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RESUMEN

La depredacién de semillas es un proceso ecoldgico muy
utilizado peor los animales para la obtencién del alimento, en
zonas aridas reviste mnucha importancia  en la dinamica de 1las
poblaciones, tanto  vegetales como animales; de ahi la
justificacion y la importancia de abordar esta temdtica como punto
central de la tesis. .

Durante dos afios se realizaron recolectas masivas de semillas
de 15 especies de plantas fenerogamas de la zona de estudio,
elegidas biasicamente por su abundancia en la comunidad, asi como
por el tamano de las semillas,

La zona en donde se realizd las recoleccion de semillas fue'
-la Barranca de Metztitlan, Hidalgo, un lugar con clima semidrido
gue presenta la caracteristica de tener una zona muy cultivada y
-otra en la que la vegetaciodn natural estd muy poco alter:da.

En la Introduccidén se presenta un panorama general de 1la
depredacién en las zonas aridas,  destacando los principales
factores que pueden modificarla. :

En el ocapitulo 1 se presentan los niveles de depredacidn de
semillas gque fueron encontradas en las recolectas y que fueron
analizadas en el laboratorio. Ademas se presentan los resultados
sobre el cultivo de insectos dentro de las semillas en condiciones
de laboratorio. i

En el Capitulo 2, ademds de hacer una descripcidén de cada una
de las 15 especies estudiadas se presentan las tablas con la
informacidn estadistica bésica para describir morfométricamente
las semillas, asi como una clasificacién de 1las especies de
acuerdo a su tamarno global. i .

En el Capifulo 3 se discute, por una parte, una serie de
andlisis bromatoldgicos que permiten conocer la calidad nutritiva
de las semillas y, por otra parte, andlisis de la presencia de
compuestos secundarios de los cinco grupos mas cowunes.

Los resultados mas relevantes indican que las semillas mas
atacadas pertenecen a plantas de la familia de las leguminosas,
tanto en diversidad de insectos como en magnitud del ataque. La
agrupacidn de las especles de acuerdo al tamano, permite
" establecer que, en general, las semillas mas depredadas son las de
mayor tamajio, sin embargo, esta tendencia no aparece como
significativa estadisticamente. , .

-La depredacion predispersion se hace principalmente por
insectos del género Bruchus (Coleoptera: Bruchidae) encontrdndose
algunos otros insectos en los cultivos de semilla que pueden jugar
un papel preponderante como depredadores.



Las . semillas estudiadas presentaron, en general, altos
contenidos de nitrogeno y de carbohidratos; algunos de ellos
" incluso en forma de oligosacaridos y monosacdridos, facilmente
digeribles. Por otra parte, aquellas especies que resultaron mds
nutritivas, también contienen metabolitos de defensa contra los
depredadores. A pesar de ésto algunas especies son altamente
depredadas por lo que, probablemente, los insectos sean capaces de
detoxificar los compuestos quimicos y consumir el endospermo de la
semilla.

Se concluye que las tres caracteristicas analizadas, tamailio,
calidad nutritiva y compuestos quimicos de defensa, estdn ligados
a la depredacion de las semillas por 1los Dbruguidos, pero se
encuentran inmersas en un sistema multifactorial gque involucra
otras variables que no fueron analizadas. :



Introduccion

En zonas en donde los frutos carnosos son muy escasos o
inexistentes, en donde la mayoria de las hojas tienen ceras y
gfasas y en las que la vegetacidén se ‘encuentra prdtegida por
espinas y en donde ademds muchas de las especies vegetales han de
ﬁroveer a sus descendientes de material nutritivo para soportar
largos periodos»de sequia, la depredacién de semillas surge como
una importante alternativa alimenticia para. varios grupos
animales.

Las respuestas evolutivas que las plantas han desarrollado

-ante esta depredacién han convertido a esta alternativa

alimenticia eni un  problema ccoldégico sumamente complejo e
interesante de ser abordado desde varios enfogues.

A pesar de gue la depredacidn de semillas no es un fendmeno
exclusivo de las zonas dridas es en éstas en donde se encuentran
algunos de los ejemplos por de mds interesantes (vease Mittelbach
y Gross, 1984). ' ’

Son muchos los elementos que influencian y modifican estas
interacciones entre las plantas y los animales, ya sea cualitativa
o cuantitativamente.

La depredacion de semillas se puede definir como una
interaccién planta-animal, en la ¢ue la planta toma el papel de
presa y es depredada parcial o totalmente. Se diferencia dc otros
tipos de herbivoria (consumd de partes vegetales en general), en
que con frecuencia el depredador elimina totalmente a un individuo
" potencial. Otros casos como la folivoria (consumo de hojas) sélo
eliminan una porcién de la planta sin afectar al individup en
forma directamente 1letal, por esta razon la depredacidén de
semillas tiene, al menos potencialmente, la posibilidad de alterar
la estructuracién genética de las poblacionés.

. .

" La depredacion de semillas puede llevarse a cabo en dos



momentos de la vida de 1la planta, antes de que la semilla se
separe del &rbol (depredacidn predispersion) o bien después de que
la semilla ha sido removid. ya sea por algun agente externo o bien
por simple caida del fruto (depredacién postdispersion). Desde el
punto de vista de la demografia de la planta la depredacion estos
morentos de'deprcdacién pueden tener difernetes impactos en el
desarrollo poblacional (Harper, 1977, Silvertown, 1982).

Histéricamente, a pesar de que la dépredacion de semillas ha
sido de mucho interés para el hombre, principalmente en 1la
* depredacidn de granes almacenados para consumo humano, se puede
situar .el comienzeo del interés ecoldgico en este campo con el
trabajo pionero de Janzen (1969), a partir del cual se ha
desarrollado una serie de trabajos encaminados a mejorar el
conocimiento de esta interaccidn. Para las zonas dridas, es el Dr.
James H, Brown quien empieza a destacar la importancia~de estos
estudios, publicando- (en 1979), junto con otros autores, una
revision muy completa de los trabajos realizados hasta esa fecha.

ANTECEDENTES:

ELEMENTOS, QUE INTERVIENEN EN LA DEPREDACION DE
SEHILAS EN Z0NAS ARIDAS

1. Vegetaciodn

En la mayoria de las zonas adridas y sewmidridas, la vegetacidn
presenta una respuesta fenoldgica a los patrones de disponibilidad
de la precipitacidén. Esta se presenta por lo comun en una corta
temporada y, generalmente, es incierta aun su presencia, ademds de
que suele presentarse de manera tormentosa y con la genéracidn de
corrientes temporales,” rapidas, lo que no pernmite el
aprovechaniento del liguido por los vegetales, ya que se trata de
agua gravitacional. )

En la generalmente corta época de 1lluvias las 'plantas



‘anuales gerninan, se desarrollan, floreccen ¥y fructifican. Las
plantas pevennes también reaccionan con el agua y presentan
- gincronizacién de sus c..lendarios fenologicos, presentando su’”
mdximo reproductivo en esta época (Beatley, 1974). Esto provoca
que la mayoria de 1las semillas, tanto en cantidad como en
variedad, se concentren en temporadas muy restingidas del
aflo (Bealtley, 1974).

La composicién de los bancos de semillas en el suelo de los
desiertos es principalmente de plantas anuales, tanto en biomasa
como en numero de sewillas (Brown et al., 1979), llegando a
constituir hasta un 95% del numero total de semillas y un 80% de
la biomasa disponible; el resto estd compuesto de semillas de unas
cuantas plantas perennes. A pesar de gue estos datos corresponden
al desierto de Arizona, es posible suponer que ésto sucede de
manera similar en otros desiertos que se encuentran también bajo

regimenes de lluvia estacional (vease Mares y Rosenzwig, 1978).

Las semillas de lés plantas anuales son un recurso limitado
pues son peqguelfias y de poco peso (< 2 mg) y tienen testas duras,
nds bien adaptadas a la dispersién anemécora dque a la dispersion
zodcora (Van der Pijal, 1972). Sin embargo, cuando este recurso se
presenta, aparece en grandes cantidades (180,000,000 a
3,700,000,000 semillas poxr  ha). Hedido en términos de biomasa
puede alcanzar de 80 a 140 kg/ha (Brown, et al. 1979). A pesar de
estos impresionantes datos, la heterogenecidad ambiental es wmuy
amplia y por tanto, la oferta del recurso para los animales puede
variar ampliamente dependiendo de regiones, microhdbitats y, por
supuesto, variaciones anuales en. la produccion de semillas
(Reichman, 1984).

Otra situacidén que altera la disponibilidad de las semillas
es que éstas por lo general se entierran ya sea por causas fisicas
durante el rodamiento o la movilizacidén de la tierra por el aire o
bien por el efecto de los mismos animales que hacen almacenes de
semillas (Mchuliffe 1990). ’



Por otra parte, la calidad nutritiva de las semillas de zonas
aridas es muy variable. La mayoria de las plantas anuales tienen
: sémillas pequeitas,  con poc. cantidad de material de reserva; en su”
mayoria no retienen la viabilidad por mucho tiempo y por 1lo
general germinan a los primeros estimulos ambientales (Venable et
al., 1984). Las plantas perennes, en cambio, presentan semillas
con  cotiledones més nutritivos, principalmente carbohidratoes,
proteinas y algunos minerales; sin embargo, también presentan una
cantidad y variedad de compuestos deé defensa productos del
metabolismy como en el caso de la Jjojoba Simondsia chinensis
(¥cCloskey, 1980)

2.Animales

Existe una gran cantidad de publicacién que tratan sobre los
.grupos animales que mds intervienen en la depredacidén de semillas
en zonas aridas (Brown et al 1978). Son dos los grupos principales
de aepredadores de semillas en zonas &ridas, éstos son roedores e
insectos (principalmente hormigas); 1las aves aparecén en un
segundo término, tal. vez mas por la dificultad gque implica el
determinar su impacto, mds que porque realmente sea secundaria su
importancia como depredadores = (Parmenter et al., 1984).
Finalmente, los depredadores insectos que no son hormigas, como
los coledpteros, dipteros o lepiddépteros también pueden causar
impactos importantes en las poblaciones vegetales. En las zonas
dridas, al igual gue en las zonas tropicales los grupos mas
comunes de este tipo de depredadores de semillas son ceoleopteros
de las familias Bruchidae y Curculiénidae.

A continuacidn ‘se descfiben particularmente las
caracteristicas mds relevantes c©n cuanto a la depredaciéon de
semillas en zonas &ridas como una revisidn que pretende destacar
el hecho de que esta modalidad de las intecracciones planta animal
esta influida por muchos aspectos,

A.- Roedores
La mayoria 'de los autores (ej. Brown et al., 1873; Hallet,
1982) coinciden en aceptar que los roedores forman el grupb animal



que realiz la mayor parte de la depredacién de scmillas,
particularmente en zonas dridas. De la familia Heteromidae
- (ratones con abasones o b-~'sas en los carrillos) los géneros mas -
comunes en zonas aridas y que inckuyen laos principales génerés de
‘granivors que son: Dipodomys (ratas canguro) y Perognathus
(ratones canguro). Otros roedores que pucden tener un importante
papel en la depredacicén de semillas son los del génecro Peromyscus
(fanilia crisetidae).

En log desiertos dé Sudamerica hay una variedad, de roecdores
de diferentes familias, entre ellos destacan: Phyllotis taerwini y
Orizomys longicaudis, ambos de la familia Crisetidae (Mares vy
Rozenzwely, 1978) como los principales depredadores de semillas,

Para las zonas aridas de otros continentes la inforwmaciodn es
escasa, tanto en lo que se vrefiere a la identidad de 1los
depredadores como a su impacto sobre las poblaciones vegetales
comunidad. Sabemos que en cada - region se han desarrollado
equivalentes ecoldgicos de acuerdo con la historia evolutiva y ios
procesos de aislamiento de cada una en particular (Morton, 1985).
En Australia, por ejemplo, hay déneros especializados en
depredacidén de semillas (Neotomys y Pseudomys) y un generalista
(Rattus} (Brown et al., 1979) y se presenta una menor diversidad,
Sin embargo, hace relativamente poco tiempo existian en Australia
Y Sudamérica marsubiales, miembros de la familia Agrolagidas que
jugaban el papel de granivoros (Morton, 1985). En los desiertos
asiaticos los geénercs Jaculus, Kikus, Salpingotus y otros mas de
la familia Dipodidae, aparecen como los roedores granivoros mas
importantes. In Africa y Medio Oriente los géneros Gerbilus,
Tatera y Tatteridus, todos crisétidos, ocupan este importante
papel. Brown gt g;; (1979) destacan la convergencia no sodlo
ecoldgica, sino morfoldgica, que todos cstos géneros de roedores
presentan entre si.

Es sumamente dificil poder generalizar habitos o aspectos
conductuales dentro de grupos tan heterogéneos. Sin embargo, a
partir de 1los estudios hechos para los roedores dé zonas



desérticaos norteamericanos se sabe gque la gran mayoria son
nocturnos, recogen su alimento en pequelios recorridos entre los
arbustos, durante los cuules intrqdﬁcen las particulas
alimenticias en los abasones y luego 'la seleccionan en su nido
‘generalmente subterrdneo (Brown y Liberman, 1973). Los rcedores
generalistas como Peromyscus spp suelen buscar su alimento debajo
de 1los arbustos realizando solamente algunos recorridos entre
éstos sin detenerse a consumir alimento en el trayecto. Estos
tipos de comportamiento han hecho de éste un sistema muy util para
el estudio .de la separacién de nichos ecoldgicos y }a seleccidn
del hdbitat en estos organismos (Brown et al., 1979).

B.Hormigas

Las hormigas son quizd los més importantes competidores de
los roedores en importancia como depredzdores de semillas debido
principalmente, a gue su estructura social les permite. una gran
capacidad de recoleccion. ‘

En América del HNorte, los géneros mas importantes son:
Pogonomyrmex, Veromesor y Pheiodole, todos miembros de la
subfamilia Hirmecine la cual se agrupan la mayoria de las especies
granivoras.

Si bien en los desiertos sudamericanos el numero de roecdores
es menor gque en los norteamericancs, no parece haber gran
diferencia. en cuanto a las especies de hormigas que ocupan este
espacio ecoldgico (Mares y Rozenzweig, 1978). Por otra parte en
los desiertos australianos, existen hasta tres veces mds especies
de hormigas granivoras que en los desiertos norteamericanos (Brown
et al., 1979).

Al diferencia de los roedores, las hormigas sélo acarrean una
semilla por viaje, pero al ser mucho mayor en numero lo hacen la
cantidad total de semillas iemovidas puede ser igual o mayor que
la que realizan los roedores, por lo que la unidad de comparacioén
para evaluar los niveles de depredacidén es el nido o colonia y no
el individuo como en el caso de los roedores. .



Existe una diversidad de elementos que afectan el impacto que
puedan tener las hormigas sobre la comunidad y viceversa (Daviscn,
1977a). Los patrones de hisqueda y xecoleccion, ya sean éstos en
linea o dispersos, en grupo o individual, modifican el impacto que

estos inscectos tienen sobre diferentes parches de vegetaciodn.,

A pesar de que ocasionalmente son nocturnas la actividad
principalmente diurna de las hormigas es una diferencia notable
con los roedores (Davison, 1977a).

Otra diferencia entre las hormigas y los rocdores es que las
~aguellas hacen detectan su alimento bdsicamente a través de medios
guimicos, mientras que los roedores lo hacen esencialmente por la
vista, siendo en este caso las hormigas was efectivas en 1la
deteccidn de semillas aisladas o grupos pequeiios, mientras que
los roedores responden a concentraciones grandes de alimento
(Mchuliffe 1990) lo cual implica diferenciass importantes en el
impacto que tengan sobre las poblaciones vegetales.

C. Aves i

Las aves granivoras del desierto son quizds el grupo menos
estudiado y documentado desde el punto de vista ecolégico a pesar
de gque Thiollay (1981) reconoce a éste como el grupo de
vertebrados més numeroso del desierto chihuahuense y también de
otros desiertos.

En su trabajo Thiollay (1981) reconoce a los géneros
Callipepia, (Columbidae}, Eremopila, Molothrus -y Eupagus
(Emererezidae) y a los miembros de la familia Fringilidae como

consumidores de semillas en los desiertos norteamericanos.

. La capacidad voladora de estos organismos les permite
recorrer grandes distancias mds fdacilmente: en la busqueda de su
.aliwento, el cual obtienen por lo general antes de que éste se
haya desprendido de la ﬁlanta fradre. Por lo comﬁn; desarrollan su



actividad en dreas con densidades altas de frutos (Parmenter et '

al., 1984). Son complctamente diurnas y localizan su alimento con

la vista. Brown et al. (197%', indican gue las aves son un grupo

" esencialmente insectivoro el cual, al escasear el alimento, cambia
de hébitos por la seminivoria. A pesar de lo anterior hemos
observado qﬁe existen aves desérticas, que se alimentan,
primordialmente de semillas y s6lo esporaddicamente de insectos que
encuentran cerca de los frubtos. En la Barranca de HMetztitlin la
cercania de las zonas cultivadas provoéa'que las aves consumidoras
de semillas encuentren mas facilmente su alimento en d&reas

/

cultivadas.

D. Otros depredaderes

A)l contrario de lo que sucede en zonas tropicales en donde
la depredacion de semillas por otros insectos (no hormigas) es
sunamente importante, tanto en nimero de especies atacadas como en
semillas destruidas por especie (ver Aandrade, 1989}, superando
depredacidn por otros grupos (Janzen, 1971), en zonas &ridas el
impacto de estos insectos (no hormigas) no ha sido considerado tan
importante {Brown et 'al., 1979) Los grupos de depredadores de
semillas son los mismos (y aproximadamente con las wmismas
importancias relativas): Bruchidae, Curculionidae, Lepidopterae
(principalmente larvas de microlepiddpteros) y Hemipteridae (Brown
et al., 1979).

Las razones gue se han argumentado para explicar el por qué
estos insectos parecen tener menor impacto en ambientes aridos y
semidridos pueden ser varias: clima extremoso, corta temporada de
floracidén (la mayoria de estos organismos ovipositan en las flores
0o en el o¢6vulo recién fecundado, asegurando asi el desarrollo
paralelo del ewbrion de la semilla y la laxva depredadora) o
guizd, presencia de compuestos secundarios frecuentemente de alto
peso molecular. 8in ewbargo McAuliffe (en prensa) reporta
porcentajes muy altos de depredacién por bruguidos en Cerecidium
microphylum del desierto de Arizona, con lo cual guiza habria que
revalorar ¢l papel de estos ofganismos en la depredacion de
semillas en zonas aridas.



A pesar de lo anterior es muy dificil esblecer patrones

generales en la depredacidén é~ semillas, por ejemplo enla Barranca
“de Metztitlan en el escado de Hidalgo que ejemplifican lo
_anterior: Fouqueria splendens (Fouqueriaceae) florece y fructifica
durante los meses previos a la temporada de lluvias (febrero-mayo)
lo gue parcceria como un tiempo largo, sin embargo, el porcentaje
de depredacion observado no rebasa el 5% . Por otro lado Acacia
farﬁesiana (Leguminosae), que tiene un periodo de floracidén corto,
aungue una retencién del fruto larga Y Pposee un compuesto
altamente ﬁéxiCO, el farnesiol), y presenta una deptredacidn por
brugquidos de aproximadamente 80 a 90% . Lo anterior pone en
evidencia la dificultad de establecer patrones generales en este
campo.

FACTORES QUE PUEDEN INFLUIR EN LA DEPREDACION DE SEMILLAS EN LAS
ZONAS ARIDAS

La depredacion de semillas es un fenémeno complejo gue no
sélo se encuentra regulado por el componente bidtico sino por el
abiotico. En muchas ocasiones la influencia de éste no se
manifiesta directamente, sino a través de la modificacidén de los
habitos conductuales de los animales y de la fenclogia de 1las
plantas, alterando asi la intensidad, selectividad, eficiencia e
impacto de la depredacion de semillas (Howe y Westley, 1988) .

A continuacién se mencionan algunos de los elementos due
pueden tener relacién con la depredacién, sin que el orden en el
gue se presentan indique su importancia, ya que ésta se manifiesta
diferencialmente en cada caso.

1. Factores Abidticos
A. Agua ’



El agua como tiene una gran influencia sobre los individuos
en varias situaciones. El promedio anual de precipitacién es uno
de los determinantes de la diversidad vegetal en zons desérticas,
existiendo una relacién directa con el numero de especies
granivoras (Beatley, 1974). Es también el principal determinante
para el disparo de los eventos fenoloégicos en las plantas de zonas
aridas,

Aun para el mismo ambiente existen variaciones con respecto
‘al promedio anual de precipitacion y mas aun, la precipitacicén se
da a intervalos, ya sean regulares o irregulares. Tanto el
promedio anual de precipitacién come la variacién temporal y
éspacdial de la precipitacién pueden alteran la conducta de los
depredadores de semillas, afectando tanto la disponibilidad de las
semillas como los patrones de depredaciodn.

Beatley (1969) observéd una marcada diswminucidén en las
poblaciones de varios roedores heterdmidos durante la época de
escases de semillas. Si la falta de semillas debida a la sequia
llega a ser muy prolongada estas disminuciones pueden alcanzar
niveles criticos en las poblaciones e incluso tornarse
irreversibles.

Las hornigas responden de manera diferente a las sequias. Las
colonias, como tales, viven en promedio mds que cualquier roedor,
ademas de que su establecimiento es mds complicado que la cria de
_1os roedores y por tanto conlleva una mayor cantidad de tiempo.
Por todo ésto, los cambios debidos a la sequia no se manifiestan
demograficamente en el numero de individuos, sino que existe un
cambio conductual (no obstante, algunas colonias pueden ver
disminuido su numero de obreras en épocas de extrema sequia). Por
ejemplo en Pogonomyrmex rugosus cesa totalmente la actividad
durante estas épocas (Davidson, 1977a). Otras especies cambian sus
patrones de alimentacién, de una forma solitaria a una forma
grupal.

Las aves -son las que presentan respuestas mas drasticas a los
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cambios estacionales. Por su mayor capacidad de desplazamiento
generalmente las respuestas a la escasez se manifiestan con una
migracioén de la mayoria de 1l-s individuos, lo cual puede reducir
"la competencia tanto intra como interéspecifica. En muchos
-ejemplos las migraciones estan asociadas no solo a este fendmeno
sino a una,dombinacién de factores como la duracidn del dia y 1la
noche, cl termoperiodo, etc. (Brown et al., 1879).

B. Temperatura .

En zonas é&ridas existen variaciones extremosas de 1la
temperatura tanto entre el dia y la noche comd entre las
estaciones, ésto provoca cambios tanto en los vegetales como en
los animales. En zonas desérticas y semidesérticas de Norteamérica
la temperatura invernal puede descender varios grados abajo de 0°
C. La vegetacidn de adapta a estas bajas temperaturas perdiendo su
follaje y las anuales generalwente pasan estas épocas en forma
latente de semillas. Los animales tienen diferentes formas de
pasar estas temporadas, algunos roedores de pequefio tamano, como
el género Perognatus, son capaces de hibernar durante semanas,
neses e incluso alios’ (Brown et al., 1979, Price, 1978), otras
especies cambian su dieta de consumir semillas a consumir hojas

(las que esten presentes) o a comer insectos.

Las hormigas por su parte evaden los aumentos de temperatura,
de la misma manera- que los periodos de sequia. Ademdas de reduciy
las longitudes de su recorrido, alteran la direccidn y patrdn de
forrajeo, y las horas en gque se realizan éste. Especies del género
Pogonomyrmex en Metztitldn Hgo. suspenden su actividad cuando la
temperatura a nivel del suelo alcanza los 40° ¢ {generalmente
alrededor de medio dia), para vreiniciarla al disminuir 1la
temperatura (Armella y Santibafiez inedito). En inviernos muy frios
en desiertos HNorteamericanos suspenden totalmetne la actividad
fuera del nido ' y residen dentro de él hasta gue mecjoren las

condicions ambientales.

C. Suelo y microtopografia
No s6lo el tipo de suelo (arcilloso, limoso, etc) sino que



también la microtopografia modifica la estructura y composicioén
del banco de semillas. Lo mismo sucede con los Ipatrones de
busqueda y éxito de los depredadores, por lo que la determinacidn
de parametros de microtopografia resulta relevante. -Barbault y
Ralfter (1981) realizaron una descripcidn muy completa de 1los
diferentes microambientes desérticos, cada uno ‘de ellos
caracterizado no so6lo por la composicidn floristica sino también
por el tipo de suelo y sus caracteristicas microtopogrédficas; esta
clasificacion parece ser vdlida en varios desiertog con muy
‘ligeros cambiocs.

Brown y Libgrman (1973) encuentran que en la mayoria de las
dunas se encuentran coexistiendo especies de roedores gue no
compiten entre si, es decir, especies que difieren en tamafio,
habitos alimenticios, etc. y por tanto buscan diferentes tipos de
semillas. 4

Davison (1977b) anota que las fuertes lluvias tipicas de las
zonas aridas, generan un cuantioso arrastre de semillas, que se
detienen con pequerios bordos formados por irregularidades del
terreno o la presencia de ramas y otros cbjetos grandes. En estos
bordos se forman verdaderos almacenes de semillas, los cuales son
aprovechados por los depredadores, generalmente el grupo gue mejor,
explota estos almacenes es el de los roedores, particularmente los
saltarines como Dipodomys, que parece encontrar mejor estos grupos
que otrosroedores mas pequenos como Perognatus (Bowers, 1982). Asi
nmismo los roadores pueden - diferenciar pequefias modificaciones en
la textura del suelo lo cual sera determinante en la seleccidn del
wicrohabitat (Price y lleinz, 1984).

La disposicidén espacial de las semillas En los desiertos no
es ni con mucho homogénea, y los animales se ven forzados a
acoplarse a ella para poder subsistir. Es por eso que en general
se dice gue los microhabitats propicios para el establecimiento de
la vegetacidén son también propicios para el .establecimiento de
poblaciones animales (Price y Heinz, 1984).
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En microambientes modificados ya' sea  natural 0
artificialmente (fuegos, ﬁalqs, -ete.,), 'se presentan canmbios
notables en la composicién de las comunidades depredadoras de
semillas. Bock y Bock (1978) encontraron gque despuds de una gran
disminucion en la cantidad y diversidad de roedores depredadores
de semillas a consecvencia de un incendio, este grupo parecid
tener una recuperacidn por arriba de sus cantidades originales (tal
‘vez debido a la mayor diversidad de semillas presentes durante ¢l
proceso sucesional de recuparacién del cecosistena).

2. Factores Bidticos

A. Interacciones con la vegetacisdn

Como Yya -se menciond, la depredacidn de semillas es uno de
muchos procesos de interaccidén que tienen los miembros de una
comunidad. BLstas interaccicnes hiodticas provocan la alteracidn de
patrones, magnitudes y vresultados de la depredacion. A
continuacién se presentan . algunos  ejenplos de cdémo las
interacciones bidticas pueden también alterar la depredacidn de
semillas (Reichman, 1979). ’

El principal elemento que modifica la depredacidn es la
vegetacidén, ya que ésta no sélo implica la fuente de alimento de:
los granivoros, sino también la proteccicn que reguieren contra
sUS propios depredadores, €l exceso de temperatura, ete. Por
tanto, la interaccidén con la vegetacidén se torna mds critica.
Thompson (1982) va mas -alla y relaciona la seleccidn del
‘microhabitat no sélo con la conducta alimentaria sino también con
el tamafioc y la estructura del cuerpo en funcidén de su demanda de
energia. ) ) 4 -

) Grenot y Serrano {1981) describen la composicién de 1las
comunidades de roedores en algunos tipos de vegetacidn (segun la
clasificacién de Barbaul y Halfter, 1981) del Jdesierto
Chihuahuense. Encuentran gque Perognatus nelsonii es muy abundante
en el ‘“cerro" y en la "bajada", pero conforme esta ultima se
transforma en la "playa", eéta especie desaparece gradualmente. P,
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penicillatus y P. flavus compartén el mismo tipo de microhabitat
en la bajada y en la playa en donde hay vegetacion escasa y
espinosa gque favorece sus habitos de busqueda (ver también
Thompson 1982). Dipodomys merriamii aparece practicamente en todas
las zonas descritas, pero es mds abundante en e¢l matorral de
mezquite (Prosopié sp.), tipo de vegetacidn con grandes &rcas de
suelo desnudo que es lo que este roedor requiere por su locomocidn
a base de saltos (Price, 1978; Price y Waser, 1985; Thompson,
- 1982; Hallet, 1982); D. nelsonii se encuentra restringido a
microsmbientes de este tipo sin pasar a otros como lo hace D,
merriamii. En desiertos que son mds frios en invierno, D.
merriamii suele migrar hacia dreas con vegetacidn mas cerrada pero
ﬁermanece activo incluso en esta época del afo.

Lo descrito por Grenot y Serrano (1981) es soélo un ejemplo de
los muchos gue existen en la literatura (ver Brown et al., 1979)
en los que la seleccidn del microhabitat estd intimamente ligada a
la capacidad de locomocidn, particularmente en heterdmidos, grupo
gue mdas ha sido estudiado para verificar este rubro. En
reunen los roedores saltarines (como Dipodomys) tienden a buscar
su alimento en sitios abiertes y con recorridos rapidos entre
arbusto y arbusto para no perder su proteccion: los roedores
caminadores (como Perognatus) permanecen debajo de los arbustos.
siendo nés selectivos en su alimentacién y recorriendo menores
distancias (Rosenzveig, 1973{.

Kotler y Brown (1988) publicafon una extensa revisidén sobre
el tema de la heterogeneidad ambiental y la coexistencia de los
ratones desérticos, en la cual llegan a la conclpsién de que los
mecanismos que determinan la coexistencia de diferentes especies
de roedores en habitats &ridos es un complejo sistema de muchos
factores.

M pesar de la intima interaccién entre las poblaciones de
roedores y la vegetacidn, Parmenter y McMahon: (1983) encontraron
en el Desierto de la Gran Quenca.Norteamericana gue la exclusion
experimental de algunos arbustos dominantes no producia. cambios
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notables en las poblaciones de roedores. Aparentemente estos datos
sugeririan una independencia entre el desarrollo poblacional y con
'el medio ambiente bidtico; sin embargo, cabe aclaralr gque en este
experimento se usaron hésicamente roedores no heterdmidos, salvo
Perognatus parvus, con lo que estos resultados parecen aplicables
a vroedores genefalistas y no a depredadores especialistes de
sewmillas,

Las hormigas por su parte parecen encontravse en microhdbitats
con vegetacidn més o nenos abundante, pero seleccionan para el
‘establecimiento de sus colonias pequeiios espacios abiertos, como los
gue se forman entre los acumulos de vegetacién o bien ellas mismas
ﬁroducen estos espacios abiertos, como en el caso de Pogonomyrmex

(P. Rojas, com. pers).

B, Interacciones entre poblaciones animales

Por ser las semillas un recurso tan importante en las zonas
dridas, su utilizacidn ha sido objete de varios estudios para
conocer c©omo . es gue las cspecies se reparten este recurso,
sirviendo como ejemplo para varios aspectos de la teoria ecoldgica
(ej. amplitud y sobreposicién de nicho, competencia intra e
interespecifica, optimizacioén de recursos, forrajeo optime etc).

Ejemplos de lo anterior se encuentran en DBrown y Liberman (1973),

Resumiendo la gran cantidad de informacidn que existe en este
campo se puede decir ¢ue, en general, existen grandes niveles de
sobreposicion en lo que se refiere al uso de las semillas de zonas
dridas como recurso alimenticio. Los datos parecen revelar cinco
aspectos importantes: 1) La diferencia principal entre especies de
roedores depredadores de semillas se dd por la scleccidn de
microhabitat (Price, 1978). 2) En segundo término la separacion se
hace con base en el tamaiio promedio de las semillas recolectadas;
los roedores grandes tienden a recoger semillas mds grandes y los
chicos semillas pequefias, especialmente en zonas de simpatria
(McCloskey, 1980). 3) Las especies mas grandes y las mds pequefias



parecen tener habitos alimenticios mas reétrihgidos, nientras que
las especies de tamafioc medio poscen rangos mas amplios que, a
pesar de scbreponerse parcialmente con los otros dos grupos,
aparentemente reducen la competencia interespecifica globalmente
(Brown y Liberman, 1873), 4) cCuando se presenta interaccidn
directa entre las poblaciones, son algunos elementos conductuales
los que éeparan a las especies, por ejemplo: formas de locomocidn.
{Bovers, 1982).5) No parece haber evidencia en la literatura sobre
- la reparticién del recurso tiempo, en lo que se refiere a horas de
forrajeo, como sucede con las aves, dado que casi todas las
especies de reoedores son de habitos nocturnos y tienen su pico de
pctividad en las primeras horas despudés del anochecer.

En un nivel suprapoblacional como es el de gremios, Hallet
(3882) realizd un analisis de los roedores granivoros del besierto
Sonorense diferenciando 2 grupos (subgremios), uno compuesto por
dos especies del género Dipodomys, lo cuales obtienen su alimento
en rapidos trayectos, en los espacios. abiertos y el otro grupo
compucsto por roedores nmas peguenos, del género Ferognathus y
Peromyscus que encuentran su alimento- corriende debajo de 1los
arbustos, Dentro de cada subgremios exisia una separacidén en la
seleccion del microhabitats y entre gremios la separacidn se hacia
por la seleccidn de recursos alimenticios.

El ser las semillas de zonas aridas un recurso tan nutritivo,
se propicia la competencia no soélo dentro de los grupos homogéneos
sino entre grupos heterogéneos. Brown y Davison (1977) describen
el fendmeno de competencia entre hormigas y roedores, calculando
los indices de sobreposicidén en las dietas de ambos grupos, asi
como ralizando analisis experimentales removiendo
alternativamente ambos grupos y observando los resultados en el
otroe. Es posible que la competencia se de, o aumente, en zonas
particulares en donde se hace més critica la escases de semillas,

ILas hormigas remueven las semillas, disminuyendo los grandes

acimulos y disminuyendo asi la .depredacién por los roedores,
gue son mis eficientes (Heithaus, 1981).
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n el extremo opuesto, Davison et - al. (1984) reportan la
disminucidén ce las poblaciones de hormigas cuando disminuyeron las
poblaciones de roedores en términos de largo plazo, debido a que
al deapaeecer los roedores hay un cambio en la composicidn de la
comunidad, dismihuyendo la proporcion de las pequefias, que
consumen las preferentemetne las hormigas.

Como se¢ aprecia la interaccion roedores-hormigas-semillas es
wuy compleja y esta altamente influenciada por factores locales.

No existen muchos datos en la literatura, que documenten la
éompetencia entre aves y cualquier otro grupo de animales o entre
lasaves mismos debido, tal vez, a la dificultad que existe para
determinar los patrones de actividad de este grupe a través de
datos experimentales (Parmenter et al., 1984).

Finalmente, los animzles granivoros cowpiten,tembién con las
hongos gue atacan a las semillas. Si bien ésto mas frecuente en
zonas humedas {ver Janzen, 1970) que en zonas aridas, también se
observa preferentemente en los lugares en los que se acumulan las
semiltlas, los cuales en ocasiones también retienen la humedad
hasta por varios dias, favoreciendo el desarrollo de log hongos. A.
pesar de ¢ésto, Reichman y Rebar (1985) informan que los
heteromidos prefieren ias senillas que estan ligeramente
étacadas por los hongos a aquellas que no lo estén, tal vez porque
son un poco mds suaves, pero rechazan las gue estan dewmasiado
degradadas por el hongo (Reichman et al., .1986).

Fn los ecosistemas modificados por el hombre, en los gue se

han introducido, o vreintroducido nuevos depredadores y/o
dispersores (como vacas, caballos, burros, cabras, etc.) se han
registrado wodificaciones, a Vveces substanciales, en la

depredacidén de semillas por 1los grupos silvestres. Gonzdlez
(1983), trabajando en el altiplano mexicano en condiciones seni
ablertas al pastoreo encuentra .tasas de remocidn importantes
(hasta 90% de . depredacion dé semillas) por estos nuevos grupos.
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OBJETIVO

El objetivo principal de esta tesis es proporcionar evidencia
de gque grupos son los principales depredadores de semillas y de la
forma en gue varios factores se pueden conjuntar para determinar
la intensidad de depredacidn predispersion de semillas éde quince
especies vegetales de una zona semiarida del centro de México, la
‘Barranca de Metztitlan, en el Estado de Hidalgo. '

Yara lograr este objetivo cl trabajo se desarrolld en tres
aspectos que se manejan en forma de capitulos independientes.

En ¢l Capitulo 1 se reportan los porcentajes de sewmillas
depredadas predispersion (considerando cualguier tipo &epredador)
por insectos que en su gran mayoria se alojan en las semillas y
se desarrollan dentro de ellas.

El capitulo 2 comprende la descripecion morfoweétrica de las’
semillas teniendo por objeto distingulr entre los diferentes tipos
de semilla, sus caracteristicas morfologicas y su tamafo, a través
de la descripcion estadistica de mnuestras extraidas de las.
poblaciones en el campo, ¢ado que el tamafio puede ser uno de los
Factoves importantes en la depredacion de semillas (Janzen, 1569).

Fn el capitulo 3 se presenta un estudioc acerca de las
sustancias de defensa encontradas en cada una de las especies
atendiendo preferentemente a los grupos was conocidos. Asimismo
ge-1levé a cabo un analicis bromatoldgico de las semillas para
contrastar la calidad alimenticia con su capacidad Qde defensa
quinmica.,

El Capitulo 4 es una integracidn global, a través de andlisis
multivariados, con el objeto de asignar importancia relativa a los
factores presentados en los capitulos 1 y 2 en la depredacidn
predispersion obserevada., ’
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+ METODO

A pesar de gue cada uno de los aspectos analizados conlleva
un método propio, a continuacién se describen algunos aspectos
conmunes a todo el trabajo asi,

1. Area de estudio:

De acuerdo con S8danchez-Mejorada (1978), "La Barranca de
Metztitlan es una profunda depresiodn situada entre las sierras de
Pachuca y Zacualtipan. Por su fondo se encauzan las aguas del Rio

_Grande o Rio de Metztitlan, que sigue una direccidén general SSE a
NNW . formando una hermosa y fértil vega..." La cafada recibe el
nombre del pueblo situado aproximadamente a la mitad de la misma.
La altitud promedio en el fondo de la barranca es de 1340 m s.n.m.
Se encuentra a 20° 30/ latitud N y 98° 42/ longitud W. (Ver fig 1)

Las paredes de la cafiada, en su mayoria con declives de mas
de 45°, estdn formadas por diferentes materiales geoldgicos
predomninando el basalte, las calizas y algunos afloramientos de
lutitas, La cafiada tiene apfoximadamente 30 km de largo y'en su
parte mas ancha unos 3 km en la veda.

A pesar de que en el fondo se practica una agricultura muy
desarrollada, las.paredes, y algunas partes de la barranca -las
laderas principalmente~ mantienen la vegetacidén practicamente
inalterada dracias a lo inclinado de sus pendientes y a que sus
suelos pedregosos no son aptos para la agricultura. Se reconocen
facilmente 3 asociaciones vegetales dentro de un mismo tipo de
vegetacion determinado' pof' Rzedowsky (1978) como matorral
xerdéfilo.

El primero es un wmatorral medianoc subinerme dominado por
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Prosopis levigata que se asienta en las zonas bajas con suelos
suaves y a menudo con un poco mds de humedad; un matorral bajo
espinoso cavracterizado por le¢ presencia de Cephalocereus senilis,
‘cacto columnar que le confiere apariehcia distintiva a 1la
barranca; finalmete un matorral alto practicamente inerme
dominado por'Bursera simaruba que se presenta en algunas partes
de la bharranca. ‘

El clima es semiarido con 1luvia5 en veranb, del tipo BSW",
segin la clasificacioén de Képpen modificéda por Garcia (1964). la
precipitacion anual promedio es de 369 mm con ura maxima en
septiembre de 80 mm y la media minima en febrero de 1 mm (Figura
2). La temperatura promedio anual es de 17.5 °C con la maxima en
junio de 22.9 °C y una minima de 12.3 °C en enero.. El principal
elemento gue proporciona la condicidén de semiaridéz es el efecto
de sombra orogrdfica que genera la Sierra de Zacualtipan. '

Todas las recclectas de semillas se realizaron en el primer
tercio de la barranca, en la zona coﬁprendida entre las rancherias
de Venados y Buena Vista Fig 1, aproximadamente entre 2 y 4 km de
la desviacién de la carretera figura 1 principal: Pachuca-Tampico,
la cual conecta con la carretera que recorre la barranca a la
altura del km 153, :

2. Semillas. .
Se realizé wupa seleccién de 15 especies, usando los
siguilentes criterios: :

Abundancia: Se eligieron especies que estuvieran bien
representadas en el matorral, a fin de proporcionar una
representatividad de la comunidad en su conjunto.

Tamafio de las semillas: Se prefiridé usar semillas entre 2 y 5
mm de diametro que permitian manipularlas con facilidad. En zonas
dridas muchas de las semillas 'son muy pequefas y por tanto
dificiles de trabajar. '
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Accesibilidad del fruto: Algunas especies con densidades
altas e incluso importantes ecoldgicamente, como Cephalocereus
" senilis no fueron utilizadas debido a. la inaccesibilidad de sus
frutos por encontrarsce en la parte alta del cacto que mide de 6 a
12n de alturé, adenmds de encontrarse en enbebido en la lana del
cefalio.

Durante dos afios y mnedio (1987[ 1988 y parte de 1989) se
recolectaron semillas con las condiciones arriba anotadas. La
recoleccidén se hacia en el mayor mimero de individios posibles
bugcando obtener la mayor cantidad semillas de cada especie a
través ‘de toda el drea de estudio. Las semillas se depositaron en
una bolsa de papel,la cual a su vez era almacenada en una bolsa de
plastico. En el laboratorio se almacenaron a temperatura ambiente.
Se siguidé la secuencia descrita en el cuadro 1. Las recolectas se
hicieron «cada mes colectando todas las especies (d= las
seleccionadas) que se encontraban en fase de fructificacién vy
recolectande la mayor cantidad posible de frutos binciuyendo el
mayor numero de individuos posible.

A continuacién se presenta la lista de las especies
eztudiadas (de acuerdo a Martinéz, 1979) siguiendo la numeraciodn
asignada segin la secuencia de recolecta (los ejemplares de
respaldo se encuentran depositados en el Herbario Metropolitano
(UAMIZ), cuyo personal realizo las determinaciones pertinentes.



Cuadro 1.- Esguena Métodoldgico genereal

KETZTITLAN e
Colectz de Semillas
1a mayor wuanlidad posible

del suelo del arbol

N
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Separecion de
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bDescripeion
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d ~N
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Proteinas
Carbohidratos

semilla ent
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Analisis Fitoquim
D)
v
extracclon

Saponinas
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Glucosidos cardiotoni
Flavonoides
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Lista de las especies estudiadas

ESPECIE TAMILIA
"1, ZAcacia bilimekii hcBride T Leguninosae
"2, Prosopis laevigata (swartz)p.c. Leguninosae
"3. Acacia farmesiana(L.) Willd Leguminosac
4. sena vislisenii (A. Gray) I &B Leguminosac
"5. Echinocactus ingens zucc. T cactaceae
-6. Agave—;;;zzta Z;;;?———" o Ag;;;;:;; _____
7. Himosa lacerata Rose Leguminosae
“8. bursera schlechtendallii Engl.  Burseraceae
"o, leguminosa N. cel.zes Leguminosae
lo. Pseudosmodingium multifolium Rose Anacardiaceac
11. Calliandra biflora (Kunth) Mebride  Leguninosae
l2. Parkinsonia aculeata L. . Leguninosae
13 Horkillia mexicara (Hoch ot Sess) Rose  Zygophylaceae
\4. Karwinskia mollis Sehidl. Rhamnaceae
15. Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg.  Leguminosae



Capitulq;1 Qng¢dqcién Predispersion

Introduccidn:

ILa depredacidén de predispersién (antes de que la semilla se
separe de Ila planta) puede representar varias implicaciones
demograficas para la planta (Silvertown, 1978); disminuye Jlas
probabilidades de que las semillas alcancen un sitio a salvo,
disﬁinuyendo la distancia maxima que pueden alcanzar las semillas
viables al disminuir el numero de éstas: Demograficamente también
puede disminuir las tasas de reclutamiento de las’ poblaciones
vegetales y reduce asi el potencial reproductivo y posiblemente la
variabilidad genética de ls poblaciones (Harper, 1977).

Este tipo de depredacidn se hace habitualmente por larvas gue
eclosionan de hevos que han sido depositados a lo large del
desarrollo completo de la semilla, ya sea en estado de flor o de
évulo recién fecundado; otro tipo'de depredadores predispersiodn
son las aves las cuales toman las semillas maduras destrﬁyendolas,
por lo general cuand se encuentran listas para su dispersioén.

Es de suponer gue las tasas de depredacion predispersion
dependen de la facilidad de localizacion de las senillas, flores o
frutos recién fecundados ya sea ¢sta por la abundancia relativa de
la especie depredada o por la presencia de alguin compuesto gue
funcione como atraye (quimicos) (Harborne, 1988).

En zonas tropicales se han hecho varios trabajos sobre 1la
depredacién de semillas pre y post dispersidn (Vease Andrade 1989)
en los que se han encontrado gran diversidad de depredaores que
atacan a las semillas.

Para las zonas 4&ridas los trabajos sobre depredacion
predispersion son escasos (vedse la seccidn de antecedentes) y es
quiza el trabajo de Mcauliffe (en prensa) en el que se reportan
los porcentajes de depredacicn predispersion.
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Sin embargo en ambos tipos de ambientes la depredacion de
semillas. puedc dlcanzar altos porcentajes de la produccién total
de semillas de los &rb-les; Janzen (1969) reporta que.
aproximadamente el 73% de las especies estudiadas pierden la mitad.
o mds de sus producciones anuales de semillas. En la selva de los
tustlas los porcentajes de depredacion de Nectandra ambigens
alcanza casi el 100 de la produccion (Armella y Dirzo datos no

pub.).

Objetivo:
Conocer los porcentajes de depredacidén que en condiciones

v

naturales sufren cada una de las guince especiles estudiadas.

Cultivar, en condiciones de laboratorio, lac larvas de
diferentetes depredadores ¢ue pudieran haber infestado las
semillas previamente a su colecta. Comparando, cuando fuera
posible, diferencias entre semillas y frutos y entre semillas

colectadas predispersién y otras postdispersion.

Método:
Se siguieron dos lineas en el estudio de la depredacion

predicpersion:

A) cuantificacidn del porcentaje de depredocidén en el cambo: de
las recolecciones masivas que se realizaron en ¢l campo se
anzlizaron précticamente todas las semillas y se contabilizé el
nimeroc de semillas que presentaron alguin indicio de depredacién,
por ejemplo perforaciones de ~calida dc¢ insectos, mordidas,
raspaduras etc. gque pudieran evidenciar gue habian sido
manipuladas por animales. Se calculd el porcentaje de semillas que
presentaron dahos y se procedid a realizar una descripcién de los

tipos de dano encontrados.
B) cultivo de depredadores de semillas: Para determinar si algunas

larvas de insectos venian en estado de desarrollo dentro de las
serillas al ser éstas recolectadas en gse efectud lo siguiente:
. L ]
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Se cplocaron grupos de frutos y/o semillas en recipientes que
"permitian el paso del aire pero no la salida de los insectos. Se
colocaron a una temperatura ambiente de 20 °C aproximadamente.

En aquellas especies en las que la cantidad de material 1o
pgrmitié se realizaron los cultivos de material provenientes de
los &rboles y de acumulos de semillas encontrados por lo comin en
la base de los arboles, con la finalidad de determinar si la

infestacion de las semillas se hacia en el suelo o en el &rbol.

Pe 1la misma wanera, en algunas -especies fue posible
establecer cultivos independicntes de frutos y de semillas, con

los que fue posible establecer si los insectos atacan realmente a
la senilla o al fruto.

Los recipienfes permanecieron intactos durante 3 meses como
minimo, sin’ embargo, con vrevisién peridédica (semanal) para
determinar si existian emergencias de insectos. Al concluir los 3
meses se destaparon los reciplentes y se revisaron ninuciosamente
los frutos, semillas y todo el material que se encontraba en el.
recipiente a fin de encontrar, si fuera posible, cuerpos -de
insectos. ‘ '

Resultados:
A) Porcentajes de depredacioén en campo: ’

En el cuadro 1.) se presentan los porcéntajes de depredaciodn
encontrada en colectas masivas de semillas. ¥En él1 se puede
apreciar que el dafo por especia puede variar desde 0.00 % para
las especies 5(5. ingens), 8 (B. .schlechtendallii), 10(P.
~multifolium) y 15(E, polystachya). hasta el 94.44 en la cspecie
‘29(P. laevigata).
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Cuadro 1.1.. Numero de semillas sanas, danadas, totales vy
porcentaje de semillas dafiadas en colectas generalizadas

Especie - sanas Dafiadas Total % de dafadas-

1. A, Bilimekii {_191___|__63 |...254

o

* La wmayoria de los dalios son raspadur
fruto pero no hay dafio al interior.

Uno de los resultadoé mas sobresalientes del cuadro anterior
es el hecho de que las especies que pertenecen a la familia de las
legurinosas ticnen. un mayor porcentaje de depredacion; de hecho,
de las 9 especies de leguminosas consideradas solamente
Eysendhartia polystachya es la unica que no tiene nada de
depredacién, las otras ocho presentan diversos porcentajes de
cemillas danadas que van desde casi 10% para Mimosa lacerata
hasta casi un 95% para Prosopis laevigata.

Los dafios mas comines son la presencia de los hoyos redondos
que evidencian la salida de bruquidos u otros insectos. En algunas
semillas se preséntan dafios diferentes como en Sena wislisenii en
la que algunas semillas se encontraron totalmente destruidas
convertidas en un polvillo negro, probablemente mezclado con los
excrem:ntos de los bruguidos que se encucntran en ella.
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Para otros ambientes, como la selva alta, Andrade (1989)
" reporta que el 85% de las especies colectadas presentaron élgﬁn
porcentaje de depredacidn, en el presente trabjo este porcentaje
es del 75%. En bosgues tropicales desgiduos Janzen (1980) también
reporta que la familla Iegquminosae es la que presenta mayér
cantidad de depredacion.

Resulta evidente que existen variaciones muy marcadas en la
intengidad de depredacidén entre las semillas, incluso dentro de
especies de la nisma familia, este evidencia que puede haber un
elemente inherente a la especie gue modifigque la aceptabilidad de
la sewilla, como pueden ser aspectos fenoldégicos, de tamafio o bien
de la presencia de compuestos quimicos en la semilla,

'B) cultivo de insectos en el laboratorio :

En el cuadro 1.2 se presentan los resultados de los cultivos
de insectos a partir de las semillas recolectadas en el campo.

y

En este cuadro se pusde apreciar que la inmensa mayoria.de
los . insectos gque fueron emergieron de las semillas son de la
familia Bruchidae (¢rden Coleoptera) y de hecho todos pertenecen
al género Bruchus (8. Zaragoza, COMN. Pers). A pesar de que es
dificil establecer una correlacidn precisa, parece evidente gue
los datos de laboratorio apoyan a los datos chtenidos cn campo en
el sentido de que las especies mds depredadas son de la fawilia
Leguminosae, las demds casi no tuvieron depfedacién: cupero, esto
no guiere decir gue no tuvieran larvas en su interior ya que las
condiciones de cultivo pueden ser especificas, particularmente en
"lo referente a la temperatura.
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cuadro 1.2.- Tipo y numero de insectos encontrados en los frutos
y/o semillas (F o S), provenientes de recolectasde arbol o suelo

(A 0 8). incluyendo: tamano (.2 muestra (n) y nimero de Briguidos
(B) , lepiddpteros (L), Dipteros (D), e Himenédpteros (H) en.cada
caso

Especie F/S A/S n B L D H
1, A. bilinekii A 106 1 0 o] 2

15, E. polystachya. F A 25

o
o
Qo
o

A pesar de gue las condiciones de cultivo para la obtencidn
de los datos presentados en-el cuadro 1.2 pueden no ser las mas
adecuadas, ya gque muchos insectos tienen requerimientos
particulares en cada uno de los estadios del ciclo de vida, en
zonas tropicales algunos insectos, despues de pasar su vida de
larva en la semilla,_rgalizap la pupacién en el suelo (Andrade
1989} por lo que es posible gue también zonas dridas y semidridas
guceda lo mismo; los resultados parecen interesantes.
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En las especies en las - ue se compara material colectado de
los acumulos en el suelo y de los .arboles no parece existir

.diferencia en cuanto a la cantidad de organismos emergentes por

semilla, esto parece evidenciar que los insectos no atacan a las
semillas cuando éstas han caido al suelo. McAuliffe (1990) tampoco
encuentra evidencia de que los bruguidos que atacan a Cercidium
microphyllum lo hagan una vez que'lés.semillds han llegado al
piso, lo que indica que todo el ataque ﬁor los bruguidos se hace
cuando las éemillas estan todavia en el &arbol. ‘

Asi mismo, salvo en 2. Bilimekii en las especies en las que
fue posible probar tanto frutos como semillas (Parkinsonia vy
Agave) no se encontraron diferencias entre las tasas de
infestacién. En el caso de 4., Bilimekii resultan ,demasiado
contrastantes los datos, lo que ameritaria repetir los cultivos a
fin de determinar si la diferencia es realmente significativa.

En las zonas aridas la presencia de frutos secos y con poca
pulpa puede dar como resultado el que no exista diferencia y no
existan animales que se alimenten del fruto; ni que la parte
carnosa de éste sea atacada por hongos como en las zonas
tropicales en donde los frutos por si mismos, pueden ser
consumidos y las semillas pﬁeden ser destruidas en el procéso; o
bien que la parte carnosa del fruto sea degradada por hongos y
éstos Qegraden también las semillas (Armella y Dirzo, datos
inéditos). Acerca de estos casos hno parece existir mucha
informacidn en la literatura publicada para zonas 4&ridas, salvo
por lo reportado por lo reportado por Reichman y Rebar (1985) vy
Reichman et al. (1986), en el sentido de la depredacién por
hongos, sobretodo en los grupos de semillas que los roedores
entierran como reservorios.

Muchas factores influyen en la selectividad e intensidad de

la depredacion de las semillas '(Janzen, 1969). La cantidad de
alimento que proporcionen al depredador, la calidad .de ese
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alimento ya sea por las caracteristicas nutricionales o por 1la
presencia de metabolitos secundarios que reducen la digestibilidad
de los alimentos.
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Capitulo 2.~ Horfometria de las semillas

Introduccidn:

Uno de 1los primeros elementos gque pueden determinar 1la
selectividad de las semillas es su tamafio (Janzen, 1969) y tal vez
" también su forma. ILa existencia de semillas mwmds o menos
voluninosas puede representar la aportacidn de mayor cantidad de
nutrimentos a las semillas por parte de la planta madre y por
tanto, una mayor ganancia de alimento para los deprecdadores de
semillas. Asi mismo desde’ el punto de vista de de algunos
depredadores, por ejemplo ratones, el tamaio y la forma pueden ser
deterninante en la seleccidn de alimento (Price, 1978).

Por otra parte, la variacidén existente en el tamaiio de la
semilla es, en si misma, una medida de la variabilidad genética
que puede presentarse en la poblacidn exponiendo las diferentes
"versiones fenotipicas" al juicio de la seleccidén natural, no sélo
en cuanto a la posibilidad de depredacidn pre y/o postdispersion,
sino al vigor que puedan tener las plantulas gque de ellas emerjan
(Dirzo, 1984).

) Dirzo (1984), reconoce gue el vigor de las plantulas al
inicio de su crecimiento puede variar dependiendo del porcentaje
-de dano que sufra el material de reserva durante la depredacion
predispersién (siempre y cuando no se dafle al embrion). Si se
puede considerar como uniforme la cantidad de alimento requerida
pof un depredador en particular, tendremos gque el porcentaje de
dafio a la semilla, y por tanto el efecto sobre el crecimiento de
la plantula, - depende del tamafo de la semilla, lo cual puede
repercutir en presiones de seleccidn direccionales que conduzcan a
la produccién de semillas grandes. También se puede realizar
seleccidn sobre ciertos tamafios en relaciéon a 1la forma de
dispersién (Casper, 1988) ’
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En el otro extremo se encuentran las semillas muy pequeias,
las cuales poseen muy poce endospermo. En éstas el contenido
nutricional que pudiera obtener un depredador a partir'de una sola
semilla es dewasiado limitado, lo cual obligaria al consumo de
gran cantidad de semillas para satisfacer los requerimientos
alimenticios de un solo individuo (sobre todo roedores), por lo
que estas semillas son depredadas, mads bien por organismos
mayores, los que, con relativamente poco esfuerzo son capaces de
colectar un nunero considerable de semillas y mds bien parecen
‘estar vinculados a su dispersién que a su depredacién
(Vazquez-Yanez gt al.,1975 ylorozco Segovia et al., 1985).

No se puede olvidar que, de manera general, la semilla juega
un papel preponderante como agente dispersor de la especie,
existiendo el doble papel de lograr la dispersién lo mas
eficientemente posible Yy proporcionar al embrion los
requerimientos necesarios, todo esto ademds de evitar, al mismo
tiempo, la depredacidén. BEs por todo esto gue las presiones
selectivas deben de conducir a las especles a generar en la
semilla, una estructura sumamente compleja.

De una manera simple, Van der Pijl (1972) asocia a las’
semillas pegquefias como las- de los pastos con dispersiones
anemécoras, mientras que a las semillas grandes las asocia con
dispersiones zodcoras o hidrécoras. Sin embargo, en zonas dridas y
‘semiiridas, encontramos una gran variedad de situaciones
intermedias. Habitualmente se considera que por la gran cantidad
de espacios abliertos que existen entre la vegetacioén, asi como por
la reducida altura de ésta, la dispersion anemdcora es la mas
comin entre las plantas de zonas dridas; sin embargo, existen
nuchos ejemplos de dispersién zodcora, ya sea epizoocoria como en
el caso de la mirmecoria (Heithaus, 1981), o endozoocoria como el
caso de roedores que entierran semillas y luego no las recuperan
(ej. Van der Heer, 1979). ’

La forma, color, estructuras anexas, ornamentacidén, etc. son
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elementos que intervienen definitivamente en la seleccidn de  las™ =

semillas tanto ‘por los posibles dispersores (Howe y Westley,
1988), como por los posibles depredadores. La presencia de arilos
carnosos, frecuentemente lipidicos es tipica de semillas con
dispersién por hormigas (van der Pijl 1972), mientras que la
existencia de alas secas, derivaciones del fruto o modificaciones
de la testa, implican que 1la especie sea dispersada
* predominantemente por el viento. Los colores vistosos se
interpretan como una sefial que atrae a las aves, mientras que los
frutos carnosos pero poco llamativos o de olores caracteristicos
se interpretan como una sefial para los wmurciélagos (esto sobre
todo en regiones tropicales), de aqui que la morfologia externa de
la semilla y de la diaspora presente por si misma una importancia
capital.

Janzen y Martin (1982) han discutido el enfoque sinplista de
estas interpretaciones sobre la morfologia de 1las semillas ©
diasporas de las especies. A partir de las consideraciones ahi
citadas se pueden presentar dos lineas generales de interpretacion
sobre las estructuras y morfologia de las semillas y diasporas, la
primera considera cque las expresiones wmworfoanatdmicas gue se
aprecian en la actualidad no son el resultado de presiones de’
selecciodn, que se encuentran afectando en -el presente a las
especies, sino que se trata de adaptaciones desarrolladas con base
en presiones ejercidas por condiciones existentes en el pasado mas
o menos distante, como la megafauna del pleistoceno y, ¢por qué
no?, a climas o aspectos fisicos que ya no se manifiestan, pero
que en una época fueron importantes en las tendencias evolutivas
de las especies. lLa segunda linea interpretativa que puede
seqguirse es la presencia de dispersores secundarios, elementos que
retoman la semilla una vez gque ésta ha sido depositada en algun
sitio por un primer agente dispersor, tal es el caso de las
hormigas que recogen las semillas del suelo, después de que han
sido dispersadas por viento .o bien han caido directamente del
arbol.
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El tamafio de las semillas, junto con las estructuras anexas
son los dos elementos que van a determinar el tipo o los tipos de
dispersién que 1la especie presente y la sclectividad por
depredadores (Janzen, 1969) es por eso que el estudio morfométrico
y descriptivo de la semilla proporcionara una primera aproximacidn
al estudio de la biologia de la especie no sdélo en cuanto a sus
depredadores (Davison 1977h); es por ceso que se decidid iniciar el

" estudio de la depredacién con una descripcion cualitativa de 1la

forma y caracteristicas externas de lag semillas y una descripeidn
‘cuantitativa de su tamafio a fin de proporcionar un marco
interpretativo a la depredacién.

En zonas Aaridas no existen referencias en las dque se
establezca la relacidén entre los tamafios de las semillas y su
relacidén con su depredacidn ya sea pre o postdispersion.

Objetivo: )

Describir las semillas de las especies seleccionadas,
poniendo énfasis en las caracteristicas morfolégicas de las
semillag Yy establecer la relasidn, si es cque existe, entre estas
caracteristicas y los niveles de depredacion observados. '

Método:

Se realizdé una descripcién cualitativa de cada una de las
>especies seleccionadas incluyendo la fisonomia de la planta, el
fruto y la semilla, con base en las observaciones directas del
autor wmés que en descripcicnes tawondmicas y destacando las
caracteristicas que pudiran tener relacidén con la depredaciédn, la
descripcion se hizo con base en caractéres macroscépicos.

Se realizo, ademds, una descripcion cuantitativa de 1la
‘morfologia de las semillas para esta descripcién cuantitativa se
seleccionaron al azar 40 frutos de cada especie, de cada uno se
obtuvo una sola semilla, midiéndose, cuando fué posible, las
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siguientes variables: -

Variable © Unidades ' Precisién
Longitud de la semilla mm .01
Anchura de la semilla mm .01
Grosor de la semilla ) mm .01
Peso de la semilla gr .0001

" No. de semillas presentes por fruto (semillas/fto.)

Para cada una de las variables se les realizé un analisis de
varianza acumulada con el fin de determinar si la muestra podria
considerarse representativa.’ A

En los casos en gue fue dificil determinar la. diferencia
entre los parametros, principalmente anchura y grosor, se dejoé
descansar libremente la semilla sobre una superficie plana
consideriandose el didmetro mayor como la longitud, el didmetro
menor come el anchura 'y la distancia de la base sobre la que
descansa la semilla hacia arriba como el grosor.

Se obtuvieron las siguientes estadisticas descriptivas para
cada variable: media, desviacién estandar (muestral), valor.
minimo y valor maximo.

Se realizé un andlisis de correlacién muiltiple usando como
wvariable de respuesta el .peso de la semilla y como variables
independientes la longitud, anchura y grosor de la misma. El
objetivo de este andlisis es evaluar el peso gue cada pardmetro
tiene en la determinacién del tamafio total de la semilla.

Se hizé un analisis de agrupacidén (cluster) usando las

medidas obtenidas para cada semilla, la técnica ehmpleada fue la de
distancia euclidiana.
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Resultados:

Especie 1.~ Acacia bilimekii Mcbride. Leguminosae, Mimosoideae

A.- Descripcién de la planta:

A. bilimekii es un arbusto bajo, rara vez alcanza logs 5 m de
altura, las hojas son de verde opaco, los foliolos son pequelios y
abundantes, el tronco es de color claro; en las ramillas
‘terminales presenta espinas pequefias que se van perdiendo conforme
se engrosa el tronco hacia la parte inferior. La inflorescencia es
cimosa de color amarillo brillante. Presenta una resina ambarina
que escurre lentamente en los sitios lesionados.

La abundancia relativa de esta especie en el &area ecestudiada
es grande al igual que su  cobertura, estableciéndose
preferentemente en sitios protegidos como cailadas pero con suelos
pedregosos o con muy poca profundidad.

B.~ Descripcion del fruto. _

El fruto es una vaina aplanada, dehiscente, de
aproximadamente 8 a 15 com de longitud, tomentosa, de color verde
clare cuando joven y amarilla cuando madura. La dehiscencia
1onqitudinal libera a las semillas que caen al suelo, en donde es
frecuente encontrar abundantes grupos. No presenta léculos muy
marcados pero la cicatriz del infundibule es evidente en frutos
vacios pero no secos. Se encontraron frutos maduros en los meses
de julio y agosto, los frutos inmaduros fueron evidentes desde el
mes de mayo hasta mediados de julio.

C.~ Descripcidén de la semilla: )

Las semillas de una forma cuadrangular, con una coloracién
caocba (Fig 2.1). Muestra ornamentacién en la testa que es en
forma de pequefias punciones irregulares, por lo demas, la semilla
es de tono brillante. El micrépilo estd situado en uno de los
costados sobre la longitud de la semilla; en el costado opuesto.al
micrépilo apafece una ligera depresidn mas o menos constante.
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En el cuadro 2.1 se presentan las estadisticas descriptiﬁas
para las variables: longitud, anchura, grueso, y Peso de 1la
semilld, en esta especie no se obtuvo medicidén para el nimero de
semillas porque las vainas abiertas pierden semillas. Puede
apreciarse que, en promedio, la semilla es casi cuadrada con un
grosor apenas de la mitad de la longitud.

Cuadro 2.1 Caracteristicas Morfoldgicas para la Especie No 1
- Acacia bilimekii

VariableA Longitud Anchura Grosor  Peso
’ mm mm mm g
Media 13.4 10.5 8.0 0.5031
D. std. 1.1 1.5 8.2  0.1023
Maximo : 15.3 13.1- 56,4 0.7000
Minimo - 10.9 7.2 4.5 0.3000
n 39 38 - 38 32

Especie 2.- Prosopis laevigata (Swartz) D.C. Leguminosae Mimosoideae

A Descripcidén de la planta:

‘ Esta especie es la unica, de las consideradas,
verdaderamente arbdérea algunos individuos alcanzan los 8m de
altura o mds, se presenta en las zonas bajas y por lo general en
suelos arenosos formando agrupaciones muy numerosas Yy bien
delimitadas. Sus troncos, marrén oscuro, son fisurados y alcanzan
a medir hasta 20 m y en ocasiones son retorcidos. Los foliolos
son, aproximadamente de 3 cm de longitud por 0.7 de anchura, y el
tono es de verde dgrisdceo. Las flecres se presentan en espigas, son
blancas, de aproximadamente 2 cm de largo y la inflorescencia
mide de 10 a 15 cm.
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Figura 2.1.- Semillas estudiadas, de izgquierda a derecha
1.~ Acacia Bilimekii, 2.~ Prosopis laevigata,
3.~ Acacia farnesiana, 4.- Sena wisliseni
5.- Echinocactus ingens

Figura 2.2 Especies Estudiadas de izquierda a derecha:
6. Agave striata, 7. Mimosa. laceratta,
8. Bursera schlechtendallii, 9. Leguminosa No, de Colecta 365,
10. Pseudosmodingium. multifolium,



""Esta especie fué recolectada en los neses de julio, agosto,
.y septiembre, su floracién'eﬁpieza en el mes de marzo Y se prolonga
hasta julio, sin gue se sobreponga con la fructificacidn

B. Descripcidn del fruto.

La vaina es de color pardo amarillento cuando estd madura,
presenta marcadas constricciones, es indehiscente pero se separa
del arbol una vez maduro formando acﬁmulos en el suelo.

C.- Descripcidn de la semilla

La semilla presenta forma lenticular y relativamente plana
Fig (2.1) Los datos morfométricos aparecen en él cuadro 2.2. la
semilla es de color pardo claro, semejante al del fruto, y se
encuentra fuertemente unida al fruto por el endocarpo, el cual es
fibroso y dulce. '

Cuadro 2.2 Caracteristicas Morfoldgicas para la
Especie No 2 Prospois laeriegata

Longitud - Anchura Grosor Peso Semillas/fto
________________ I e
Media 9.9 7.0 4.0 0.0719 13.3
D. std. 2.0 1.3 0.8 0.0304 4.8
Maximo 12.9 9.8 5.5 0.1780 23.0
Minimo 6.7 6.0 2.7 0.0397 6.0
n 40 40 40 40 40

Especie 3.-'Acacia'farnesian§ (L.) Wills, Leguminosée Mimosoideae
A.~ Descripcidn de la planta
Es un arbusto de 3 a 6 m de altura. El follaje es de un color
verde brillante. Presenta grandes espinas en el tronco,'que es de

color drisaseo, las ‘cuales va perdiendo gradualmente al
engrosarse.

Se le encuehtra en zonas que evidencian perturbacidén como a
los lados de la carretera mas que en las zonas no perturbadas.
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_ " La flor es una cabezuela de color amarillo, mas encendido que
las de A, bilimekii; es frecuente encontrar abejas y abejorros
‘recolectando el pélen de esta especie durante la época de
floracidon (marzo a mayo). Las flores sobresalen del follaje como
pequerias pelotitas blancas que las hacen muy llamativas.

B.-Descripcidén del fruto: R
£l fruto es una vaina de color marrdn obscuro, hasicamente

;
recta, aungue a veces es retorcida. Las vainas se agrupan en

racimos de numero variable pero que por lo comin son de 5 a 7.

La época de fructificacidén es amplia y va desde Finales de
Mayo hasta mediados de Septiembre, es frecuente encontrar en un
mismo arbol vainas verdes y wmaduras, por lo gue se supone que las
vainas alcanzan la madurez gradualmente.

C. Déscripcién de 1a semilla:

La semilla es lenticular y muy aplanada (Fig.2.1), y de un
color verde olivo muy obscuro pero Dbrillante, 1los datos
morfométricos aparecen en la Cuadro 2,3

Cuadro 2.3. Caracteristicas lorfologicas para la
.Especie 3 Acacia farnesiana

Variable ° Longitud Anchura Grosor Peso Semilla/Fto
e e e L1 L1 b1\ U S ST
Media 7.9 5.3 3.3 0.1 11.9
D. Estandar 0.4 0.4 0.3 0.1 2.7
V. Maximo 8.9 6.5 3.9 0.8 18.0
V. Minimo 6.7 3.9 2.4 0.0 5.0

n 40 40 40 40 40
Niembro (1988) reporta para esta especie de 6 a 8 mm de
longitud.
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Especie 4.- Sena wislisenii "~ (A.Gray) .I.& B. Leguminosae
. Cesalpinoideae ,,;,f, o ” 7”7 '
A.- Descripcién de la'piénﬁérrﬂ -

La planta es un arbusto bajo de aproximadamente 1.5 a 2 m el
tallo e= de color gris, los foliolos son de color verde seco,
lanceolados. las flores son de color amarillo encendido., ILa
Floracion se presenta en los meses de Mayo y Junio.

B.~ Descripcion del fruto. ;

La vaina es alargada, c¢xcesivamente plana, de color marrdn
obscuro, es dehiscente, las paredes presentan marcada venacioén
perpendicular al eje longitudinal de la vaina. Los léculos son
poco marcados. La fructificacién no se presenta de manera
sincrénica y se presenta desde el mes de mayo y se encuentran
vainas con semillas en el més de septiembre. La vaina, una vez
abierta, permanece en la planta, lo-cual hace dificil calcular la

el tiempo transcurrido desde el inicio de la fructificacidn.

C.- Descripcién de la semilla.

La semilla es similar a la antexrior, aplanada (Fig. 2.1), con
forma mds o menos romboidal, de color marrdn obscuro, es una de la
mas pequefias dentro de las de la familia Leguminosae sin'embargo,
no son las mas pequefas de todas las semillas.

Cuadro 2.4. Caracteristicas Morfoldogicas para la
Especie No 4 Sena wislisenii

Variable- Longitud Anchura Grosor Peso Semillas/fto.
- mm. _ MR e TR e G e e e
Media 4.5 3.8 1.1 0.0086 18.3
D. estandar 0.3 0.4 0.4 0.0034 3.8
V. Maximo . 5.0 ) 4.5 1.8 0.0151 28.0
V. minimo 2.3 2.0 0.4 0.0100 20.0
n 40 40 . 40 40 40
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Especie 5.- Echinocactus.ingens.Zucc. Cactaceae

A.- Descripcién de la planta.

Esta plahta es la segunda en importancia en la determinacién
de la fiscnomia de la comunidad (la primera es Cephalocereus
senilis). Es una cactdacea globosa, las mds altas alcanzan 1.80 m,
pero el tamafo promedio es de 0.8 a 1 m de altura con 1.20 m de
circunferencia maxima. La flor es de color amarillo encendido. Las
flores se presentan en ia parte superior de la planta en forma de
espiral apareciendo una o dos a la vez, pero pucde estar
floreciendo aproximadamente 2 meses.

B.-Descripcidn del fruto )

El fruto es muy similar a -la flor, pues posee varias
estructuras remanentes de ésta, los cétalos se endurecen y forman
escamas sobrepuestas unas sobre otras y se cierran, lo que'le
confiere, al fruto, una forma puntiaguda; en la parte inferior,
inmerso en la cubierta lanosa de la parte superior, es ovario es
redondeade y esta unido a la parte superior por un pequiio tubo.
Mientras que la parte superior es de color amarillo, y se torna
negro la parte inferior es blanca y con pericarpo rugoso.

El fruto permanece en el apice de la planta aproximadamente 2
meses, tiempo en el cual la planta lo va expulsando gradualmente -
Cuando el fruto se encuentra maduro resulta sumamente facil
extraerlo de la lana apical con un leve tirén -. Interiormente las
semillas se encuentran envebidas en una matriz fibrosa de la qu se
desprenden con facilidad.

C.- Descripcion de la semilla:

Es muy pequena (ver cuadro 2.5) y Figura 2.1, presenta forma
acorazona, es de color negro brillante (en estados inmaduros es
mas bien roja obscuro). Las medidas morfométricas de las semillas
Uno de los lados suele presentar pequefias deformaciones d@ manera
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de sierra.

’

Cuadro 2.5 Caracteristicas HMorfoldégicas para la
Especie No 5 Echinociactus ingens

Variable Longitud Anchura Grosor Peso Semillas/fto.

___________ nmo_. mim _ B L1 - S
Hedia 2.60 1.74 1.28 0.0030  176.30
D. estandar 0.19 0.18 0.13  0.0006 94.70
V. Maximo 3.00 2.10 1.50 0.0045  428.00
" V. Minimo 2.30 1.40 1.00  0.0009 52.00
n 40 40 40 40 40

Especie 6.- Agave striata 2Zucc., Agavaceae

A.~ Descripcién de la planta v

La planta es pequefa, mide aproximadamente 60 a 70 cm-de
altura, las hojas son rectas y delgadas mds bien rigidas, de ahi
su nombre comun de Yespadin', ya que en realidad pudieran parecer
pequefios floretes. El color es verde encendido, particularmente en
la época de lluvias. En el &rea de estudio son bastante frecuentes
en las laderas calizas acompafiando a la vegetacidn de leguminosas
y cactédceas, hunca se preseﬁtan en las zonas planas o con éuelos
profundos.

La inflorescencia, que dard origen a la infrutescencia se
presenta en.una estructura larga (jiote), delgada a comparacidn de
otros miembros de la familia y no presenta ramificaciones. Las
flores son de color verde y presentan antesis secuenciada desde la
parte distal de la infrutescencia hasta la parte basal; las flores
se presentan en el tercio superior de los raquis.

B.Descripcidn del fruto

Es de forma ovada, Y presenta, habitualmente, las
reminiscencias de los estambres en la punta; es de color gris vy
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después se torna negro cenizo. Presenta tres 1ldbulos, cada unc de
.los cuales esta dividido ~n dos, es dehiscente, abriéndose en las
lineas de unidén de los ldbulos. Los frutos miden entre S y 8 cm de
longitud y aproximadamente 2 cm de de didmetro.

La ocurrencia de los frutos es muy amplia, se recolectaron
frutos desde agosto hasta octubre aungue no es raro ver
infrutescencias con algunos frutos sin abrir en diciembre e
inclusive en enero.

C.~ Descripcidn de la semilla.

Las semillas son de color negro brillante cuando estéan
maduras y de un color pardo cuando son jovenes. Su forma de media
luna (ver figura 2.2 ) les confiere un sindrome aparente de
anemocoria (segqun van der Pijl, 1972). En el costado concavo

presentan una engrosamiento a manera de costilla.

Morfométricamente no pueden ser calificadas como las semillas
mas peguenas, y la medida de su grosor resulta un tanto enganosa
ya gue presentan una tira todo alrededor de la semilla gue hace
que el grosor maximo no represente el centro de la semilla. En el

cuadro 2.6 se presentan los datos morfométricos de esta especie:

Cuadro 2.6 Caracteristicas Morfoldégicas para la
Especic No 6 Agave striata

Variable  Longitud Anchura Grosor, Peso Semillas/fto.
mm. . mm. g
Media 3.9 2.6 1.2 0.0024 44.5
D. esténdar 0.3 0.4 1.0. 0.0009 9.1
V. Maximo 4.6 3.2 6.9 0.0045  60.0
V. Minimo 3.3 1.9 0.3 0.0003 30.0
n 36 36 36 35 37
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Especie 7.~ Mimosa lacerata Rose Leguminosae M1m0501dae

A.~- Descripcidn de la planta.

Es un arbusto pequefo, rara vez alcanza mas de 1.5 o 1.7 m de
altura, sus foliolos presentan un color verde intenso, casi olivo:
el tallo es de color gris es cadubifolia, presentdndose en forma
4fila desde noviembre hasta julic o agosto del siguiente afio. Rl
tronco es de color dgris y frecuentemente tiene liquenes; el
crecimiento de las ramas es caprichoso presentando ramas
divaricadas  (con crecimeinto en zigzag). Presenta fuertes espinas
en forma de gancho que le confieren su nombre comin de "uha de
gato",

La distribucidn de esta especie, dentro del drea de estudio,
parece restringirse a las zonas con un gradoe intermedio de
perturbacidén, en los suelos rocosos por lo comun planos, en estas
dreas forma matorrales con poca incidencia de otras especies, a
pesar de lo cual es posible encontrar debajo de su cobertura la
presencia de algunos cactas juveniles.

La inflorescencia es una cabezuela de color rosa mexicano con
las puntas de los estambres ligeramente blancas, lo que le
confiere una apariencia muy llamativa en la époeca de floracién gue
es en los meses de febrero y marzo.

B.~Descripcidn del fruto

El fruto es una vaina pequefia de unos 5 a 6 cm. de.longitud,
con valvas papraceas dechiscentes; presenta un mirgen lacerado
persistenfe.

ILa fructificacién se presenta hacia el final de la dépoca de
secas, en los meses de agosto o septiembre, meses en los (que se
recolectaron los ejemplares usados en este estudio. Sin embargo,
observaciones del autor hacen pensar que la fructificacién no
ocurre todos log afios.
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C.~ Descripcién de la semilla .

‘La  semilla es muy pequefia tiene forma acorazonada,
presentando un pequefio abultamiento en la parfe central. es de
color marron (fig. 2.2) de color marrdn obscuro y brillante. Las
mediciones morfométricas aparecen en la cuadro 2.7

cuadro 2.7, Caracteristicas Morfoldégicas para la
Especie No. 7 Mimosa lacerata

variable Longitud Anchura Grosor Peso Semillas/fto.

mm mm . mm g
Media’ 4.0 2.7 - 1.5  0.0175 3.6
D. estandar 0.3 0.2 0;2 0.0253 1.0
V. Maximo 4.5 3.2 1.9  0.0980 6.0
V. Minimo 3.0 2.1 1.1 - 0.0034 1.0
n 40 40, 40 40 40

Especié 8. Bursera schlechtendalii Engl., Burseraceae

A) Descripciodn de la planta.

Es un arbusto muy pequeifo, alcanza apenas los 50 a 70 cm del
suelo, sus tallos son de color gris brillante con corteza no
exfoliante; como algunos miembros del género. Sus hojas,
compuestas de color verde brillante, presentan los foliolos
lanceolados y con venqpién marcada.

En la comunidad es muy abundante, formando parte del éstrato
bajo del matorral espinoso. Pierde sus hojas una gran parte del
ano, pero lo hace una vez dque ha fructificado,,ias flores son
pequeiias y de color rojizo.



B) Descripcion del fruto

‘E1l fruto es ovoide, de color rojo brillante, es uniseminado y
presenta un aroma caracteristico debido probablemente a algin
aceite esencial. El fruto mide de 1 a 2 cm de didmetro y se le
puede encontrar durante casi todo el afio, ya que no cae de la
 planta. Para este estudio se coléété en todos los meses del afio,

variando su abundancia.

C.- Descripcidén de la semilla ‘

La semilla presenta una forma de prismwa triangular (Flg.
2.2), lo que hace dificil el poder distinguir entre anchura y
grosor, es por eso que en 21 Cuadro 2.8 solo se reportan los datos
del didmetro mayér y menor. Es generalmente de color marrdn.
Presenta un arilo rojo o amarillo gque la envulve practicamente por
completo y que no se desprende con facilidad.

Ccuadro 2.8. Caracteristicas Morfoldgicas para la
Especie No. 8 Bursera schlechtendalii

Variable D. menor D. mayor Peso.
mm wm
Media 0.44575 0.614 0.0565
D. estandar 0.040489 0.051855 0.016209
V. Maximo 0.55 0.72 0.1
V. Minimo 0.4 0.5 0.02
n 40 .40 40

e

Especie 9.~ Leguminosa No. de Colecta MAAV-365

4A.- Descripecidén de la planta

Esta especie no ha sido recolectada con .flor, lo que ha
dificultado su determinacidn, sabiéndose unicamente que se trata
de una Leguminosa Mimosoidea, :arecida a la especie No. 11
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calliandra hiflora.

Es un arbusto bajo, de 60 cm de de altura aproximadamenté,que
presenta foliolos wmuy pequerfios de color verde encendido. Los
tallos son de color obscuro La poblacién en la gque se ha
recolectado el material es un grupo de 10 a 12 individuos que se
encuentran en una zona de pertﬁrbacién media.

N

B) Descripcidn del fruto: ;

Es una vaina dehiscente que presenta los midrgenes engrosados
Y, por lo comin, una ligera curvatura hacia la parte terminal. Los
ldculos se encuentran muy marcados en las parédes del fruto, las

cuales se retraen para liberar a las semillas.

C. Descripecidn de la semilla

La semilla es relativamente grande, con con formas wmas hien
ovadas a lenticuladas (Fig. 2.2), la testa tiene un color gris,
sobre la cual suele presentar ornamentaciones de color negro o
pardo. La descripcidén nimerica aparece en el cuadro 2.92.

Cuadro 2.9 Caracteristicas Morfoldgicas para la
Especie No 9 Leguminosa. N. de Col. 365

Variable Longitud Anchura Grosor Peso semillas/fto.

mm. mm. . g

Media 4.3 2.9 2.5  0.0166 9.8

D. sténdar 0.4 1 0.4 0.4 0.0050 1.7

V. Maximo . 5.1 . 3.7 . 4.3 0,0260 13.0

V. Minimo 3.3 2.2 1.4 0.0037 6.0
n 40 40 40 40 39
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Especie 10.- Pseudosmodingium multifolium Rose, Anacardiaceae

A.- Descripcién de la planta.

Este arbusto alto con una altura de 2.5 a 3 m como mdximo, el
color es verde claro, el tallo cs de color gris claro con manchas
casi blancas.

Se desarrolla como parte de la vegetacidn natural en sitios
que manifiestan poca perturbacidén. Las hojas, compuestas, se
presentan en forma de penachos en el extremo de las ramas. Las
flores son de color blanco y de aproximadamente 2 a 3 cm de
longitdd, presentandose en los meses de Junio a Agosto,

Presenta una sustancia urticante que se produce
principalmente en la época de crecimiento de las hojas (principios
de primavera). Forma pequefas pustulas irritantes en la piel;

esta reaccidn probablemente sea una de las causas por .lo que es
consumida por ningun folivoro. ’

B.~ Descripcidn del fruto:

El fruto es pequefio, de aproximadamente 2 a 4 cms de
longitud entre lés dos alas Que presenta a ambos lados del loculo
de la unica semilla. Es de color crema o ligeramente beige. No
parece ser dehiscente y la maxima pfoduccién de frutos se encontro
en los meses de septiembre a octubre.

C. Descripcidn de la semilla:

Es una semilla muy pequeiia en forma ovoide (Fig. 2.2), de
color marrén obscuro Yy en examen microscépico presenta un par de
bolsas que contienen un mucilago de color café o marron obscuro.

El cuadro 2.10 presenta los valores de morfometria de una muestra
de estas semillas,



cuadro 2.10.Caracteristicas Morfoldgicas para la
Especie No 10 Psrudosmodingium multifolium

Variable Longitud Anchura Grosor Peso

________________ L1 | TSI .. TSI S
Media 4.0 2.6 1.1 0.0061
D. standar 0.6 0.6 0.2 0.0018
V. Maximo 5.6 4,3 1.8 ' 0.0115
V. Minimo 2.9 1.7 & 0.8 0.0025

n 40 40 40 40

Especie 11.- Calliandra biflora (kunth) Mcbride, Leguminosae Mimosoide
A.~ Descripcioén de la planta:
Se trata de un arbusto bajo de aproximadamante 60 a 80 cm de
altura. Con un color verde grisaceo ‘en las hojas, los talllos son

de un color marron oscuro.

En los sitios de muestreo es, la especie dominante en los cque
a adrea de cobertura se refiere, siendo la tercera en abundancia
después de Cephalocereus senilis vy Echinocactus ingens. su
madera es de color gris obscuro, su follaje es de color verde
grisdceo, sin embargo permanece afila la mayor parte del tiempo y
unicamente tiene follaje durante la época de lluvias (de julio a
agosto). Las diminutas flores que son de color rosado.

B.- Descripcion del fruto

Es una vaina ligeraménte tomentosa con el margen muy
engrosado y los ldéculos de las semillas se distinguen pero no son
tan marcados como en la especie 9. Al igual qgue en ésta, la vaina
es dehiscente y se abre de la punta hacia la parte posterior por
enrollamiento de «cada - una. .de las valvas, lo que deja al
descubierto las semillas.
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Figura 2.3. Semillas estudiadas; de izguierda a derecha

11, Calliandra biflora, 12. Parkinsonia aculeata,

13. Morkillia mexicana, 1l4. Karwinskia mollis,
15.- Eisenhardtia polystachya



C.-ADescripcién de la semilla

La semilla es lenticular (Fig. 2.3), de un color obscuroc y
presenta ligeras ornamentaciones negras de unos 5 a 6 cm de
longitud. El1 cuadro 2.11 presenta los valores de morfometria para
esta especie..

Cuadro 2.11 Caracteristicas Morfologicas para la
" Especie No 11 Calliandra biflora

Variable Longitud Anchura Grosor Peso semillas/fto.
mm mr - mm g
‘Media 5.2 2.3 1.7 0.0109 3.8
- D. standar 0.6 0.5 0.3 0.0033 1.4
V. Maximo © 6.7 3.4 2.1 0.0180 6.0
V. Minimo 3.9 1.4 1.0 " 0.0035 1.0
n 31 31 31 31 31

Especie 12.~- Parkiﬁsonia aculeata L. Leguminosae Mimosoidae
A.- Descripcién de la planta: )

. Es una hierba alta o arbusto, no presenta partes lignificadas
los foliolos son muy pequefos y de color. verde claro, alcanza
2 m de altura con espinas en forma de gancho. Las hojas y ramas
se mantienen rectos.

Esta ecspecie se presenta en sitios con' evidencias de
perturbacion recurrente, pero que ademds ‘humedad relativamente
alta, como son algunas zonas a la orilla del rio o en las
hondonadas con suelos mds o menos profundos.

‘Los foliolos sbon muy pequenos, las ramas, son de color verde
iélaro y presentan una serie de espinas bastante agresivas. La flor
es de color amarillo, bastante llamativa. Las semillas de esta
especie fue recolectada en los meses de agosﬁo y scptiembre.

[
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B.~ Descripcisén del fruto:

" se trata de una vaina alargada con. apice muy puntiagudo, .
tiene marcadas constricciones entre las semillas, es de color
marrén claro, semejante al temarindo. ILa pared del fruto es
fibrosa, y no presenta linea de dchiscencia.

C.- Descripcidén de la semilla: .

Ia semilla es ovoide (Fig. 2.3f, bastante grande en relacién
con las demads especies estudiadas, de color gris o verde olivo con
varias marcas de color negro, generalmente en forma longitudinal.
Morfométricamente se describe las semillas de esta especie en el
cuadro 2.12

Cuadro 2.12 Caracteristicas Morfoldgicas para la
Especie No 12 Parkinsonia aculeata

Variable Longitud 2Anchura Grosor Peso semillas/fto.
___________________ me. M. .
Media 8.8 4.5 3.2 0.0964 2.6
D. stéandar 1.1 0.4 1.0 0.0248 1.1
V. Maximo 10.0 5.3 4.9 0.1345 5.0
V. Minimo - 4.3 " 3.5 1.6  0.0445 1.0

n - 40 40 40 40 40

Especie 13.- Morkillia mexicéna (Motch. et Sess.) Rose, Zygophyllacae
A)Descripcidn de la planta
Es un arbustd bajo, entre 1.5 y'2 m de altura, su tallo es de
color gris claro, las hojas verde claro, towmentosas, lo que les
confiére una apariencia glauca.

Se distribuye principalmente en los lechos pedregesos de los

rios intermitentes que rodean y desembocan en el rio principal de
la barranca. La flor es de color morado de unos 15 cm.
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B.- bescripcién del fruto: o

El fruto es una cépsula con 3 carpelos que se praesentan en
forma de gancho hacia abajo. Los carpelos son tomentosos, de color
verde grisdceo. ILas semillas =e encuentran adheridas al eje
central del fruto.Estas evidencias, ademids del arilo rojo de las
semillas y la disposicidén péndula de los frutos hace pensar que
esta especie es dispersada por aves.

C.~ Descripcion de la semilla:

La semilla es ovoide con los extremos alargados (Fig. 2.3), .
Es de color marrén okscuro o négro, presenta un arilo o caruncula
rojo o anaranjado gue la cubre por uno de los lados. Cuando se
encuentra en estado inmadure es de color verde, similar a la del
fruto. La testa es muy rugosa. Bl cuadro 2.13 presenta los datos
cuantitativos de las mediciones para esta especie.

Cuadro 2.13 Caracteristicas Morfoldgicas para la
Especie No 13 liorkillia mexicana

Variable _Longitud Anchura Grosor  FPeso
mm mm mm. g
. Media 6.6 4.6 4.4 0.0835
D. standar 0.5 0.4 0.4 0.0144
V. Maximo 7.9 5.6 5.3 0.1138
V. Minimo 5,2 3.9 3.5  0.0512
n 40 40 40 40

Especie 14.- Karwinskia mollis Schldl., Rhamnaceae

A.~ Descripcioén de la planta:

Esta especie es arbustiva con de 1 a 1.5 m de altura , las
‘hojas sonpequefas y de un tono verde encendido. lLos tallos soh de
‘color gris claro.

,Se le encuentra, igual que a la anterior, en los lechos de
los Tios o arroyos tributarios al rio Metztitlan, que por 1lo
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general son pedregosos con abundancia de cantos rodados y . ‘suelo
arenoso. :

La flor es de color blanco, peguefia, y deja reminiscencia
del caliz para el fruto, el cual se presenta en los meses de junio
a agosto.

B.~ Descripcién del fruto: ' "

El fruto es globoso, de color negro con un pericarpo rugoso,
bastante notable. Es comin encontrar los frutos con ligeras
escoriaciones como si fueran mordidos por los pajaros, los gue en
ocasiones dafan la testa de la semilla o incluso parte de su
interior.

C.~ Descripeidn de la semilla
" La semilla es globosa de coloxr marron claro (Fig 2.3), sin
ornanentos, el micrdpilo es bastante evidente. El cuadro 2.14
presenta las medidas del didmetro de las semillas. ’

Cuadro 2.14 Caracteristicas Morfoldgicas para la
Lspecie No. 14 Karwinskia mollis .

Variable - Didmetro Peso
ﬁedia 0.6786 0.1622
D. esténdar 0.081755 '0.036292
V. Maxino 0.85 0.25

V. Minimo 0.5 0.11

n "~ 50 50

Especie 15.- Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarch. Leguminosae
A.- Descripciodn de la planta:
Se trata de un arbusto pequeno, de aproximadamente 70 a 90 cm
de altura, los foliolos son numerosos y de color verde obscuro los
tallos son de color marron. ' '



"Se encuentra en sitics mads ‘bien - protegidos  en " suelos—i-..
* pedregosos donde se acumula la humedad: B AP e ‘

B.- Descripcidn del fruto: .

Vaina uniseminada de <¢olor mareén, casi siempre con
reminiscencias del caliz en el extremo proximal. Es aplanada, con
una forma muy caracteristica presentando una curvatura cerca del
extrem distal del fruto., La cubierta es fibrosa, Iindehicente,

" termina en un dpice puntiagudo.

C.~ Descripcidn de la semilla. _

la semilla es alargada y aplanada, de color verde olivo
brillante con la misma forwa Yy casi las mismas dimensiocnes del
fruto. El cuvadro 2.15 presenta los datos para una muesira de
semillas de esta especie.

Cuadro 2.15 Caracteristicas Morfoldygicas para la
Especie No 15 EFysenhardtia polystachya

vVariable Longitud Anchura Grosor Peso semillas/fto.
A mn w T g 4
Media 5.0 1.6 1.1 0.0043 1.0
D. esténdar 0.4 0.3 0.2 0.0017 0.0
V. Maximo - 5.9 2.5 1.4 0.0091 1.0
V. Minimo 4.1 0.9 0.7 0.0009 1.0
n 40 40 40 40 40

ANALISIS GENERAL:

Con el objeto de determinar la existencia de patronesacerca
de las relaciones morfométricas de las semillas se procedié a
realizar dos andlisis, el primero fué un analisis de agrupaciones
(cluster) en el cual se pretendia formar grupos a partir de las
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caracteristicas morfoldgicas de las semillas. El segundo analisis
. consisti® en una serie 72 correlaciones miltiples usande las -
variables de longitud anchura y grosorAcomo variables explicativas
‘de la variacioén del peso para cada especie.

El cuadro 2.16 muestra los promedios de las variables de
longitud, anchura, grosor, peso y numero de semillas por fruto,
datos que se usaron para la elaboracidon del dendrograma que
aparece en la figuraz 2.4 ’

Cuadro 2.16 Promedio de datos morfoldgicos y numero de semillas por
fruto para las especies estudiadas

ISPECIE . Longitud Anchura Grosor Peso s/f
nm mm mm

1 A.bilimekii 13.4 10.5 8.0 0.5 5.0 *

2 p.laevigata o0 7.0 4.0 0.0719  13.3
3 a.farnesiana . 7.9 5.3 3.3 0.1 1l.s
¢ swislisenii a5 3.8 1.1 0.0086  18.3
5 E.ingens 26 1,74 1.28  0.003  176.3 -
6 A.striata i 2.6 1.2 0.0024  44.5
7 .lacerata a0 2.7 1.5 0.0175 - 3.6
§ b.schlechtendalii 4.46  6.14  6.14  0.0565 1.0
o Leguminosa N. col-365 4.3 2.9 2.5  0.0166 9.8
10 P.multifoliom 1.0 2.6 1.1 o0.0061 1.0
11 c.biflora . 5.2 2.3 1.7 o0.0109 3.8
12 P.aculeata TTis0 15 3.2 0.005 2.6
13 M. mexicana 6.6 1o 4.4 0.0835  12.0 %
W Komollis 679 6.7 6.79 o0.162 1.0
15 E.polystachya 5.0 1.6 1.1 0.0043 1.0
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Con base en los datrs del cuadro anterior se  elabord. el...
dendograna que se presenta cn la figura 2.4: :

La separacién se hizo en el punto en para un valoxr de
la distancia euclidiana de 2.5.

Tomando en cuenta las caracteristicas analizadas se pueden
definir tres grupos principales. El primero conformade por las
especies: 7 (Mimosa laceratga), 10(Pseudusmodingium multifolium),
ll(calliandra biflora) y 15(Eysenhardtia polystachya). Son las
semillas mds pequelias en tamaiio y cuyos pesos oscilan entre 0.006
Yy 0.010 g su tamaiio podria indicar wuna dispersién de tipo
anemdécora y se podria esperar poca depredacidn sobre ellas.

Un segundo grupoe lo conforman las especies 4 (Sena
wislisenni), 9(Leguminosa 365) y G6(Agave striata), estas especies
se asocian principalmente por la longitud similar de las semillas,
a pesar de que sus formas son diferentes y difieren grandemente en
cuanto al numero de semillas por fruto. Podria decirse que
conforman el grupo de las semillas medianas.

El tercer grupo esta constituido por las especies 2(Prosopis
Laevigata), 3 (2cacia farnesiana), 8 (Dursera schlechtendalii), 13
(Morkillia mexicané) y 14 (Karwinskia mollis), que son especies de
mediano tamafio, en comparacién con las consideradas, con
longitudes de 6 a 8 mm y anchos y grosores voriables, sin embargo
podrian considerarse como las semillas grandes, que parecen
presentar dispersicn zodcora ya que tienen frutos llamativos o se
sabe gue son consumidas por-algunos animales como es el caso de P,
laevigata.

Tres semillas quedan fuera de los grupos antes descritos 1
(Acacia bilimekii), 12 (Parkinsonia aculeata), y 5 (Echinocaétus
ingens). Las des primeras pueden ser consideradas como las
semillas mds grandes del grupo con 15 y 13 mm de longitud'y pesos
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'Figura 2.4. Dendrograma para la formacion de grupos de las
especie en funcidén de las caracteristicas
morfométricas de las semillas



de 0.5 gr y casi 0.1 g en promedio respectivamente, quizd 1la
diferencia en las medidas de anchura y grosor es 1o que no
permitié que conformaran un grupo propiamente dicho. Ambas
comparten, ademas, el tener relativamente pocas semillas por fruto
y el presentarse en terrenos con evidencia de perturbacién, y tal
vez una dispersién bardcora de acuerdo con las definiciones de
van der Pijl (1972).

En el caso de la sewmilla No 5 (Echinocactus ingens), es
evidente que el numero de semillas por fruto (ca. 300) es lo que
la distingue de todos los demds, de no ser por esta variable, por
las caracteristicas morfomgtricas de 1la semillapérteneceria al
primer qrupo.en donde se engloban las mas pequelias. Sin embargo,
es claro que ciertas caracteristicas ecoldgicas, como el habito de
dispersion, puede scer diferente en esta especie.

En la figura 2.3 se presentan, esquemiaticamente, 1los
grupos de especies caracterizados por el andlisis de asociasidn en
funcion de tres de las variables consideradas.

En el cuadro 2.17 se presentan en forma esquerdtica la
relacién existente entre los grupos formados con base en las’
caracterjisticas morfométricas .y 1la depredacion de semillas
encontradas en el campo.
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"Figura 2.3. Representacién esdquematica de los grupos formados por
las variables morfométricas de las semillas

Ios numeros en negritas indican las especies



Cuadro 2.17 Relacidén de grupos formados por las medidas:
morfométricas con los porcentajes de semillas

2 , .

Grupo Especie % de semillas depredadas

1 7.H. lacerata 9.95

10.P, multifolium 0.00

11.C, biflora 43.54

15.E. polystachya 0.00

2 4.S.vislisenii 12.33

6.A. striata . 29.09

9.Leguminosa No. 365 - 43.66

3 2.P. laevigata 94.44

3.A. farnesiana 77.81

8.B.schlechtendalii . 0.00

13.M.mexicana . 2.43

14.K.mollis ] 38.64

4 12.P, aculeata 20.00

5 l.4.bilimekii 24.80

6 5.E, ingens 0.00

*Las separacionesdentrodelosgruposindicanacociacionesmas
estrechas que se pueden apreciar en el dendrogranma,

Las semillas pequefias (grupo 1) tienen poca depredacidn como
era de esperase, igual que en zonas tropicales (Andfade, 1989). La
Unica especie que presenta una depredacion de mas del 10 % que es
Callliandra biflora.

El grupo 2 (de semillas medianas) presentan una depredacidn
.media (entre 12 y 43%) sin embargo la variacién es muy grande, a-
pesar de lo cual se aprecia una depredacion mds alta que en el
- grupo 1. ’

"El grupo de las semillas grandes (grupo 3) se ven tres
subgrupos por un lado las 2 leguminosas (P.laevigata y 4.
farnesiana) presentan porcentajes muy altos de depredacion (>



75%), pero en un segundo subgrupo formado por B.schlechtendalii y

,H.mekicana en gue la deprodauién es casi nula, igualmente sucede
con K.mollis que a pesar de tener un porcentaje de 38% ya se
‘apuntsé que la, mayoria es dafio superficial.

De las especies que no fueron incorporadas a ninguno de los
grupos dos de ellas (grandeé) tienen alrededor de 20% de
depredacion, mientras que 1la muy pegquena es de 0.00 de
_depredacién. B

Con los datos presentados parece existir una relacidén entre
el tamano y la depredacidn siendo mas depredadas las especies con
semillas relativamente grandes, mientras gue las peguehas ticenen
porcentajes muy bajos de depredacién, a pesar de esto, existen
varias excepciones. Todas estas observaciones coinciden con lo”

indicade poxr Janzen (1969).

Para analizar la relacidén entre las variables y ‘la
depredacién se realizaron varias pruebas de correlacidn por rangos
de Spearman gue se presentan en el cuadro 2.18, En ese cuadro se
puede apreciar gue la relacidén existente entre las diferentes
variables con la depredacién-es realmente pobre ya que en ninguna
variable tiene indice de correlacidn significativo al 0.05.
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Cuadro 2.18.- VALORES DE r PARA LA CORRELACION
POR RANGOS DE SPEARMAN ENTRE EL PORCIENTO DE
DARO Y LOS PARAMETROS MORFOMETRICOS

. VARIABLE r Sign.
Long%tud 0.4049] 0.1298
.Anchura ' 0.4806 0.0721
Grosor ' 0.4774] 0.0741
Pesg ‘ 0.4072] 0.1276
Semillas por fruto ’6.2864 0.2840
Humedad (s. molida) | 0.0703| 0.7926

El peso de una semilla es una medida de la cantidad ‘de
material nutritivo que dsta contiene. Con objeto dedeterminar si
la morfometria de la semillas estudiada tiene relacidn con la -
cantidad de material de reserva y cual (o culaes) de las
variables morfométricas se 1relaciona nis con el pesé de la semilla
se presenta el cuadro 2.19

.
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‘Cuadro 2.19. Coeficientes, valores de x? y significancia para .
=-la-regresién miltiple del longitud, anchura y grosor como -
variables independientes y el peso como variable = .

dependiente para las 15 especies consideradas

ESPECIE§ Constat| Lang. |Anchura| Grosor| ' r2 Sig
1 A.bilimekii .  |-0.394 | 0.042 | 0.003 | 0.010 | 0.469 | 4xio-4
2 P.laevigata Z0.185 | 0.001 | 0.021 | 0.023 | 0.681 | 0.000
3 A farnesiana | 0.892 |-0.026 | 0.030 |-0.214 | 0.156 | 0.103
4 S.wislisenii ~0.006 | 0.001 | 0.003 | 0.007 | 0.179 | 0.0
5 Eingens ~0.001 | 0.001 |-1x10-4| 9x30-4| 0.180 | 0.065
6 Astriata | 1xlo-4| 1x10-4| 1x10-4| 2x10-4| 0.112 | 0.202
7 M.lacerata | 0.076 |-0.011 | 0.007 |-0.024 | 0.052 | 0.591
8 B.chlechteidallii | 0.020 | 0.036 | 0.033 [ | 0.025 | 0.625
5 Leguminosa 365  [-0.033 | 0.009 | 0.003 | 0.002 | 0.725 | 0.000
10 P.multifolium | 2x10-4| 0.001 | 4x10-4| 0.002 | 0.151 | 0.112
11 c.biflora Z0.010 | 0.001 | 0.003 | 0.006 | 0.486 | 4x10-4
12 P.aculeata Z0.083 | 0.004 | 0.022 | 0.017 | 0.606 | 0.000
13 M.mexicana ~0.098 | 0.005 | 0.020 | 0.013 | 0.667 | 0.000
W Komollisxx | 0.217 [-o.081 | | | 0.033 | 0.207
15 I polystachia ~0.006 | 0.002 | 0.001 [-5x10-4| 0.323 | 0.003

* S6lo se obtuvieron las medidas de longitud y anchura

*% Por ser globosa se considerod solamente el diémetro

8§ En todos los casos la n es igual a la reportada en los
cuadros de las especies particulares.

,En el cuadro 2.19 se puede apreciar que solamente en 9 de, las
 15 éspecies la correlacion fué significativa, esto es, dque
solamente en estas 9 especies la morfometria es una buena
indicadora del peso, el cual puede tomarse como una medida de la
cantidad de material de reserva contenido en 1a semilla y por lo

tanto, del valor energético de cada una de esLas semillas.
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Del mismo modo no parece existir un patrén en cuanto a los
coeficientes que dominan en la regresidn, pues en 6 especies 1la
longitud de la semilla presenta un coeficiente mas alto (mayor
correlacidn) en ‘otras 6 resulta ser el grosor Yy en 3 es el
anchura el que presenta mayor importancia.

Los porcentajes de depredacidn encontrada en el campo, tienen
'mayor relacidén con los grupos morfométricos formadcs por 1las
semillas que con las variables analizadas de manera independiente,
esto indica, de alguna manexra, que los depredadores predispersién
atacan preferentemente a ciertas especies de semillas, en general
las mas grandes y que por tanto contienen mayor cantidad de
substancias de reseva; esto coincide con los datos presentados por
Janzen (196% y 1980a).

Empero, se presentan algunos casos de excepeidn en los gue
semillas muy pequefias tiencen altos porcentajes de depredacidn como
C.biflora o en los gque semillas grandes presentan porcentajes

bajos, © no presentan, depredacién como B, schlechtendalii.
Por lo que se puede concluir que el tamafio de semillas esta:

en intina relacién con la depredacién dque sufren, pero no explica
totalmente los niveles de depredacidén observada en el canpo.
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Capitulo 3. Calidad alimenticia y compuestos de defensa

Introduccidn: .

Dos de los elementos gue mds pueden influir en la selecciodn
del alimento por los depredadores de semillas son la calidad
nutricional, entendida esta como la riguema en proteinas,
carbohidratos y minerales, y demds elementos indispensables
para gque los animales puedan sobrevivir y " la presencia de
metabolitos secundarios que reducen la éigestibilidad.

;

Una semillas que poseéa entre sus materiales de reserva
abundantes cantidades de proteina digerible, minerales ¥y
carbohidratos, se puede pensar, en primera instancia, que seria
una senilla “"apetecible! a los depredadores.

Por el contrario, la presencia de compuestos guimicos de
defensa (como alcaloides, glucésidés cardioténicos etc.) en las
plantas, o en las semillas puede limitar el desarrollo de los
organismos que las consumen (Harborne, 1968).

Es aceptado que, desde el punto de vista fisioloégico, que los
requerinientos mas importéntes de los depredadores de semillas son
el contenido de carbohidratos, particularmente de monosacaridos y
de oligosacaridos, woléculas cuya asimilacién ne requicre de mucho
gasto metabolico; requieren también de la presencia de aminodcidos
esenciales'que permitan la conformacidén de las proteinas y, en
menor grado, de la presencia de minerales como el fierro, el
magnesio, etc.

Una semilla que reuna todos estos requisitos nulricionales,
puede ser un fuertemente depredada tanto pre como postqispersién;
sin embargo, las propiedades alimenticias no son lo unico gque
puede determinar la depredacion.

La existencia e importancia de los compuestos de defensa ha
sido ampliamenté discutida en la 1literatura (ej. Rosenthal y
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Janzen 1979, Freeland y Janzen 1974) 'particularmente la
interpretacioén sobre el heého. de que -la. planta los produzca
exprofeso come defensa quimica o como subproductos del metabolismo
(Romo de Vivar 1985).

Cravley (1983) asigna una gran importancia a los ‘compuestos
secundarios como reguladores de la herbivoria, principalmente a
los alcaloides y a los taninos. Howe y Westley (1988) reportan
. una gran variedad de <trabajos en los gue la presencia de
"compuestos de defensa es determinante en la depredacidén de las
semillas,

Por otra pafte Dirzo (1985b) resalta que la importancia de
los metabolitos secundarios de las plantas ha sido exagerado tanto
en su papel ecoldgico como adaptativo, ya que por un lado plantas
gue contienen compuestos secundarios prescntan étaques de
herbivoros y evolutivamente, cuando se asevera que la presencia de
los compuestos secundarios es en respuesta a la presion de
seleccién por los herbivoros, se descartan otros tipos de
explicacidnes como fluctuaciones aleatorias o bien respuestas

a presiones ejercidas en el pasado y que han dejado de existir.

Eﬁ plantas completas la presencia de compuestos de defensa.
puede variar estacionalmente (Feeny & Badock, 1970. Tempel, 1981)
en funcidn de diferentes factores. Sin cmbargo, en las semillas es
probable gue la concentracién de estos compuestos sea mds o menos
igual, ya que todas se producen, por lo general, en determinada
‘época del afio (Crawley, 1983). '

Sin embargo, los elementos, tanto del metabolismo basico de
la planta, como del metabolismo secundario, son derivados de los
mismos elementos. En la figura 3.1 se observa la relacidn
existente en 1la produccién de los compuestos nutritives y los
compuestos de defensa por parte de las plantas como una
interaccidén de las diferentes rutas metabdlicas de la planta.
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Metabolismo Primario Metabolismo

Rra
-8ecundario
. ] : P “
Mono, oligo y polisacaridos
A
Lipidos

Acidos Precursores , giggfg;gzz-
Nucléicos de Lipidos Terpenoides

™~ e

o Derivados de : ~ .
Azycares Alcaloides
) ‘ Cumarinas

et oyt e d C s Flavonoides
fotosginiesis , Amincacidos ~———-—s Ligninas,
///2 \\\\\N Taninos
. A minpoacidos
CO,+1,0 . Respiracién _ | Ttexices
L]
1 Proteinas
€O+ H,0 + Energia
Acotaciones Letra Normal = Productos Finales
Fegritas = Procesos i
Productos analizados en este trabajo
Fig 3.1 Procesos metabolicos vegetales q@ne producen el

metabolismo primario y los compuestos de defensa.
{Modificado de Howe y Westley, 1988).
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Los productos del metabolismo primario son mas facilmente
asimilables  por los animales; sin-embargo, esto .no gquiere decir
gque  los nmetabolitos secur’larios no puedan ser asimilados,

" (Rosenthal et al. 1982). '

Objetivo:

Determinar los porcentajes de contenidos de los materiales
nutritivos: contenido de nitrdgeno, proteina, carbohidratos,
minerales y almidon en las especies analizadas. A

) s . . » s i
Detectar la presencia de 5 de los principales grupos de
metabolitos secundarios, genéralmente considerados como de defensa
quimica de 1las plantas (alcaloides, glucésidos cardiotdnicos,

flavonoides, saponinas y taninos) en las especies analizadas.

Establecer relaciones entre ambas tipos de compuestos y los
porcentajes de depredacién encontrados en la las recolectas de
semillas.

Método:

Se dividié el trabajo en dos etapas; la primera en lo
referente a los contenides alimenticios que fueron medidos:
contenido de humedad, porcentazje de nitrégenc protéico, cenizas y
carbohidratos (incluyendo monosacaridos y disacdridos). La segunda
se refiere a la presencia o ausencia de 5 grupos de compuestos
secundarios: alcaloides, flavonoides, saponinas, glucosidos

cardiotdénicos y compuestos fendlicos (principalmetne taninos).

De las recolecciones de semillas, se seleccionaron aquellas
gque no tuvieran evidencias superficiales de depredacion, ni de
depredadores internos, maduras y gque no presentaran evidencia de
dafo. En las gue fue posible, se realizd la prueba de flotacidn
para determinar si eran o no vanas. De estas semillas se separd
una muestra al azar para determinar el contenide de humedad en
semillas completas y las demds se molieron para obtener un polvo.
Se considerc¢ la semilla completa incluyendo testa, endogpermc y
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embricdn; solo se separaron los arilos de Morkillia mexicana y.’
todos los restos de fruto en las demas semillas.

Se dividié 1la molienda en dos. porclones, una para los
analisis bromatoldgicos y otra para la determinacidén de 1la
presencia de compuestos secundarios.

A. Calidad Nutricional de las Semillas

1. contenido de Humedad: )

Se calculé el contenido de humedad tanto en semillas enteras
como en semillas molidas; s€ pesaron aproximadamente 5 g de cada
una, se colocaron en un horno a 70 °C durante 24 horas y, a partir
de ese punto, se procedid a determinar el peso en intervalos de

media hora, hasta encontrar un peso constante (hasta miligramos).

El resto (alrededor de 30 g por especie)  de las semillas
molidas se secd bajo las mismas condicicnes de la muestra .

En todos los casos se realizaron tres repeticiones para
integrar el promedio que es lo que reporta para cada cspecie.

2. Contenido de nitrdégeno protéico

Se siguié el método de Kjeldahl reportado por Ranganna
(1977), para el andlisis de frutos y otros materiales vegetales y
que consisﬁe en disolver en HZSO4 un peso conocide de muestra y
digerirlo hasta que se degraden las células, después se destila en
medio béasico y se titula con un acido para obtener el porcentaje
de nitrdgeno total, el cual se multiplica por un factor y =se
obtiena el porcentaje de proteina total para cada especie. Se
hicieron dos repeticiones y se promediaron.

3. Carbohidratos solubles totales, oligo y monosacdridos.
Los muestras molidas se disolvieron en alcohol etilico al 80%
y el almidén en acido perclérico y después fueron determinados por
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colorimetria por medio de la reaccidén de la antrona con ‘el acido
sulfarico (McCready gt al. 1950). )

, 7 Rl

4. Minerales totales (expresados come cenigzas)

Una porcién de de peso conocido de la muestra seca, se
calciné hasta cenizas; una vez que éstas estabilizaron su peso se
calculdé el porcentaje con respecto al peso inicial de cada
muestra. Los datos presentados son promedios de tres repeticiones,

.

;
En teodos los casos la muestra se expresd en porcentaje de
materia seca para poder hacer comparaciones.

Los valores de cada uno de estos parametros fucron comparados
con los valores de porcentaje de depredacién encontrados en el
campo, por medio de correlacionss no paramétricas para determinar
si 'los parametros bromatoldgicos se encuentran relacionados a
los poecentajes de depredacidn encontrados en el campo. .

B. Presencia de los principales grupos de compuestos tdxicos en
las semillas.

Una vez molido el material se realizéd la extracecion etandlica
de los compuestos} colccando las muestras en'el sistena Soxhlett a
reflujo durante més de tres horas, de esa manera se garantiza la
pureza de los extractos. En la Figura 3.2 se presenta el método de
Wall y colahoradores (citado por Dominguez, 1973) para la
extraccion etandlica de los compuestos. .

Los nombres de las técnicas usadas y el procedimiento basico
de las mismas se realiz¢ de acurda a Dominguez {1973).

Para cada uno de los grupos de compuestos a analizar se

usaron plantas, como contreles, reportadas previamente como gque
contenian el tipo de compuesto buscado, Las especies control

68



-~ 15-¢g-muestra seca y
pulverizada

l

Se coloca en reflujo durante
1 hr con ctanol 96%

Se enfria la suspension
Se filtrh en cmbudo Buchner

3

Se lava 3 veces con volunenes de
50 mL de etanol 96%

2

‘Se evapora el filtrade y las soluciones
lavadoras a presion reducida
hasta un volumen de 50 mlb.

!

Se afora a 100 mL.
con agua destilada

3

Solucidn Alcohdlica

Figura 3.2,~ HETODO DE WALL Y COLABORADORES



fueron localizadas en la literatura (Aguilar y Zolla, 1982 y Tont
Quer 1982), ademas de realizar las pruebas correspondientes.

1. Saponinas:

las saponinas son uno de los productos mas sencillos de
determinar pues tienen la caracteristica de producir espumas al
contacto'con el agua (como si fueran jabones). Para detectar la
presencia de éstas se usd primero la pruchba de la producién de
espuma, agquéllas plantas que dieron vresultados positivos se
Apasaron a la prueba de lisis de eritrocitos humanos; cuando el
resultado fué positivo, en las dos se considerdé que tenian una
verdadera saponina y cuando sélo en la primera fué positivo se
considerd que +tenian una pseudosaponina. En la figura 3.3 se
explica graficamente este método. La planta gque se usdé como
control fue Agave lecheguilla.

2. Alcaloides

Para la determinacisdn de alcaloides se realizo primero una
reextraccion = por medio de un aparato Soxhlett con dcido
clorhidrico. En la figura 3.4 se esquematiza el proceso realizado
para esta extraccion, la cual se hace con un aparato Soxhlet y en
cloroformo, el cual se evapora y se extraen en acido clorhidrico.

Las pruebas de deteccidén se realizaron de acuerdo a
Dominguez (1973) y fueron las siguientes: del dcido
gilicotﬁngstico, de Sonnenhschein, de Erdmann, de Marquis, de
Wagner, de Mayer. Todas estas éon reacciones coloridas que
permiten reconocer diferentes partes del alcaloide, asi como
diferentes grupos de alcaloides.

La planta usada como control positivo para verificar las
reacciones cromogenas usadas fue Nicotiana tabacum.

3. Flavonoides

La gran variedad de este grupo de compuestos obliga a
realizar varias pruebas a fin dec.determinar sin lugar a duda si
existen o no los flavonoides. La figura 3.5 indica las 4 pruebas

69



Se homogeniza la muestra seca
en un volumen de 4 mL de agua

L !

. Prueba Cualitativa Prueba Cuantitativa
L ' o l
Produccidn de espuma. Lisis de eritrocitos.

Figura 3.3.- IDENTIFICACION DE SAPONINAS



Se extraen los alcaloides
en un aparato Soxhlet con
100 mL de cloroformo

!
Se evaporan hasta un
‘volumen de 50 mL.

d

Se extraen 3 veces con HCl 1%
usando veolumenes equivalentes a 1/3
del volumen anterior

" Se realizan pruebas de
identificacion de alcaloides

Figura 3.4.,-EXTRACCION DE ALCALOIDES



Prucba de Shinoda

Mg + HCl concentrade
Identifica:
Flavonas

Flavenonas
Flavonoles
Flavononoles
Yantonas

v 4

T : v
" Prueba del Zn ' Prueba de Cloruro
férrico.

Zn + HCl concentrado
_Identifica: '

Identifica:
Flavononoles®* Tomar 2 mL de muestra Derivados del catecol
y realizar las Derivados del pirogalol
siguientes pruchas
d
Prueba de HZSO
concentrado
Identifica:
Flavonas

4

Flavonoles

Flavononas

Chalconas !
buronas

Figura 3.5.- IDENTIFICACION DE FLAVONOIDES



gue se realizaron 'y qué . tipo de flavonoide identifica, con la -
salvedad de due estas prgepasrno son excluyentes. .

4, Glucdsidos cardiotonicos

La prueba de Legal permite reconocer la existencia de
glucdésidos en general, pero con una mayor inclinacidén hacia los
cardiotdnicos. Para verificar 1la presencia de conpuestos
esteroides en las semillas que presentaron reaccidn positiva de
Legél se siguid el método descrito en la figura 3.6.

5. Compuvestos fendélicos (principalmente taninos)”

Para la identificacioén de compuestos fendlicos se uso 1la
técnica propuesta por Ranganna (1977), bhasada en la reduccién del
dcido fosfotungstomolibdico por taninos y compuestos fendlicos
similares en soluciones alcalinas. Esta reaccién produce un color
azul, el cual puede ser discriminado por un refractometro o un
colorimetro, en el que previamente se ha elaborado una curva
estandar para diferentes concentraciones de &acido tanico. Esta
prueba es cuantitativa, al contrario dec las anteriores, feportando
los datos en porcentaje de la muestra, sin embarge, para
uniformizar la informacion presentada se considerd una cota de
determinacidn de la presencia de taninos.

La técnica para la vealizacién y cl criterio de corte de
los dendrogamas son similares a los realizados para el analisis
morfométrico,

Resultados:
A. Calidad nutricional

En el cuadro 3.1 se pregentan los resultados de los valores
de las diferentes variables gue se consideraron para evaluar la
calidad nutricional de las difereintes semillas.
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Muestras en solucién
alcohdlica obtenidas del
método de Wall y col.

Se toman 10'mL de
solucién etandlica

\

Se cvaporan a sequedad
a presion reducida

{

Se redisuelven en

Piridina
i\

Se realiza la prueba
de Legal

Figurq 3.6.~  IDENTIFICACION DE GLUCOSIDOS CARDIOTONICOS



.

Cuadro 3.1 Principales componentes nutricionales en las semlllas
(todos los datos est n en pomccntajc de materia seca)

B N prot  C.s.T oligo Almidén
A0 A pilimerii 7.02 40.00  5.72  6.44  23.36
2. p. laevigata  5.13  20.25  9.18  7.95  2.65
3.2 farncsiana 7,46 42.84  3.70 2.7 2.98
4. 5. wislisenii 045 2.58  5.54  4.70  3.77
's. E. ingens 052 2.97  0.86  6.60  11.63

6. & seriata 5.91  33.70 5.9 .73 3.32
7. M. lacerata  1.18  6.72  1.13  1.08  5.83

8. B. schlechtendalii.  0.07  0.40  0.88  2.55 1.0
"9. leguminosa M. 365 0.52  2.96 5.1 5.73  23.36
0. P. multifolium 5.73  32.61  2.02  2.03  2.05
11. c. piflora 12.53  71.43 1.1 0.86  3:69
2. P aculeata §.51  48.52  3.16  2.96  5.10
13. M. mexicama  5.57  31.75  4.15  4.22  19.43
. K mollis a.91 27.97  1.27 1.2 3.1
15. I. polystachya 7.35  41.88  3.25  2.47 . 3.06

R=nitrégeno, Prot = proteina, C.3.T. = cavbohidratos solubles totales,
Oligo = oligosacadridos . :
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cuadro 3.1.continuacion

T one. cenizas P8
L. 2. bilimekii . - 2.57 615  6.11
"2 . p. laevigata 123 3.6 4.97  10.43
"3 . 2. farnesiana  0.93  3.13  4.79  7.66
4 s wislisenii 0.84 440 6.37 7.1
s B ingens 323 4.30 8.06
6 . a. striata TR0 sa1s 1213
7. u. lacerata 258 s.57 839
"8 . B. schlechtendallii 6.20  10.55  8.64  7.71
"o . Leguminosa No 365 358 4.40  7.45
10 . . maltifolism 5.1 4.07  6.52
1 . c. biflora | 0.55  4.44 3.7
12 . p. aculeata . 340 6.50
13 . M. wericama 21 a.es
14 . K. mollis | o0.15 5.3 6.07  7.68
15 . B polystachya o.s0  s.74 3.9

Mono = monosacaridos, P = humedad en semillas pulverizadas
S = humedad en semillas enteras

En la primera parte del cuadro 3.1 se puede apreclar que los
‘porcentajes de nitrdgeno total varian de casi 0 para Bursera
schtendalli hasta 12.53 para Calliandra biflora. A pesar de que
algunas semillas tienen poco nitrdgeno, aqﬁellas que pertenecen a
la familia de las leguminosas son las que presentan mayor cantidad
de nitrdgeno (y por tanto de proteina cruda). Las 5 especies
éuyas semillas tienen valores mds altos de nitrdgeno son:
Calliandra biflora, Parkinsonia aculeata, Acacia farnesiana,
Eysendhartia polystachya, y Acacia bilimekii.

De las 15 especies reportadas solamente 5 (S, wislisenii, E.
ingens, M. lacerata, B. schlechtendallii y 1la leguminosa no
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identificada poseen valores mas bajos de prdteina cruda que los
reportados para frijoles, lentejas y garbanzos (Duffus vy
Slaugther, 1980), lc gque indica las potensiales bondades
alimenticias que pueden tener algunas de las. semillas de zonas .
aridas.

En cuanto al porcentaje de carbohidratos o cantidad de
azucar, el intervalo es de casi 1% en E, ingens y B. simarouba
hasta casi un 10% en Prosopis laevigata, de hecho el fruto (y la
'semilla) de esta planta es consumido por el ganado y por las
comunidades rurales (Niembro, 1984). Siguen después de A,
bilimekii , S, wislisennii, A.striatta y la leguminosa no. de
colecta MAAV 365 con 5.72, 5.54, 5.19 y 5.19 porciento de
carbohidratos respectivamente. Es de destacar que, salvo A,
bilimekii , ninguna de éstas estaban entre las de mayor contenido
protéico, probablemente indicando una asignacidn de recursos

diferencial en la seleccidén del material de reserva.

De la cantidad de carbohidratos solubles totales, la gran
mayoria son oligosacéaridos (principalmente digacdridos y
monosacdridos); la presencia de altos contenidos de estos
elenentos permite pensar que son mds fdacilmente asimilables por
los insectos e incluso por los wmamiferos que puedan depredarlas
(Crawley, 1983). '

Comparando estos valores de carbohidratos con los reportados
ﬁor puffus y Slaugther (1980) para semillas de valor alimenticio,
lag estudiadas resultan ser tener mids bajoss porcentajes ya que
estos autores reportan de 35 a 53.2 % de carbechidratos en
semillas crudas de frijol, lenteja y garbanzq;'lo mismo sucede
para especies desérticas reportadas por Kelrick et al. (1986) en
una zona semidrida de Pennsylvania, EE. UU. A.A. En ésta los
porcentajes de carbohidratos son del, 15% para Artemisa tridentata
hasta 77.03% para Panicumm miliaceum. Sin embargo, resulta
evidente dque en esa latitud la época fria puede hacer que el
enbridén requiera wmayor cantidad de elementos fdciles de degradar
como los carbohidratos, mas que las proteinas.
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" Jenkins (1988) corrigiendo los datos de Kelrick gt al. (1986)
para Purshia tridentata encuentra el porcentaje de carbohidratos
ligeramente mayor (59.4%) y describe que en el embridén sdlo existe
un 14.5%, nientras que con respecto a la proteina cruda encuentra
un 38.8 %. Estos datos parecen revelar gue la constitucién
nutritiva de la semilla cambia en las diferentes partes de ésta, y
seguranente cambia durante el desarrollo del embridn.

Rasulta interesante que A, bilimekii s¢a, una vez mas, la
‘especie gue posea mayor contenido de almidén, seguida en este
caso, de Morkillia mexicaha v E. ingens. Podemoz ecntender al
élmidén como una sustancia de reserva a largo plazo, con un
proceso de degradacidén  sumamente lento que permite el
aprovechamiento de los nutrimentog durante largos intervalos de
tiempo.

De manera yeneral, parece evidente que las semillas
estudiadas aridas presentan una gran cantidad de proteina (o
elementos de nitrdgeno), porcentajes relativamente modestos de
carbohidratos (elementos de digestidn rapida) y cuando éstos estdn
presentes, se encuentran en forma ce monosacaridos,

En la figura 3.7 se aprecia el dendrograma generado para los
datos de calidad nutritiva ‘de las semillas, tomando en cuenta
porcentajes de: proteina, carbohidratos solubles totales,
oligozacaridos, almidon, cenizas y humedad de la semilla molida.

En el dendrogramé (Fig. 3.7) se forman 5 grubos (en el nivel
de corte elegido) en funcién de la calidad nutritiva de la
semilla.

El primer grupo formado por las especies 10 (P. multifolium),
15 (E. polystachya), 14 (K. mollis), 11 (€. biflora), 3 (A.
farnesiana) y 12k(P. aculeata) .son semillas que contienen, .en
general, concentraciones altas de proteinas (< 30 %), Yy valores de
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‘Figura 3.7 Dendrograma dque ordena a las especies de acuerdo a su
calidad nutricional,



un 3 % de carbohidratos solubles totales, asi como de cenizas.

El segundo grupo, conformado por las especies 5 (E. ingens) y
7(M. lacerata) se conforma mas bien por su contenido bajo en
nitrégeno y, por tanto, en proteinas y por valores intermedios

de carbohidratos, cenizas y humedad.

Un tercer grupec lo conforman las especies 4(S. wislisenni,
9(Leguminosa No.365), 2(P, laevigata) y 6(A. striata) que son
especies que se agrupan como elementos de calidad nutricional
media, con valores intermedios, practicamente para todas las

variables.

El cuarto grupo 1lo forman 1(A. billimekii) y 13 (M.
mexicana), especies dgque se caracterizan por poseer un alto
contenido de nitrégeno y de almidén, pues son semillas
relativamente grandes y gque probablemente toleran periodos de
sequia prolongados.

Un guinto y dltimo grupo lo constituye 8 (B.
schlechtendallii), la cual tiene valores muy pobres de nitrégenoc y
carbohidratos, pero valores altos de cenizas y humedad.

De manera general se puede apreciar que no existe una de las
variables gue domine sobre las demds para la formacién de grupos
por lo que es deifil establecer gradaciones en cuanto al valor

nuticional de los grupos.

En la figura 3.8 se presenta los restultados de la agrupacién
de una manera grafica en funcién de tres de las variables que se
consideraron mids determinantes para la formacién de los grupos.

En el cuadro 3.2 se presentan las relaciones existentes entre
‘los grupos formados y los porcentajes de depredacién encontrados

en el campo.
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Cuadro 3.2 Relacién entre los grupos formados por las
caracteristicas nutricionales y los porcentajes de depredacidn en

el campo
Grupo Especie % de depredacicn

1 10. P. multifolium 0.00
15, E, polystachia 0.00

14, K., mollis 38.64

11, ¢, biflora 43,54

3. A. farnesiana 77.81

12, P. aculeata 20.00

2 5. E. ingens 0.00

7. M., lacerata 9.95

3 4, S. wislisenii 12.33

9, Leguminosa 365 43.66

2. P. laevigata 94.44

6. A, striata 29.09

4 1. A, bilimekii 24.80
13. M. mexicana 2.43

<] 8. B.schlechtendallii 0.00

Se puede apreciar gque la relacién entre la calidad
nutricional y el porcentaje de depredacién no es muy clara, ya que
en los grupos formados existe una gran heterogeneidad en los
niveles observados de depredacidn. Por ejemplo en el grupo 1 hay
variaciones desde 0.00 % hasta el 70% y tampoco se aprecia
diferencia entre los subgrupos formados. Es solo en el segundo
grupo, de calidad nutricional pobre que se aprecian niveles muy
bajos de depredacién (0.00 y 9.95%), pero se considera que no
seria valido generalizar. Kelrick et al. (1986) reportan cierta
preferencia por depredadores postdispersion aquellas semillas que
presentaron mayor contenido de nitrégeno, los datos aqui
presentados (en particular el grupe 1) no permiten hacer esa

aseveracion.

En el cuadro 3.3 se presentan las correlaciones por rangos de
Spearman para las variables nutricionales con el porcentaje de

depredacién.
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Cuadro 3,3.- Valores de r para la correlacién
por rangos de Spearman entre el porcentaje
de dano y las variables nutricionales

VARIABLE re Sign.
Nitrdgeno 0.2595| 0.3316
Proteina Cruda 0.5158| 0.0536
Oligosacaridos 0.4437] 0.0969
Almidon -0.0988| 0.7257
Cenizas -0.2000| 0.4542
Humedad (s. molida) 0.0703] 0.7926

En el cuadro 3.3, se puede apreciar que existen dos variables
gue presentan realacion significativa al 0.1 con la depredacidn,
estas son el contenido de proteina cruda y el contenido de
oligosacaridos. Se puede decir que esta relacién es aceptable
aunque no oéptima (tradicionalmente se acepta el 0.05 como cota de

signifacancia aceptable).

En este grupo de variables la relacién de la depredacidn, a
pesar de ser leve, se establece mas con las variables consideradas
por separado gque con los grupos formados con base en las
similitudes entre las semillas,
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B)+--Presencia de metabolitos secundarios

1. Saponinas.

En el cuadro 3.4 aparecen los resultados de las pruebas de
saponinas , en las que resultaron positivas A. bilimekii , A.
striata y P, aculeata y con pseudosaponinas A. farnesiana y S.

vislisenii.

Cuadro 3.4. Pruebas de deteccidén de saponinas

""" ESPECIE  SAPONINAS
A B
‘1. A bilimekii | N .
‘2. P. laevigata [T
"3, A. farnesiana | < .
& s. vislisenii T =
O RN I
6. A. striata + +
2. M. lacerata T -
5. b. schlechtendalli [T
5. Leguminosa N. col.aes | - | -
. P. multifolium [T
1. c. biflora | 0T S
12. . aculeata [ .
13. H. mexicana T .
w. K. mollis T .
15. E. polystachya [T
T . agave lecheguilla | T -

A .- Produccidén de espuma
B .- Lisis de eritrocitos

En la fig. 3.9 aparece la prueba cuantitativa de la lisis de
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eritrocitos por los extractos etandélicos de la semilla, En ella
se aprecia que A, striata tiene un alto poder en cuanto a la
lisis de eritrocitos, mayor aun gue A, lecheguilla, la planta
control. 4, bilimekii presenta valores muy pequefios y P, aculeata
menores aun por lo gue no aparece reportada en la grafica.

2. Alcaloides
El cuadro 3.5 presenta los resultados de las seis diferentes

pruebas de alcaloides, encontrandose \unicamente resultados
negativos en las plantas bajo estudio, pero positivos en la planta
control, por lo que se concluye que en las especies seleccionadas

no hay alcaloides.

TESS N0 DESE
Sﬁ\?ﬂh DE LA BIBLIOTECA
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Cuadre 3.5 Pruebas de Identificacién para Alcaloides

""" ESPECIE  ALcALobEs -
A B ¢ D E F

1. A bitimexii T T
2. p. laevigata [ I D I N
3. . farnesiana 0 S I D I
4. s. wislisenii R I N I R
5. e ingens R I I I B

s . a. strista N N D D
7. w. lacerata U I D D

"8 . b. schlechtendallli IS U I A et
"9 . Leguminosa N. col.zes | - | - | - |- | - |~
0. P, miltifolimm RSN A I U A
1. c. biflora SR I IR S I
12 . p. aculeata PR I I D
3. H. mexicana R I D I R

w. K. mollis S I D I R
15 . E. polystachya [ I I R I
T . Nicotiana tabacum PO U R I R

A. Acido Silicotingstico
B. Sonnenschein

C, Erdman

D, Marquis

E. Wagner

F. Mayer

3. Flavonoides.
El cuadro 3.6 reporta los resultados en la bilsqueda de los

flavonoides presentando los resultados de las cuatro pruebas que
se desarrollaron, resultando positivos E. ingens, E. polystachya,
Burcera schlechtendalli y, por supuesto, la planta control,
Parcialmente (sélo en una de las pruebas) resulté positiva P.
multifolium por lo que no se considera que realmente pueda tener

flavonoides toxicos.
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Cuadro 3.6 Pruebas de deteccién de Plavonoides

"""" ‘esercze  fiavoworpes
A B C D

1A bilimerii A U R R .
2. P laevigata | ST ST o
3.4 rarnesiana | ST - e

4. s vistisenti | N - -
5. E. ingens | A .
6. A striata ... | - | S S .
7. M. 1acerata | A -
s . b. schlechtendallii | L P T o
"o . Leguminosa N. col.3es | + | - | S o
0. p. mutifolism | A o
u. c. bitlora | S S ST
2. p. aculeata | S S T .
3. M. mexicana | S - ST
. k. omerlis | ST N
15 . E. polystachya | R | .
T . planta control | R - . .
A. shinoda T T
B. Zinc

C. Cloruro Férrico
D. Acido sulfurico

4. Glucdsidos cardioténicos
El cuadro 3.7 presenta los resultados de la prueba de legal

para 1la presencia de glucdsidos cardiotdénicos, en 1la que
resultaron positives E. polystachya, y K. mollis ademas de
Digitalis purpurea, la planta control que posée los glucésidos
digitalina y digitoxina usados para tratar enfermedades del

corazdn.
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Cuadro 3.7 Prueba de Legal bara‘ la
identificacién de Glucdsidos

cardiotodnicos
ESPECIE . Glucosidos
: Cardiotonicos
‘1 . A, bilimehii ’ -

T, Digitalis purpurea - +

A o O  E1e 1 e o ot A g e R P ey 0 S I e S A b G O o e i 0 A0 A e

En el cuadro 3.8 aparecen los resultados- de 4 pruebas mas
realizadas de acuerdo al esquema de la figura 3.10 en la que se
busca probar la naturaleza esteroidal de los alcaloides
encontrados, las tres plantas probadas tuvieron respuesta positiva
a las pruebas por lo que se determina que los glucdsidos son de
naturaleza esteroidal y no flavonoidica come seria la otra
alternativa. )
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5 nL de solucidn
etandlica (Método Wall y col.) de
las nuestras que resultaron positivas
en la prueba de Legal

.

Se evaporan a sequedad
a presién reducida

\

Se redisuelven.en

cloroformo

l

Pruebas de identificacidn

Figura 3.10.- IDENTIFICACION DE LESTEROLES EN GLUCOSIDOS
' CARDIOTORICOS



cuadro 3.8 Prueba de verificacion para glucésidos cardioténicos de -
naturaleza esteroide

T ksprare S
' A ‘B C D
4. K. mollis T N STV o
15 . E. polystachya | L A
v . Digitalis purpurea | P T s | =

A. LJbermann—Buchard
B. Rosenhein

C. Salkowski

D, Tortel-daffe

5.- Taninos y otros compuestos fendélicos.

En el cuadro 3.9 aparecen los resultados cuantitativos de las
pruebas para la determinacion de los compuestos fendlicos,
encontréandose que A, bilimekii , B. schlechtendallii, P,
multifolium y E. polystachya fueron positivos o presentaron una
lectura alta comparada con la curva patroén de concentra01ones de
dcido ténico.
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~Cuadro 3.9 Prueba coloriwétrica para la
determinacién de taninos y otros compuestos
fenolicos.

"""" ESPECIE  compuestos Fenolicos
1L A pitimesii | e ]

2. P laevigata | -

3. A farnesiana | -

4. s wislisenii | -

s . B aingens | < | )
6. a striaca . | -

7. n lacerata | -

‘8. B. schlechtendallii | .

9. Leguminosa N. col.365 | -

0. p.multifolium | v

1. e piflora | -

2. P.aculeata | -

1. M. mexicama | -

. komouis .| -

15 . E. polystachya | .

T . sgrimonia sp. o

Para facilidad en la compresidn y manejo de los datos se
presenta el cuadro 3.10 en el cual se resumen los datos de la

presencia y/o ausencia de metabolitos secundarios en las semillas.
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Cuadro 3.10 PRESENCIA DE COMPUESTOS DE DEFENSA EN
LAS SEMILLAS

- s orw o B o e 0 SN Sl g Yot T O et e PR o o B e L T B9 R o 4 B O e ot s e #h e S o i vt O T e et Y e 4 e e e B 0 O Y s

ESPECIE Saponi Alcalo G.C. Flévo Taninos

1 A bilimekii + - - +
2 .P. laevigata - - - -
"3 .4, farnesiana - - - -

ﬁ4 .S, wisli;eniiZ - - - -

5 ,8B, ingens - - - -

6 .A. striata + - - -

7 .M. lacerata - - - -

8 .B. schlechtendalii - - - +

9 .Leéuminosa No 365 - - - -

10 .P. multifolium - - - +
.il .C. biflora - - - -

12 .P, aculeata - - - -

13 .M. mexicana - - - - -
14 .K..mollié - - + -

15 .E. polystachya - - + +
Sapeni = Saponinas, Alcélo = Alcaloides,' G.C. = Glucdsidos

Cardiotdénicos, Flavo = Flavonocides, Tanino = Compuestos Fendlicos

w
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En la figura 3.11 aparede el dendrograma que.se fbrma tomando

en cuenta la presencia y/o ausencia de compuestos secundarios.

De acuerdo con el dendrograma propuesto se forman 5 grupos:
El primero foxrmado por las especies 2(P, laevigata), 3(4.
farnesiana), 10(P. multifeoliwa) 9(Leguminosa o 365), 11(C.
biflora), 12(P. aculecata), y 13 (M. mexicana) que se caracterizan
por no tener metabolitos secundarios, salve por el caso de la
‘especie 10 (P, multifolium) que posee teninos, las demas no han
presentado wetaholitos secundarios.

Un sequndo grupo lo conforman las especies 15 (K.
polystachya) "y 14 (Karwinskia mollis) cue, a pesar de estar
separadas al nivel en que se corta el dendrograma, ambas presentan
glucdsidos cardiotdnicos y otro compuesto de defensa. '

Las especies 5 (E. ingens) y 8 (B. schlechtendaliii) que
presentan flavoncides. .y finalmente 1 (4. bilimekii) Yy 6 (A
striata) que presentan saponinas.

En la figura 3.12 se aprecian los resultados de la agrupacion
de forma grafica y estan ordenados en funcidn de tres grupos de
compuestos.

En el cuadro 3.11 se presenta la relacidn que existe entre

los grupos formados de acuerdo a la presencia de los metabolitos

secundarios con los niveles de depredacidn observados en el campo.
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Figura 3.11 Dendrograma formade a partir de los
metabolitos secundarios. La linea indica el punto de corte
i prepuesto para laformacion de los grupos sugeridos.
. Las letras debajo de las semillas indican el tipo de compuestos
que tiene cada semilla: T = taninos, G = glucdsidos cardiotdnicos,
i F = flavonoides y S = saponinas. :
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Figura 3.12.Representacidén esquematica de los grupos formedos por
las metabolitos secundarios de las semillas
(Ausencia 0, presencia 1)

Los numeros en negritas indican las especies



Cuadro 3.11 Relacién de los wetabolitos secundarios con los-
porcentajes de depredaciodn por ispecle encontrados en cada caso.

Grupo* Especie . % de depredacion
1 " 2. P, laevigata 04,44
3. A, farnesiana 77.81 .
10. P, multifolium 0.00
4. 8., wilisenii 12.33
7. M. lacerata 2.95
9. Leguminosa 365 43.66
1. C, biflora 43.54
12. P, aculeata : 20.00
13. M. mexicana C 2.43
2 15. E, polystachya : 0.00
14. K, mollis ' R 38.64%%
3 5, B, ingens 0.00
8. B. schleschtendallii 0.00
4 1. A, bilimekii ) 24.80
6. 4, striata 29.09

* La separacidén dentro de los grupos indican subgrupos gque se
pueden apreciar en el dendrograna.

** 3 pesar del alto valor observado, ya se apuntd cque el daiio al
interior de la semilla es précticamente nulo.

Se puede apreciar cue existe una relacion estrecha entre los
grupcs formadocs con  base en  la presencia de metabolitos
secundarion y la deprcdac;éu observada. Los grupos 2 y 3 se
componen de dos semillas cada uno y se encuentran practicamente
libres de depredacidén (ver nota sobre K, mollis). El grupo 4 ambas
- semillas presentan alrededor de 20% de lerbivoria. EL grupo 1 es
el que presenta ligeras discrepancias sobretodo en el segundo
subgrupo; las especies gue lo conforman .son en las gue no se
han detectado metabolitos secundarios, tal vez csﬁas discrepancias
se podrian explicar si las semillas presentan otros metaholitos
‘secundarios.

De las 15 especies estudiadas solamente 7 tuvieron alguno o
algunos de los metabolitos secundarios mds comunes en la
naturaleza, quiza puedan tener algunos mas no detectados en el
presente trabajo como lactonas sesquiterpénicas o aminodcidos no

protéicos u hormonas juveniles de insectos que no pudicecron ser
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determinados. Tal parece ser el caso de €, biflora que, a pesar
de tener un alto porcentaje de nitrdgeno (12.53%), no aparece con
‘ninguno de los metabolitos secundarios reportados, y a su vez
tiene bajos porcentajez de depredacidn, por lo cual se puede
considerar la posibilidad de gue presente otros wmetabolitos
secundariosgque limiten el desarrollo de insectos en su interior.

Resulta interesante netar gue aqguellas semillas con alto
potencial nutritivo, presentan también metabolitos secundarios gue
limitan la digestibilidad de éstos como son los taninos y fenoles

en el caso de A, bilimekii

También llama la atencidn especies como K. mollis y E.
‘polystachya que presentan dos (y guizd mas) nmetabolitos
secundarios,tedficamente lo que permiria pensar que pueden
defenderse contra yarias especies de depredadores (harborne 1988).
Muy claro es el caso de B. schlechtendallii gque tiene alto
contenido de' wonosacaridos y minerales y presenta flavonoides y
taninos o quizéd taninos derivados de flavonoldes cque es el mismo
caso de E. polystachya.

Conjuntamente se puede decir que agquellas semillas gue
presentan alta calidad nutricional, presentan tambidén al menos un
mecanismo guimico de defensa, salvo el caso de P, laevigata que,
ademds de ser altamente nutritiva, no parece tener nigin compuesto
de defensa, por lo gue resulta ser altamente dépredada, tanto por
invertebrados, como por vertebrados e incluso por el hombre.

Es  féacil caexr en la tentacidn de atribuir un alto valor
ecoldgico a las pruebas guimicas que demuestran algun tipo de

~defensa de las plantas centra sus enemigos, sin embargo, se debe

estar conciente de que solamente se ha abierto una puerta hacia la
. comprensién del funcionamiento de los ecosistemas (Dirzo 1985).
Los datos agqui presentados indican que, salvo excepciones, las
senillas que pueden tener un alto valor  nutritive pueden ser
también altamente téxicas.

i
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Discusidn y Conclusiones

"VA)Reiacién entre:los grupos de variables

Uno de los objetivos del presente estudio consiste en
determinar la relacidn que existe entre los grupos de’ variables
consideradas (mrfométricas, de valor nutricional y la presencia de
metabolitos secundarios). El1 andlisis de correlacién candnica
perniten relacionar dos grupos de variables a traves de una serie

de modelos matemdticos, de manera a las corrclaciones simples.

) Las correlaciones canénicas prescentan varios modelos de
correlacidn entre los pares. de variables, cada uno de los cuales
explica un porcentaje de varicion total. Los modelos, o
variables candnicas son presentados en cn orden decreciente en
cuanto al porcentaje de variabilidad explicada. ‘

En el cuadro 4.1 se  presentan las primeras funciones

candénicas para las tres relaciones entre los grupos de variables

. . : 1. 2

Cuadro 4.1 valores de valor propio, indice de correlacidn chi”,
grados de libertad y significancia para la priemera funcion

canénica en cada par de variables consideradas.

Grupos de Variables Valor Corrala 2

Consideradas propio [cidn chi G.L. Sign.
Nutri. let. Sac, .8768 .9364 30.15 20 L0674
Nutri. Mo fom. L8721 .9339 39.07 30 .1240
Met. Sec. Morfom. L6689 L9321 26.15 20 .1608

Se puede apreciar gque la relacidén entre los grupos de
variables es bastante pequefia, pues a pesar de gue los indices de
correlacién se encuentran por arriba del 0.90 y la significancia
de la relacion es mayor a la cota de €.05.

La unica correlacidn que se acerca al nivel de significancia
habitualmetne considerado es la relacidn existente entre las
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variables nutritivas y la presencia de compuestos secundarios; en
esta se puede apreciar que anuellas especies que tuvieron altos
valores en las variables - nutricionales son los gque presentan

metabolitos secundarios.

En otras especies se ha reportado la relacion existente entra
la presencia de altos valores de material nutritive con presencia
o éltos valores de metabolitos secundarios - que reducen la
digestibilidad como en el caso del frijol (duffus y Slaugther,
1980). ’ ;

4 -pesar de la tentacidén de interpretar esta relacidén en el
sentido de gque 1las plantas nutritivas estan protegidas por
metabolitos secundarios, se debe tomar en cuenta gue el
metabolismo del nitrdgeno puede derivar hacia la presencia de
proteinas o a algin metabolite secundario; rientras que el
metabolisme Qe los' azucares también pueden derivar hacia
carbohidratos o hacia la generacidn de alcaloides (ver fig 2.1)
(Howe y Wstley, 1988) -

B} Relacién de ‘las variables en conjunto con 1la depredacion
observada:

En los capitulos precedentes se ha discutido las relaciones
de las variables con los porcentajes de depredacidn observados en
las colectas de campo. Resulta evidente que se ewplore la relacidn
entre todas las variables consideradas en conjunto con la
depredacidn observada. ' '

Para realizar este andlisis se corrié un anilisis de
correlacion mualtiple, considerando como variables indépendientes
las variables morfométricas 'y las variables nutricionales (ée
usaron las variables que se tienen una escala continua de medicién
y gque ademds tuvievan valores para todas las semillas).

En el cuadro 4.2 se presentan. los coeficientes (que
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pueden interpretarse como la relacidén edistente entre | las
variabies independientes y la dependiente. La constante es el

.llamade término independirnte) de la regresiém wultiple ente ‘

las variables y la depredacion observadd.

cuadre 4.8 Coeficientes para la correlacisn maltiple
de las variables nutritivas y worfomdtricas contra

la  depredacién predigpersidn

Variable . ~ Coeficiente

CONSTAWTE -~ 25.510
Proteinas ~ 0.658
Carbohidratos Sol. Totales 22.346
Oligosacaridos ~ 18,970
Almiddn - 7.376
Cenizas - G.397
Humedad . 14,146
Largo - 8.544
. Ancho o - 11.BG9
¢rueso : 48.184
Peso - 42,158

Ro. senillas /Tfruto 0.241

Esta regresion tiene un coeficiente de deternminacisn (rz) de
0.9751, es decir 97.51 %  de la varizeoisén gque tiene la variable
independiente es explicada por el modelo de regresidn, y un error
estdndar del estinador de 4.60% de depredacion. En el cuadro 4.3
se presenta el andlisis de varianza para esta regresion.

Cuadro 4.3 Andlisis de varianza para la regresidn miltiple.

Fuente suma de Cuadrados G.L. Curadrado Medio ' F P
Regresién 11,832.1 11 3,075.65 50.81 0.004
Errox 63.5 3 21.17
Total - 11,895.6 14

Los' cuadros 4.2 y 4.3 ratifican gue la depredacion
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predispersién puede ser explicada, satisfactoriamente, con 1la
combinacién de las variables worfométricos y las variables de
calidad nutricional; a prsar de que. en las regresiones
‘considerando cada variable aislada la.relacidén fue pobre o .poco
.significativa (ver capitulos 2 y 3).

Janzen (19G9) reconoce que el andlisis de la depredacidén de
semillas es un fendneno mwultidimensional que no puede ser
explicada exclusivamente por wn tipo de_variablés, va que detras
de ella se encuentran las historias cvolutivas de las especies que
intervienen en este tipo de interacciodn planta-animal.

En los analisis realizados en el capitulo 3 se aprecia que la
depredacidn predispersion tiene alta relacidn con los grupes
formados partir de la precencia de de los wetabolitos secundarios,
esta relacidn puede interpretarse como una explicacioén de la
depredacién sin enbargo tamoco es completa.

En otro tipo de grupos y ctro tipo de herbiVorié, también
ligada a la presencia de wmetabolitos secundarios, éstos aparecen
como importantes perc no como unicos capaces de explicar la
seleccién del alimento por la "chechena' (una ave folivora de
Sudamgrica).

C)Impacto gobre las especies partichlares.

En el presente trabajo se ha abovdado la depredacidn desde el
punto de vista de la comunidad, pero el andalisis particular de
las especies pude. resultar interesante; por tanto a continuaciodn

se presentan brevemente las caracteristicas mds relevantes de las
semillas estudiadas:

A bilimekii: es una especie grande, con altos
contenido de almiddén y una depredacién del 20%.

P laevigata: es una semilla de mediano tamafio, cuyos

92



valores cn las variables nutricionales estan entre  los
intermedios, pero no se .le encontraros metabolitos
secundarios- y Dpresenta la mas alta depredacion
(94.43%). :

A. farnesjana: es vna senilla de tamafio medio y su
contenido nutricional solo sobresale ¢l porcentaje de
de proteina, tampoco se encontraron metabolitos
gecundarios y presenta 77.81% de senmillas depredadas.

S. wislisenii: tiene valores altos valores de
carbohidrdtos, es wuy pequena y no presenta compuestos
secundarios, pero seclo presenta un 12§ de depredacion.

E. ingens: presenta valores bajos en todas las varibles
nutricionales eXcepto almiddn, presenta flavonoides y

su semilla es muy pegucfia. ¥ la depredacién es nula.

A striata: es muay pequcia, presenta valores
nutricionales altos y tiene saponinas, sus porcentajes
Ge depredacion son intermedios (29.09%).

M. laceratas es de las nmis pegueias sewillas de las
consideradas en el estgdim, presenta sltos valores de
hunedad pern no de otros atributos nutricionales, sin
metabolitos secundarios (de los analizados) y una
depredacion muy baja del 10%.

B, schlechtendallii: presenta altos contenidos de
winerales y humedad, no presenta deprcedacion y tiene
flavonoides y taninos,

Leguminosa No. de colecta MAAV 365, esta especie
(probablemente otra especie de Calliandra) titiene
altos .contenidos de almiddén y valores intermedios de
carbohidratos, sin cowmpuestos secundarios y una
depredacion del 43% ‘ '



P. multifolium: sus valores de calidad nutricional es
bajo y presenta compuastos fendlicos y no presenta
depredacidn.

€. biflora: presenta Jlos mas altos valores de
nitrégeno protéico, carece de metabolilos scoundarios

(de los estudiados) y tienec casi un 44% de depredacidn.

P, aculeata, Destaca, también su contenidn de proteinas
y no se le encontraron compuestos secundarios y tiene
un 20% de depredacidn. '

M., mexitcana: poseec un 19.43% de almidon[ y no tiene
metabolitos secundaries, sin embarge los niveles de
depredacion encontrados son de los wmas bajos. '

K. nollis: esta entre las gue tienen mayoxr contenido de
cenizas y humedad, prosenta glucdsidos cardiotdnices y
flavoncides y a pesar de que muchas de sus semillas
estan danadas (38%) este daio es tan selo en la testa.

B, polystachya: es una especic de las wds pegueias,
carcece de depredacidén y presenta tres tipos de

netaboiitos secundarios.

La interpretacién en cada especie de los niveles de
depredacion es, aderds de compleja, riesgoza (Dirzo 1985) tanto

desde el punto de vista ecoldgico como evolutivo.
) Impacto en la comunidad

Mucho se ha escrito sobre el impacto que puede tener 1la
depredacién predispersion (ver Harper, 1877; Silvertown, 1982) de

manera general, ¢l impacte de los depredadores puede convertirse
en una presion dc seleccidn sobre algunas especies y, como se ha
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demostrado, sobre otras no; lo que en periodos largos de tiempo
puede alterar la estructura de la comunidad, seria de sumo interéé
"establecer relaciones entre la depredacidén y los indices de
dominancia en la comunidad.

Janzen (126%) reconoce due la depredacion da semillas.pnede
jugar un papel wuy importante en la composicidn y estructura de la
comunidad, alterando 1los patrones de recclutamiento de las
especies atacadas.

En el caso particular de la Barranca de HMetuztitldn, se-
presenta una zona, que si bien ha sido mds o menos bien conservada
presenta rcduccidn en el numero de otros posibles deprcdaddres, ya
‘sea por'disminucidn de las poblaciones por caceria o captura o
bien porgue la' cercania de las zcnas de cultivo favorecen la
nigracion de posibles depredadores de scmillas como roedores ¥
-aves (Armella datés no pub.). Esta defaunacion puede alterar la
composicién 'de la comunidad (Dirzo, 199%0) y conferir a los
depredadores predispersidén, como los bruquidos, lepldoépteros cte.

juegen un papel bhasico en la evolucidn de las especies.

Resulta muy posible gque las especies de depredadores
reportadas en este trabajo tengen interaccién con las zonas de
cultivo que no estan a mas de 20 m de algunas de las zonas de
colea, ys =ea que las plantas silvestres sirvan come reservorio de
las especies depredadoras que puedan atacar semillas cultivadas
(maiz, trigo, frijol) o gque la baja diversidad de depredadorves
encontrada se deba a que éstos son nigraciones de inscctos plaga
en los cultivos. '
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