £
1S3 | 2
§ 20 1 Log 8
EREE : 06 E:s
E |5
g 104 Loa g
z P
(&) i 3
s i 02 S
0 - — . . : . l 0

23.00 1:00 3:.00 5:00 7:00 9:00

Horario de produccién

Figura 3. Comparacion de la produccion de néctar, y de la concentracién de azicares en los 2 periodos
reproductivos del S. queretaroensis: Volumen acumulado primer periodo (¢) y volumen acumulado durante el
segundo periodo (m).Concentracién azdcares en el primer periodo (A) y en el segundo periodo (e)

,Imen.wdml d : floracidr




abnl con 2 6 :I: 3 3 ﬂores por planta, y es en este mes cuando la produccxén de frutos

comlenza, ln cual alcanza su punto méxnmo en mayo y Jumo. El segundo penodo de

: ﬂoracnén es de julioa novnembre, el nimero de ﬂores producxdas fue’ menor a la regxstrada

s durame el pnmer periodo, y que solo el.75 % de los mdmduos'qu se; cmplearon en el'

: penodo de pnmavera

(N—-20) produ_]eron ﬂores. La i produccién méxxm de ﬂores se

: presenté en agosto « n 2; 5 ES 0 76, la cual fue dlsmlnuy do’y hacia no

- ﬂores La produccnén de frutos comlenza a medlados de’ octubr' "y lcapz_‘a‘_sl.i'pkuntd més

allo en nov:embre

© o
- 1 I

" No de flores pdr noche por individuo
(=)

4

| %

0 4——r 0 R N [ R
c f m a m j j a 5 o n d

2 -

Meses

Figura 4. Produccion promedio de flores por noche por individue de S. queretaroensis en los meses de
febrero, marzo, abril correspondientes al periodo primavera y agosto, septiembre y octubre del periodo de
otofio durante el afio 2001, en ¢l estado de Guanajuato (promedios + EE; N=20 plantas).



: ‘ 'abortaron en un 100 %.

Cuadro 4. Produccién de frutos y tasa dc fructificacién (Fruxt-sct) en S\ querelaroensl: para Ios siete
tratamientos de polinizacién durante los meses de marzo y abnl del 2001 (pnmavem) ylos seis en sepuembre :
y octubre de 2001 (otofio). S : Ane Lo

Primavera TRk Otoﬂo
Tratamiento i S
No |Frutos Tasade . - [No Frutos | Tasade ;"
producidos { fructificacion : producxdos fructificacién =
Autopolinizacion 20 0 0 18 0 S
no manipulada : : S e
Autopolinizacién 21 0 0 15 0 - 20
manual :
Polinizacion 47 21 45% 18 6 33%
manual cruzada
Polinizacion 50 4 8% 32 0 0
diurna
Polinizacién 60 9 15% 38 | 10 26%
nocturna ]
Exclusién de 21 0 0 - - -
vertebrados diurnos )
Controles 56 6 11% . |26 11 42%




: tratamiento que pl‘OduJO el . mayor - numero‘de frutos, fue el de

En este penodo el:

pohmzaclén manua] cruzada,” sobre la pohmzacnén dluma, pohmzaclén noctuma e mcluso s

~fue mayor a Ios controles‘ (Cuadro 4). En cambxo, durante el otofio los visitante: noctumOS‘

fueron lo unicos organismos’ que’ contribuyeron” a'la produccién’de’ frutos‘ y su tasa de

frucuf cacion (fruit-set) . fue ‘mayor a:la registrada ‘en el primer penqdq A‘demés en este ’

i periodo’el tratamients que produjo el mayor niimero de frutos, incluso sobre Ia polinizacién

manual cruzada fue el control.

. Vlsmmtes florales

'gLas ﬂores de S, queretaroenszs ‘son V|sxtadas por ammales dxumos y! noctumos en ambos :

pero’ las- observaciones

' organismos, aponnroli' el ‘mayor ‘nimerode "visitas_alas: flores,:




Melanerpes aurtﬁons, capturzindose 13 en total (8 33 avcs/ (h"‘ dla red)‘lOO) (l"xgura 5) -

21




Primer periodo Segundo periodo

11%

Murcielagos
B Aves

0,
56% O Esfingidos

Figura 5. Abundancia relativa de organismos visitantes de S. queretaroensis, durante los dos periodos
reproductivos

Mueslra.s‘ de polen

,Se revnsaron un total do 101 | estras tomadas a s’ orgamsmos capturados durante los dos

,penodos repr ducuvos, 40

¢ l pnmer penodo y 61 en el segundo perlodo respecuvamente

Cundrosy,

22



Cuadro 5. Anélisis de las muestras das a los organi visi de S. queretaroensis capturados en los
meses de marzo, abril (primer periodo) y septiembre (segundo periodo)

Especie Primavera Otofio

] Capturados _[Con polen Capturados [ Con polen
Aves
Amazilia violiceps 1 0 2 2
Auriparus flaviceps 1 0 - -
Calothorax lucifer 1 0 - -
Campylorhynchus brunneicapillus | 1 1 1 1
Campylorhynchus gularis 1 0 - -
Carduellis psaltria - - 1 1
Melanerpes aurifrons - 5 5
Contopus sordidulus - - 2 0
Cynantus sordidus 1 0 - -
Dendroica coronata 1 0 - -
Dendroica kirtandii 1 0 - -
Empidonax fulvifrons 1 0 -
Myiarchus cinerascens 1 0 - -
Picoides scalaris 1 0 1 1
Spizella atrogularis 1 1 - -
Troglodites aedon - -
Toxostoma _curvirostre 1 0 - -
Thryomanes bewickii 1 0 - -
Vermivora celata 5 1 - -
Murciélagos
Glossophaga soricina 3 2 1 1
Leptonycteris curasoae 2 1 25 25
Leptonycteris nivalis 1 1 - -
Inscctos
Apidae-Bombinac 3 1 2 2
Apis mellifera 5 5 3 3
Blatidae - - I 0
Bupestridae -Psiloptera - - 1 0
Esfingidos - - 3 1
Nitidulidae - - 1 1
Reduvidae - 1 0
Sphecidae-Sceliphrinae - - ! !
Tabanidae 4 1 1 1
Tiphiidae - - 1 0
Vespidae 2 2 2 2
Vespidae Polistes 3 2 2 2

23



,Cua:dn:a_G.'
Produccié

o expenmcntos de’ cxcluslén que produjeron frutos.:
: EMO 78 yde |546 14 :t 166 02 pam eI toflo

44

L

spectivam

dar) y seed Set”. por’ periodo para los .
fue; En’ primavera de.1605.86 +

Invnemo-anavera : Verano-Otofio
* | Tratamientos Produccién de Semlllas/évu s Producc:én de, -| Semillas/évulos
Semillas (Secd-set) semlllas 77| (Seed-set)
Polinizacién 848.14x 83.1 53% - 11935+ 1444 - .. 60%
manual cruzada L el ] o :
Polinizacion 3055051103 | 19% [0 0
diurna RS RO
Polinizacién 762.11+180.5 | 47%. 7. 972 56:’: 139 4 2:63%
nocturna Sl o
Control 534.17% 1369 | 33% 365 135 750 8%, .

: no hubo, diferencias .. -




encomraron dxferencxas sxgmﬁcatw entre penodos' slendo mayor en el

~perlodo de otox’io (Cuadro 8)' rueba de Tukey (Cuadro 9).

““Cuadro 7, Analisis de varianza de una via aplicado a los 4 fentos que produjeron frutos en la primavera
y a los 3 tratamientos que produjeron frutos en el otofio. - ) : RS R

: Pen'odo ~ | Fuente de variacién Suma de Grados de F P
s st N cuadrados libertad
: .anavera Entre grupos 0,453 3 2,350 0,089
“ Dentro de los grupos | 2,331 36 6,475E-02
- O!oﬂo Entre grupos 1,188E-02 |2 0,080 0,923
Dentro de los grupos | 1,701 23
Cuadro 8. Anélisis de varianza de dos vias aplicado a los 4 tr i que produjeron frutos durante el

periodo (inviemo-primavera), y los 3 del periodo (verano-otofio) Polinizacién nocturma, controles,
polinizacién manual cruzada, polinizacién diurna.

Fuente de variacién Suma de cuadrados | Grados de libertad | F P

Modelo 0816 6 1.990 0.081
Tratamiento 0.38 3 1.745 0.168
Periodo 0.330 1 4.829 0.032
Tratamiento/ periodo | 5.857E-02 2 0.428 0.654

Cuadro 9. Comparacién multiple de Tukey, variable dependiente: Seed-set. EI numero 1 se refiere al periodo
de primavera, y el numero 2 al periodo de otofio.

Tratamiento Polinizacion | Controles 1 | Polinizacién Polinizacién
nocturna 1 ] manual cruzada 1 diurna:l "~
Polinizacion To.gto - " [1.000 0.086 ...
nocturna 2 AN R R T Coe T -
Controles 2 0910 0916 -~ |0201
Polinizacién 1,000 10916 S ) 0.080 ...
manual cruzada 2 R RS L

25




DISCUSION

como reépucéta a'la baja abundancia de’polinizadores presentada en el primer periodo y a la




maduracién de los frutos; a la ‘competencia por recursos maternos (Pimienta-Barrios,:1999) - -

oa las‘variéciohe's enel éxito de polinizacién (Sutherland,”1986). De esta forma al haber g

m'és'pfbduécién de flores, se. tiene mayor. cantidad de’ néclar y. polen para los vxsuantes. En o

ambos - penodos la vmayo produccién | de: néctar, asf como Ia mnyor concenlracnén de;

azucares ocumé en las pnmeras horas después de lu amésns, uempo en el que los' ‘

murciélagos nectan’voros ucnen lus mayores demandas energeucas (Nassar el al., 1997), .

27




que- coincide con el periodo de mayor actividad de los r’rit.'l'rkciél'hg:os:dér{trd del area de

estudio.
Las dlferencms en la producclén de néctar se reglstraron

- de secreclén el cual es mayor durante la pnmavera, permmend

dxspomble durante parte del dia para los ammales diurnos (aves)

periodos reprodliél.iv;)s. -
Ast en el peri

“ . pér : mqréiél;éq

prmglet yS n

- ""pes'a’r_‘dbe'v presen
°°m° insect

regiéprada',>

limitacién dé pol

. comcnde con ‘el consnderable aumenlo en la densxdad de murc:elagos, la'cual fuei mayor a In‘

del penodo invierno-primavera con (7 88 murcxélagos/ (h"‘ noche-rcd)"lOO)

28



Los resultados obtenidos nos indican que los visitantes nocturnos, ‘en este caso los

y.que hay variaciones en la eficiencia de

éstos como’ polinizadores entre periodos Asi, el aumento en el fruit-set por polinizadores

“nocturnos, y las

o cual podria deberse ala alta ‘\"ésx;faé‘ién en
la impredecibilidad en'la dispoh;iibil;i&ad de los
1996;. Gomez y

: jlaﬁanica

ésta'sc constituye como un

1

muestra un sistema:mixto de polinizacién similar a lo reportado

caracteristicas florales



Lo murclélagos en la zonu dek estudlo durante esta época’del afi smo,taml?xénb por in'p'osible

e competencm por los mlsmos entre S queretaroensis y S.dumortieri; hecho que podrfa tener”:

" un lmpaclo lmportante. Estud:os postenores habrén de Vabordar estos laspectos con detalle

30
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