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HESUHEN 

La depredación de semillas es un proceso ecológico muy 
utilizado por los animales para la obtención del alimento, en 
zonas áridas reviste mucha importanc.ia . en la dinámica de las 
poblaciones, tanto vegetales como animales; de ahí la 
justificación y la import<rncia de abordar esta temática como punto 
qcntral de la tesis. 

Durante dos años se realizaron recolectas masivas de semillas 
de 15 especies ·de plantas fenerógamas de la zona de estudio, 
elegidas básicamente por su abundancia en la comunidad, asi como 
por el tamaño de las semillas. 

La zona en donde se realizó las recolección de semillus fue· 
·la Barranca de Hetztitlún, Hid<1lgo, un lugar con clima semiá1:ido 
que presenta la ·característica ele tener una zona muy cultivada y 
otra en la que la vegetación natural está muy poco al ter;: da. 

En la Introducción se presenta un panorama general de la 
depredación en las zonas áridas, .destacando los principales 
factores que pueden modificarla. 

En el o~pítulo 1 se presentan los niveles de depredación de 
semillas que fueron encontradas en las recolectas y que fueron 
analizadas en el laboratorio. Además se presentan los resultados 
sobre el cultivo de insectos dentro de las semillas en condiciones 
de laboratorio. 

En el Capitulo 2, además de hacer una descripción de cada una 
de laE: 15 especies estudiadas se presentan las tablas con · la 
información estadística básica para describir morfométricamente 
las semillas, así como una clasificación de las especies de 
acuerdo a su tarnafio global. 

En el Ca pi tul o 3 se discute, por una parte, una serie de 
análisis bromatológicos que permiten conocer la calidad nutritiva 
de las semillas y, por otra parte, análisis de la presencia de 
compuestos secundarios de los cinco grupos más comunes. 

Los resultados más relevantes indican que las semillas más 
atacadas pertenecen a plantas de la familia de las leguminosas, 
tanto en diversidad do insectos como en magnitud del· ataque. La 
agrupación de las especies de acuerdo al tamaño, permite 
establecer que, en general, las semillas más depredadas son las de 
mayor tarna~o, sin embargo, esta tendencia no aparece como 
significativa estadísticamente. 

· La depredación predispersión se hace principalmente por 
insectos del género Bruchus (Colooptera: Brµchidae) encontrándose 
algunos otros insectos en los cultivos do semilla que pueden jugar 
un p~pel preponderante corno depredadores. 



Las semillas estudiadas presentaron, en general, altos 
contenidos de nitrógeno y de carbohidratos; algunos de ellos 
:i.ncluso en forma de oligosacáridon y monosacáridos, fácilmente 
digeribles. Por otra parte, aquellas especies que resultaron más 
nutritivas, también contienen metabolitos de defensa contra los 
depredadores. A pesar de ésto algunas . especies son. al tainente 
depredadas por lo que, probablemente, los insectos sean capaces de 
detoxif icar los compuestos químicos ':;{ consumir el endospermo de la 
semilla. 

se concluye que las tres características analizadas, tamaiio, 
calidad nut:ritiva y compuestos químicos de defensa, están ligados 
a la depredación de las semillas por los brúqui dos, pero se 
encuentran inmersns en un sistema mul ti factorial que involucra 
otras variables que no fueron analizadas. 



Introducción 

En zonas en donde los frutos carnosos son muy escasos o 

inexistentes, en donde la mayoría de. las hojas tienen ceras y 

grasas y en las que la vegetación se encuentra protegida por 

espinas y en ·donde además muchas de las especies vcget_ales han de 

proveer a sus descendientes de material nutritiva para soportar 

largos periodos .de sequía, la depredación de semillas sur0e como 

una importante alternativa alimenticia para. varios grupos 

animales. 

Las respuestas evolutivas que las plantas han desarrollado 

ante esta füipredación han convertido a esta alternativa 

alimenticia eri un . problema ecológico sumamente complejo e 

interesante de ser abordado desde var,iOs enfoques. 

A pesar- de que la depredación de semillas no es un fenómeno 

exclusivo de las zonas áridas es en éstas en donde se encuentran 

algunos de los ejemplos por de más interesantes (vease Mittelbach 

y Gross, 1984). 

. Son muchos los elementos que influencian y modifican· estas 

interacciones entre las plantns y los animnles, ya sea cualitativa 

o cuantitativamente. 

La depredación de semillas se ptwde definir como una 

interacción planta-animal, en la que lu planta toma el papel de 

presa y es depredada parcial o totalmente. Se diferencia de otros 

tipos de herbivoría (consumo de partes vegetales en general), en 

que con frecuencia el depredador elimina totalmente a un individuo 

· potencial. Otros casos como la folivod.a (consumo de hojas) sólo 

.eliminan una porción de la plantn sin afectar al individup en 

forma directamente letal, por esta razón la depredación de 

semillas tiene, al menos potencialmente, la posibilidad de alterar 

la estructuración genética de las poblaciones. 

La depredación de semillas puede llevarse a cabo en dos 



momentos de la vida de la planta, ante:,; de qtw la semilla se 
separe del árbol (depredación predispersión) o bien después cle que 

la sem:i.lla ha sido removid- ya sea por algun agente externo o .bien 
por simple caida del fruto (depredación postdispersión). Desde el 

punto de vista de la demografia de la planta la depredación estos 

momentos de depredación pueden tener difernetes impactos en el 

desarrollo poblacional (Harper, 1977, Silvertown,. 1982). 

Históricamente, a pesur de que la depredación de semillas ha 
sido de múcho interés para el hombre, principalmente en la 
depredación de granos almacenados para consumo humano, se puede 
situar . el comienzo del interés ecológico 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 interacción. Para las zonas áridas, es el Dr. 

James H. Brown quien empieza a destacar la importancia· de estos 

estudios, publicando (en 1979), junto con otros autores, una 

revisión muy completa de los trabajos realizados hasta ~sa fec~a. 

ANT:CCEDEN'fES: 

ELEMENTOS. QUE INTEHVIENEN EN LA DEPREDACION DE 

SElíII.AS EN ZONAS .i'.RIDAS 

J.. Vegetación 

En la mayoria de las zo~as áridas y semi.áridas, la vegetación 
presenta una respuesta fenológica a los patrones de disponibilidad 
de la precipitación. Esta se presenta por lo común en una corta 

temporada y, generalmente, es incierta aún su presencia, además de 

que suele presentarse de manera tormentosa y con la generación de 
corrientes temp.orales, · rápida¡;, lo que no permite el 

aprovechamiento del líquido por los vegetales, ya que se trata de 

agua gravitacional. 

En la generalmente corta época de lluvias las plantas 



anuales germinan, se desarrollan, florecen y fructifican. Las 

plantas perennes también reaccionan con el agua y presentan 

sincronización de sus c_:endarios fenológicos, presentandp su 

máximo reproductivo en esta época (Beatley, 1974). Esto provoca 

que la mayoría de las semillas, tanto en cantidad como en 

variedad, se concentren en temporadas muy restingidas del 

afta (Beatley, 1974) • 

La composición de los bancos de seiñill.as en el suelo de los 

desiertos és principal.Ti1ente de plantas anuales, tanto en biomasa 

como en número de semillas (Brow11 et al., 1979), llegando a 

constituir hasta un 95% del número total de semillas y un 80% de 

la biomasa disponible; el resto está compuesto de semillas ele unas 

cuantas plantas perennes. A pesar de que estos datos corresponden 

al desierto de Arizona, es posible suponer que 6sto sucede de 

manera similar en otros desiertos que se encuentran también bajo 

regímenes de lluvia estacional (veas·e Mares y Rosenzwig, 1978). 

Las semillas el.e las plantas anuales son un recurso limitado 

pues son pequel'ias y de poco peso (< 2 mg) y tienen testas duras, 

más bien adaptadas a la dispersión anemócora que a la dispersión 

zoócora (Van der Pijal, 1972). Sin embargo, cuando este recurso se 

presenta, aparece e11 grandes cantidades (180,000,000 a 

3,700,000,000 semi.llas por·ha). Hedido e11 términos de biomasa 

puede alcanzar de 80 a 140 kg/ha (Brown, et, al. 1979). A pesar de 

estos impresionantes datos, la heterogeneidad ambiental es muy 

amplia y por tanto, la oferta del recurso para los animales puede 

variar ampliamente dependien_do de regiones, rnicrohábi tats y, por 

supuesto, variaciones anuales en la producción de semillas 

(Reichman, 1984). 

Otra situación que altera la disponibilidad de las semillas 

es que éstas por lo general se entierran ya sea por causas físicas 

durante el rodamiento o la movilización de la tierra por el aire o 

bien por el efecto de los mismos animales que hacen almacenes de 

semillas (McAuliffe 1990). 
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Por otra parte, la calidad nutritiva de las semillas de.zonas 

áridas es muy variable. La mayoria de las plantas anuales tienen 
semillas pcquefias, con poc. _ cantidad de material de reserva; en su · 

mayoria no retienen la viabilidad por r.iucho tiempo y por lo 
general germinan a los primeros estimulas ambientillcs (Venable et 
al., 1984). Las plantas perennes, en cambio, presentan semillas 

con cotiledones más nutritivos, principalmente carbohidratos, 

proteínas y algunos minerales; sin embargo, también presentan una 
cantidad y variedad de compuestos de defensa productos del 

inetabolismcí como en el caso de la jojoba Simondsin cliinen!lis 

(McClosJtey, 1980) 

2.Animales 
Existe una gran cantidad de publicación que tratan sobre los 

. grupos anima_les que más intervienen en la depredación de semillas 
en zonas áridas (Brown et al 1979) • Son dos los grupos principales 

de depredadores de semillas en zona~ áridas, éstos son roedores e 
insectos (principalmente hormigas); las aves aparecen en un 
segundo termino, tal. vez más por la dificultad que implica el 

determinar su impacto, más que porque realmente sea secundaria su 

importancia como depredadores (Parr.ienter et al., 1984). 

Finalmente, los depredadores insectos qi.1e no son hormigas, como 

los coleópteros, díptcroa o lepidópteros también pueden causar 
impactos importantes en las poblaciones vegetales. En las zonas 

áridas, al igual que en las zonas tropicales los grupos más 

comunes de este tipo de depredadores de semillas son coleoptcros 
de las ·familias Bruchidae y Curculiónidac. 

A continuación se describen particularmente las 
características más relevantes cm cuanto a la depredación de 

semillas en zonas áridas como una revisión que pretende destacar 
el hecho de que esta modalidad de las interacciones plánta animal 
esta influida por muchos aspeetos. 

A.- Roedores 

La mayoria ·de los autores (ej. Brown fil al., 1979; llallet, 
1982) coinciden en aceptar que los roedores forman el grup~ animal 
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que realiza la 

part.icular111ente 

mayor parte de 

en zonas áridas. 

la depredación 

De la familia 

de semillas, 

Heteromidae 

. (ratones con abasones o b"'sas en los car~illos) los géneros más 

co111unes en zonas áridns y que inckuyen ·laos principales gé.ner~s de 

granivors que son: Dipodomys (ratas canguro) y Perognathus 

(ratones canguro). otros roedores que pueden tener un importante 

papel en la depredación de semillas son los del género Pcromyscus 

(fa1nilia crisetidae). 

·-
En los· desiertos de Sudámcrica hay una variedad, de roedores 

de diferentes familias, entre ellos destacan: P11yllotis taendni y 

Orizomy_s longicaudis, ambos de la familia Crisetidae (Mares y 

Rozenzweig, 1978) como los principales depredadores de semillas. 

Pal:a las :conas áridas de otros continentes la inforinación es 

escasa, tanto en lo que se refiere a la identidad de los 

depredadores como a su impacto sobre las poblaci.ones vegetales 

comunidad. Sabemos que en cada región se han desarrollado 

equivalente!; ecológico_s· de acuerdo con lu historia evolutiva y Íos 

procesos de aislamiento de cada una en particular (Morton, 1985). 

En Australia, por ejemplo, hay géneros especializados en 

depredación de semillas (Neotomys y Pseudomys) y un generulista 

(Rattus) (Brown et al., 1979) y se presenta una menor diversidad. 

Sin embargo, hace relativamente poco tiempo existían en l\ustralia 

y Sudamérica marsupiales, miembros de la familia 7,grolagidae que 

jugaban el papel de granívoros {Morton, 1985). En los desiertos 

asiáticos los géneros Jaculus, Kikus, Salpingotus y otros más de 

la familia Dipodidae, aparecen como los roedores granívoros más 

importantes·. En Africa y i-iedio Oriente los géneros Ge1·bilus, 

Tatei-a y Tatteridus, todos crisétidos, ocupan este importante 

papel. Brown et al. { 1979) destacan la convergencia no sólo 

ecológica, sino morfológica, que todos estos géneros de roedores 

presentan entre sí. 

Es sumamente difícil poder generalizar hábitos o aspectos 

conductuales dentro de grupos tan heterogéneos. Sin embargo, a 

partir de los estudios hechos para los roedores dé zonas 
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desérticaos norteamericanos se sabe que la gran ma:ioría son 
nocturnos 1 recogen su alimento en pequcfios recorridos entre los 

arbustos, durante los cu;..lcs introducen las partículas 

alimenticias en los abasones y luego ·la seleccionan en su ·nido 

·generalmente subterráneo (Brmm y Liberman, 1973). Los roedores 

generalistas como Peromyscus spp suelen buscar su alimento debajo 

de los arbustos real izando solamente algunos recorridos entre 

éstos sin detenerse a consumir alimento en el trayecto. Estos 

tipos de co1nportamiento han hecho de· ést~ un sistema muy útil para 

el estudio . de la separación de nichos ecológicos y ,la selección 

del hábitat en estos organí?mos (Brown et al., 1979). 

B.Hormigas 

Las hormigas son quizá los más importantes competidores de 

los roedores en importancia como depredé:dores de semillas debido 

principalmente, a que su estructura socinl les permite. una gran 

capacidad de recolección. 

En América del Norte, los géneros más importantes son: 

Pogonomyrmex, Veromesor y Pheiodole, todos miembros de la 

subfamilia Mh:mecine la cual se agrupan la mayoría de las especies 

granívoras. 

Si bien en los desiert~s sudamericanos el número de i·oedores 

es menor gue en los norteamericanos, no parece haber gran 

diferencia en cuanto a las especies de hormigas que ocupan este 

espacio ecológico (Mares y Rozenzweig, 1978). Por otra parte en 

los desiertos australianos, existen hasta tres veces más especies 

de hormigas granívoras gue en los desiertos norteamericanos (Drown 

et al. 1 1979). 

Al diferencia de los roedores, las hormigas sólo acarrean una 

semilla por viaje, per~ al s~r mucho mayor en n~rncro lo hacen la 

cantidad total de semillas ¡:emovidas puede ser igual o mayor que 

la que realizan los roedores, por lo que la unidad de comparación 

para evaluar los. niveles de depredación es el nido o colonia y no 

el individuo como en el caso de los roedores. 
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Existe una diversidad de eleinentos que afectan el impacto que 

puedan tener las hormigas sobre la comunidad y viceversa (Daviscn, 

l977a). Los patrones de búsqueda y recolección, ::11a sean éstos en 

linea o dispersos, en grupo o indivic1u<rl, modifican el impacto que 

estos insectos tienen sobre' clif:erentes parcht~s de vegetación. 

A pesar de que oc ad onalmente son noctu:i:-nas la acti vida el 

principalmente diurna de las hormigas es una diferencia notable 

con los roedores (Davison, J.977a). 

Otra diferencia entr.e las hormiga¡; y los roedores es que las 

aquellas hacen detectan su alimento básicamente a través de medios 

quimicos, mient.ras que los roedores lo hacen esencialmente por la 

vista, siendo en este caso las hormigas más efectivas en la 

detección de semillas aisladas o grüpos pequcfios, mientras que 

los roedores responden a concentraciones graneles de alimento 

(McAuliffE! 1990) lo cual implica diferencias importantes en el 

impacto que tengan sobre las poblaciones vegetales. 

c. 11.ves 

Las aves granívoi:as del desierto son quizás el grupo menos 

estudiado y documentado desde el punto de vista ecológico a pesar. 

de que Thiollay ( 1981) reconoce a éste como el grupo de 

vertebrados más numeroso del desierto chihuahuense y también de 

otros desiertos. 

En su trabajo Thiollay (1981) reconoce a los géneros 

Callipepia, {Collilnbidae), Eremopi . .la, lfolothrus ·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 más fácilmente· en la búsqueda de su 

.ali~ento, el cual obtienen por lo general antes de que éste se 

haya desprendido de la planta badre. Por lo común, desarrollan su 

.7 



actividad en áreas con densidades altas de frutos (Parment.er et 

al., 1984) • Son completamente diurnas y local iza11 uu alimento con 

la vista. l3rown et al. (1979' , indican gue las aves son un grupo 

• esencialmente insectivoro el cual, al esca~;ear el alimento, cambia 

de hábitos por la seminivoría. A pesar de lo anterior hemos 

observado que existen aves desérticaD, que se alimentan, 

primordialmente de semillas y sólo esporádicamente de insectos que 

encuentran cerca de los frutos. En la Barranca de Metztit16n la 

cercanía de las zonas cultivadas provoca._que las aves consumidoras 

ele semillas encuentren más fácilmente su alin1ento en áreas 

cultivadas. 

o: otros depredadores 

Al contrario de lo que sucede en zonas tropicales en donde 

la depredación de semillas por otros insectos (no hormigas) es 

sumainente importante, tanto en número de especies atacadC\S como en 

semillas destruidas por especie (v.er Andradc, 1989), superando inc 

depredación por otros grupos (Janzcm, 1971), en zonas áridas el 

impacto de estos insectos (no hormigas) no ha sido considerado 1::an 

importanta (Brown et ·al., 1979) Los grupos de depredadores de 

semillas son los mismos (y aproximadnmente c.:on las mismas 

importancias relativat;): . nruchidae, Curculionidae, Lepidopterae 

(principalmente larvas de microlepidópteros) y Jlemipter:i.dae (Brown 

fil; ñ1· , 1979) . 

Las razones que se han argumentado para e>:plicar el por qué 

estoG insectos parecen tener menor impacto en ambientes áridos y 

oemiáridos pueden ser varias: clima eY.tremoso, corta temporada de 

floración (la mayoría de estoi:; organismos ovipositan en las flores 

o en el óvulo recién fecundado, asegurando así el desarrollo 

paralelo del embrión de la scrailla y la larva depredadora) o 

quizá, presencia de compuestos secundarios frecuentemente ele alto 

peso molecular. Sin einbargo HcAuliffe (en prensa) reporta 

porcentajes muy al tos d'e depi-cdación por brúquidos en Ccrcidium 

microphylum del desierto de Arizona, con lo cual quizá hnbría que 

revalorar el papel de estos organis1nos en la depi-edación de 

semillas en zonas áridas. 
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A pesar de lo anterior es muy dificil esblecer patrones 

generales en la depredación 0-. semillas, por ejemplo enla 13<irranca 

, de Metztitlán en el esi:ado de Hidalgo que ejemplifican lo 

anterior: Fouqueria splendens (l'ouqueriaccae) florece y fructifica 

durante los meses previos a la temporada de lluvias (febrero-mayo) 

lo que parecería como un tiempo largo, sin embargo, el porcentaje 

de depredación observado no rebasa el 5% • Por otro lado Jicacía 

farnesíana (Leguminosae), que tiene un período de floración corto, 

aunque una retención del fruto larga y posee un compuesto 

altamente tóxico, el farnesiol, y presenta una depredación por 

brúquidos de aproximadamente 80 a 90% Lo anterior pone en 

evidencia la dificultad de establecer patrones generales en este 

campo. 

FACTORES QUE PUEDEN INFLUIR EN Li\ DEPREDACION DE SEMILLAS EN LAS 

ZONAS 11RIDAS 

La depredación de semillas es un fenómeno r:omplejo que no 

sólo se encuentra regulado por el componente bi.ótico sino por el 

abiótico. En muchas ocasiones la influencia de éste 110 se 

manifiesta directamente, sino a través de la modificación de los 

hábitos conductuales de los animales y de la fenologia <le las 

plantas, alterando así la intensidad, selectividad, eficiencia e 

impacto de .la dep1~edación de. semillas (Jlowe y Westley, 198!3) • 

A continuación se mencionan algunos de los elementos que 

pueden tener relación con la depredación, sin que el o~den en el 

que se presentan indique su importancia, ya que ésta se manifiesta 

diferencialmente en cadi caso: 

l. Factores Abióticos 

A. Agua 
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El agm1 como tiene una .gran influencia sobre los individuos 

en varias nituaciones. El prome.dio anual de precipitación es uno 

de los determinantes de la diversidad vegetal en zons desérticas, 

existiendo una relación directa con el mimero de especies 

granivoras (Beutley, 1974). Es también el principal determinante 

para el disparo cie los C'Ventos fenológicos en las plantas de zonas 

úridas. 

Aún para el mismo ambiente existen variaciones con respecto 

al promedio anual de precipitación y más aún, la precipitación se 

da a intervalos, ya sean regulares o irregulares. Tanto el 

promedio anual de precipitación como la variación temporal y 

~spacdial de la precipitac~ón pueden alteran la cionducta de los 

depredadores ~e semillas, afectando tanto la disponibilidud de las 

semillas como los patrones de depredación. 

J3eatley (1969) observó una marcada disminución en las 

poblaciones de varios roedores heterómidos durante la época de 

esca ses de semillas. si la falta de semillas debida a la sequía 

llega a ser muy prolongada 

niveles críticos en las 

irreversibles. 

estas dicminuciones pueden alcanzar 

poblaciones e incluso tornarse 

Las hormigas responden de manera diferente a las sequías. Las 

coJ.onias, como tales, viven en promedio más que cualquier roedor, 

además de que su establecimiento es más complicado que la cría de 

los roedores y por tanto conlleva una ma~1or cantidad de tiempo. 

Por todo ésto, los cambios debidos a la sequía no se manifiestan 

demográficamente en el número de 

cambjo conductual (no obstante, 

individuos, sino que existe un 

algunas colonias pueden ver 

disminuido su número de obreras en épocas de extrema sequía) . Por 

ejemplo en Pogonomyrmex rugosus cesa totalmente la actividad 

durante estas épocas (Davidson, 1977a). Otras especies cambian sus 

patrones de alimentación, de una forma solitaria a una forma 

grupal. 

Las aven son las que presentan respuestas más drásticas a los 
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cambios estacionales. Por su mayor capacidu.d de desplazamiento 

general.mente las resptwstas a la escasez se manifiestan con una 

migración de la mayoría de 1-s individuos, lo cual puede reducir 

la competencia tanto int.ra como ínter.especifica. En muchos 

ejemplos lus migraciones están asociadas no sólo a este fenómeno 

sino a una.combinación de factores como la duración del día y la 

noche, el termoperíodo, etc, (Brown et 'ª1·, 1979), 

B. Temperatura 
•, 

En zonas áridas existen variaciones extremosas de la 

temperatura tanto entre el día y la noche comó entre las 

estaciones, ésto provoca caiubios tanto en los vegetales como en 

los animales. En zonas desérticas y semi.desérticas de Norteamérica 

la temperatura invernal puede descender varios grados ubajo de oº 

C. La vegetación de adapta a estas bajas temperaturas perdiendo su 

follaje }' las anuales generalmente pasan estas épocas . en forma 

latente de semillas. Los animales tienen diferentes formas de 

pasé\r estas temporadas, algunos roedores de pequeño tmnaflo, como 

el género Pcrognatus, . son capaces de hibernar durante semam•s, 

meses e incluso a1'íos· .(Broun et al., 1979, Price, 1978), otras 

especies cambian su dieta de consumir semillas a cornmmir hojas 

(las que esten presentes) o a comer insectos. 

Las hormigas por su parte evaden los aumentos de temperatura, 

de la l\\isma manera· que los periodos de sequía. Además de reducir 

las longitudes de su recorrido, alteran la dirr~cción y patrón de 

forrajeo, y las horas en que se realizan éste: Especies del género 

Pogonomyrn1ex en Metztitlán Hgo. suspenden su actividad cuando la 

temperatura a nivel del suelo alcanza los 40° e (generalmente 

alrededor de medio día), para reiniciarla al disminuir la 

temperatura (A1inella y Santibafiez incdito). En inviernon muy frios 

en desiertos Norteamericanos suspenden totalmetne la. actividad 

fuera del nido y residen dentro de él hasta que nicjoren las 

condicions ambientales. 

c. Suelo y microtopograf ía 

llo sólo el tipo de suelo (arcilloso, limoso, etc) qino que 
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también la microtopografia modifica la estru6tura y composición 

del banco de semillas. r,o mismo sucede con los patrones de 

búsqueda y é>:i to_ de los depredadores, por lo que la determinación 

de parámetros de microtopografia resulta relevante. · Barbault y 

Halfter (1901) realizaron una descripción muy completa de los 

diferentes microarnbientcs desérticos, cada uno 'de ellos 

caracterizado no sólo por la composición floristica sino también 

por el tipo de suelo y sus caracteristicas microtopográficas; esta 

clasificación parece ser válida en varios desiertos con muy 

·ligeros cambios. 

Drown y Liberman ( 197 3 )· encuentran que en la rnayoria de las 

dunas se encuentran coexistiendo especies de roedores que no 

compiten entre si, es decir, especies que difieren en tamai'io, 

hábitos alimenticios, cte. y por tanto buscan diferentes tipos de 

semillas. 

Davison (1977b) anota que las fue_rtes lluviaG típicas de las 

zonas áridas, generan un cunnti.oso arrastre de semillas, que se 

detienen en pequeños bordos formados por irregularidades del 

terreno o la presencia de ramas y otros objetos grandes. En estos 

bordos se forman verdaderos almacenes de semillas, los cuales son 

aprovcch<.:dos por los depredadores, generalmente el grupo que mejor. 

explota estos almacc:mes es el _de los roGdores 1 particularmente los. 

saltarines co;no Dipodomys, qÜe parece encontrar mejor estos grupos 

que otrosroedores más peque1)os como Perognatus (Oowers, 1982). Así 

~ismo los roedores pucden·diferenclar pequefias modificaciones en 

la textura clcl suelo lo cual será determinante en la selecci.ón del 

inicrohábitat (Pricc y lleinz, 1984). 

La disposición espacial de las semillas En los desiertos no 

es ni con mucho homogénea, y los anh1ales se ven forzados a 

acoplarse a ella para poder subsistir. Es por eso que en general 

se dice que los microhábitats propicios para el establecimiento de 

la vegetación son también propicios para el . establecimiento de 

poblaci.011es animales (Price y Hei11z 1 1984). 
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En microambientcs modificados ya sea _ natural o 

artificialmente (fuegos, talas, ·etc.), se presentan cambios 

notables en la composición de las comunidades depredado:r.<:l.s de 

semillas. BocJ;: y Boclc (1978) encontraron que después de una gran 

disminución en la cantidad y di versidnd de roedores depredadores 

de semillas a consecue11cia el.e un incendio, este grupo pareció 

tener una recuperación por arriba de sus cantidades originalos (tal 

vez debido a la rna:iror diversidad de semillas pn~sentes durante el 

proceso sucesional de recuperación del ecosistema). 

_ 2. Factores Bióticos 

A. Interacciones con 19 vegetación 

Como ya ·se mencionó, la depredación de semillns es uno de 

muchos procesos de interacción que tienen los miembros de una 

comunidad. Estns interacciones bióticas provocan la al terucián de 

patrones, magnitudes y n::sul ta dos de la 

continuación se presentan algunos . eje1nplos 

interacciones bióticas . pueden también al tGrar la 

semillas (Reichrnan, 1979). 

depredación. A 

de cómo las 

depredación de 

El principal elemento que modifica la depredación es la 

vegetación, ya que ésta no sólo implica ln fuente de alimento de· 

los granívoros, sino tai.1bi611 la protección que requieren contra 

SU.S propios depredadores, el e>:ceso de tGmpcratura 1 etc. Por 

tanto, la interacción con la vegetación se torna más critica. 

Thompson {1982) va mái; alla y rGlaciona la selección del 

mici:ohábitat no sólo con la conducta alimentaria sino también con 

el tamafio y la estructura del cuerpo en función de su demanda de 

energía. 

Grenot y Serrano (1981) describen la composición de las 

comunidades de roedores en algunos tipos de vegetación (según la 

clasificación de Barbaul y Halfter, 1981) del desierto 

Chihuahuense. Encuentran que Perognatus nelsonii es muy abundante 

en el "cerro" y en la "bajada",. pero conforme esta última se 

transforma en la "playa", esta especie desaparece gradualmente. P. 
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penicillatus y P. flavus comparten el mismo tipo de microhábitat 

en la buj ada y en la playa en ¡:\onde hay vegetación escasa y 

espinosa que favorece sus hábitos de búsqueda (ver también 

'rhompson 1902). Dipodomys merriamii aparece prácticamente en todas 

las zonas descritas, pero es más abundante en el matorral de 

mezquite (Prosopis sp.), tipo de vegetación con grandes áreas de 

suelo desnudo que es lo que este roedor requiere por su locomoción 

a base de sal tos (Price, 1978: Price y Waser, 1985; Thompson, 

1982; Hallet, 1982): D. nelsonii se encuentre: restringido a 

microambientes de este tipo sin pasar a otros como lo hace D. 

merriamii. En desiertos que son más frias en invierno, D. 
merriamii suele migrar hacia.áreas con vegetación más cerrada pero 

permanece activo incluso en esta época del año. 

Lo c1er-:crito por Grenot y Serrano (1981) es sólo un ejemplo de 

los muchos que e):istcm en la literatura (ver Brown et al., 1979) 

en los que la selección del microhábitat está intimamente ligada a 

la capacidad de locomoción, particularmente en hcterómidos, grupo 

que más ha sido estudiado para verificar este rubro. En 

reumen los roedores saltarines (como Dipodomys) tienden a buscar 

su aU.mento en si tíos abiertos y con recorridos rápidos entre 

arbusto. y arbusto para no perder su protección; los roedores 

caminadores (como Perognatus) permanecen debajo de los arbustos. 

siendo más selectivos en su .alimentación y. recorriendo menores 

distancias (Rose11zweig, 1973). 

Kotler y Brown (19!l8)" publicaron una extensa revisión sobre 

el tema de la heterogeneidad ambiental y la coexistencia de los 

l"atoncs desérticos, en la cual llegan a la conclusión de que los 

mecanismos que deterni"inan la coexistencia de diferentes especies 

de roedores en hábitats áridos es un complejo sistema de muchos 

factores. 

A pesar de la íntima interacción entre las poblaciones de 

roedores y la vegetación, Parmenter y Mcl1ahon · (1983) encontraron 

en el Desierto de la Gran Cuenca .Norteamericana que la e}:clusión 

experimental de algunos arbustos dominantes no· producia cambios 
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notables en las poblaciones de roedores. Aparentemente. estos datos 

sugerirían una independencia enl~re el desarrollo poblacional y con 

el med.:i.o ambiente biótico; sin embargo, cabe aclarar que en este 

experimento se usaron básicamente roedores no hetcrómidos, salvo 

Perognatus ¡:Jé.!rl'us, con lo que estos resultados parecen aplicnbles 

a roedores generaJ.istus y no a depredadores especialistas de 

seinillas. 

Lac horn1igas por su parte parecen encontrarse en microhábi tats 

con vegetación más o menos abundante, pero seleccionan para el 

establecimiento de sus colonias pequefios espacios abiertos, como los 

gu.e se forman entre los acúmulos de vegetación o b:i.e11 ellas mismas 

producen estos espacios abiei:tos, 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 

áridar;, su utilización ha sido objeto de varios estudios para 

conocer cómo es que las especies se reparten este recurGo, 

sirviendo corno ejemplo para varios aspectos de la teoría ecológica 

(ej. amplitud y sobreposición de nicho, competencia intra e 

interespecifica, optimización de recursos, forrajeo óptimo etc). 

Ejemplo:; de lo anterior se encuentran en Drown y Liberman ( 1973), .' 

Drown (1978), Rcichman y Oberstd.11 1 1977 y 13rown r& 9J,., (1979). 

Resumiendo la gran cantidad de inform;;.ción que existe en este 

campo se puede decir que, en general, existen grandes niveles de 

sobreposición cm lo que se refiere al uso de las s_emillas dG v.mas 

áridao como recurso alimenticio. Los datos parecen revelar cinco 

aspectos importantes: 1) La diferencia principal entre especies de 

roedores depredadores de semilJ as se dá por la st~lección de 

microhábitat (Price, 1978) • 2) En segundo término la Reparación se 

hace con base en el tamafio promedio de las semillas recolectadas; 

los roedorea grandes tienden a recoger semillas más grandes y los 

chicos semillas pequeñas, especialmente en zonas de simpatria 

(McCloskey, 1980). 3) Las especies más grandes y las más pequeñas 
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parecen tener hábitos alimenticios más restringidos, rnientrc:is que 

las especies de tamafio medio J?oscen rangos más amplios que, a 

pesar de sobreponerse parcialmente con los otros dos grupos, 

ap<trentemente reducen la competencia intercspecífíca ·globalmente 

(D:rown y Liberman, 197 3), 4) Cuando se presentn. interacción 

directa entre las poblaciones, son algunos elementos co'nductuRles 

los que separan a las especies, por ejemplo: formas di.l locomoción. 

(Dowcrs, 1982) .5) Ho parece haber evidencia en la literatura sobre 

la repartición del recurso tiempo, en lo que se refiere a horas de 

forrajeo, como sucede con las aves, dado que cusí todas las 

especies de roedores son de hábitos nocturnos y tienen su pico de 

actividad en las primeras horas después del anochecer. 

En un nivel suprnpohl acional como es el de gre111ios, Hallet 

(1982) realizó un análisis de los roedores granívoros del Desierto 

Sonorense diferenciando 2 grupo::; (subgremios), uno co:npuesto por 

dos especies del géne1·0 Dípodomys, lo cunles obtienen su alimento 

en rapidos truyectos, en los espacios. abiertos y el otro grupo 

compuesto por roedores más pequeños, del género Perognathus y 

l'eromyscus que encuentran su alimento corriendo debajo da los 

arbu.s"éos. Dentro de cada subgremios exisía una separación en la 

selección del microhábituts y entre gremios la separación se hacia 

por la selección de recursos alimenticios. 

El ser las semillas de zonas áridas un recurso t<rn nutritivo, 

se propicia la competencia no sólo dentro de los grupos homogéneos 

. sino entre grupos heterogéneos. Brown y Davison (1977) describen 

el fenómeno de competencia entre hormigas y roedor'<:s, calculando 

los índices el.e sobreposición en las dietas de ambos grupos, asi 

como ralizando anúlis:i.s experimentales removiendo 

alternativamente ambos grupos y observando los resul tactos en el 

otro. Es posible que la competencia se de, o aumente, en zonas 

particulares en donde se hace más critica la escases de semillas. 

Las hormigas remueven las semillas, disminuyendo los grandes 

acúmulos y disminuyendo así la . depredación por los roedo1·es, 

que son más eficientes (Heithaus, 1981). 
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En el extremo opuesto, Da.visen et. Jli. (1984) roportan la 

disminución do las poblaciones de hormigas cua11do dimninuyeron las 

poblaciones de roedores cm términos de lm:go plazo, debido a que 

¡ll deapaeecer J.os roedores hay un cambio en la cornponición de la 

comunidad, disrninuyenc1.o la proporción de las peqiieñas, que 

consumen la5 preferentemetnc las hormigas. 

Como se api:ecia la ii1teraccion roedores-hornd.ga:;-semillas es 

inuy compleja y esta altamente influenciad¡1 por factores locales. 

No existen muchos dutos· en la literatura, que documenten la 

competencia entre aves y cualquier otro grupo de animales o entre 

lasaves mismas debido, tal vez, a la dificultad que existe para 

determinar los patrone>s de actividad de este grupo a través de 

datos crnperh1entales (Purmenter et al. , 1984) • 

Finalmente, los animales gra11ivoros compiten,t<Jmbién con lqs 

hongos que atacan a las semillas. Si bien ésto más frecuente en 

zonas húmedas (ver Janzen, 1970) que en zonas áridas, también se 

observa preferentemente en los lugares en los que se r,cunmlan la::; 

semillas, los c;ualeo en ocasiones también retienen la humefüid 

hasta por varios dias, favoreciendo el desarrollo de los hongo::;. A. 

pesar de ésto, Reichman y Reb~r (1985) informnn que los 

licterómidos pref iercn las semillas que están ligeramente 

~tacadas por los hongos a aquellas que no lo están, t<1l vez porque 

. son un poco inás suuvcs, pero rechazan las que están demasiado 

degradadas por el hongo (RC?.ichman et ri]., .1986). 

En los ecosistemas modificados por el hombre, en los que se 

han introducido, o re:i.ntroducido nuevos depredadorer. y /o 

dispersores (como vacas, caballos, burros, cabras, etc.) se han 

registrado modificaciones, a veces substanciales, en la 

depredación de semillas por los grupos silvestres. Gonz~lez 

(1983), trabajando en el altiplano rnexicano en condicionos semi 

abiertas al pa::;toreo encuentra .tasas de remoción importantes 

(hasta 90% de-depredación de semillas) por estos· nuevos grupos. 
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013,TE'l'IVO 

El objetivo principal de esta tesis es proporcionar evidencia 

de que grupos son· los principales depredadores de semillas y do la 

forma en q\lc varios factor0s se pueden conjuntar pa1;a determinar 

la intensidad de depredación predispersión de semillas de qt:ince 

especies vegetales de una zona se1~iúrida del centro de Héxico, lu 

Darranca de Metztitlán, en el Estado de Hidalgo. 

Para lograr este objetivo el trabajo se desarrolló e11 tres 

aspectos que se manejan en f.orma de capitules independientes. 

En el Capítulo l se reportan los porcentajes de scrn.i.llas 

depredadas predispersión (consideranclo cualquier tipo depredador) 

por insectos que en su gra11 mayoría se alojan en las semillas y 

se desarrollan dentro de ellas. 

El capítulo 2 comprende la descr.ipción inorfo1nét1·ica de las 

semillas teniendo por objeto distinguir entre los diferentes tipos 

de sernilla, sus características morfológicas y su tamafio, a través 

de la descripc.i.ón estndü:;tica de muestras extraidas de las. 

pciblacioncr.; en el campo, ciado_ que el tamafio puede ser uno de los 

factores importantes en la d¿predación de semillas (Janzen, 1S69), 

En ol Capítulo 3 se presenta un estudio <:cerca de las 

sustancias de defensa encontradas en cada una de las espccieG 

ntendionclo preterentementc a los grupos más conocidos. l1simismo 

sG ·llevó a cabo un análisis bromatológico de lns semillas para 

contrastar la calidad aliwenticitl con su capacidad de defensa 

quimica. 

El Capitulo 4 es una integración global, a través de análisis 

multivariaclos, con el objeto de asignar importancia relativa a los 

factores presentados en los capí:tulos 1 y 2 en la depredación 

predispersión obserevada. 
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METO DO 

A pesar de que cada uno de los aspectoi.i analizados conlleva 

un mcitodo propio, a continuación se describen algunos aspectos 

comunes a todo el trabajo así~ 

l. Area de estudio: 

De acuerdo con Sánchez-Hej orada ( 197 B) , "La Barranca de 

Metztitlán es una profunda depresión situada entre las sierras de 

Pachuca y Zacualtipán. Por su fondo se encauzan las aguas del Río 

. Grande o Rio de Hetztitlán, que sigue una dirección gene.ral SSE a 

NNW. formando una hermosa y fértil .vega ... 11 La cañada 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 1 · latitud N y 98° 42' longitud H. (Ver fig 1) 

Las p<iredes de la cariada, en su mayoría con declives de más 

de 45°, están formadas por diferentes materiales geológicos 

predominando el be.salto, las calizas y aignnos afloramientos de 

lutitas. La cariada· tiene aproximadamente 30 km de largo y en su 

parte más ancha unos 3 km en la vega. 

h pesar de que en el fondo se practica una agricultura muy 

desarrollada, las. paredes, y algunas partes de la burranca -las 

laderas principalmente- mantienen la vegetación pl~ácticamente 

inalterada gracias u lo .inclinado de sus pendientes y a que sus 

suelos pedregosos no son aptos para la agricultura. s~ reconocen 

fácilmente 3 asociaciones vegetales dentro de un mismo tipo de 

vegetación determinado po1~ Rzedowsky (1978) como matorral 

xerófilo. 

El primero es un matorral mediano subinerme domiriado por 
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Prosopis levigata que se asienta en las zonas bajas con suelos 

suaves y a menudo con un poco más de humedad; un :.natorral bajo 
espinoso caracterizado por lE presencia da Cepholoccreus senilis, 
cacto columnar que le confiere apariencia üistintiv¡¡ a la 

barranca; finalmetc un matorral al to prácticamente inerme 

dominado por Bursera simaruJJa que se presenta en algunas partes 

de la barranca. 

El clima es semiárido con lluviai:: !'Jl1 verano, del tipo BSw", 
segtln la clasificación do K6ppen modificada por Garcia (1964). La 

precipitación anual promedio es de 369 mm con u1{a mó.xima en 

septiembre de 130 mm y la media mínima en febrero de 1 mm (Figura 
2). La.temperatura promedio anual es de 17.5 ºe con la máxima en 

junio de 22.9 ºe y una minina de 12.3 ºe en enero •. El principal 
elemento que proporciona la condición de semiaridéz es el efecto 

de sombra orográfica que genera la Sierra de Zacualtipán., 

Todas las recolectas de semillas se realizaron en el primer 

tercio de la barranca, en la zona comprendidn entre las rancher;ias 

de Venados y Buena Vista Fig 1, aproximadamente entre 2 y 4 km de 
la desviación de la carretera figura 1 principal: Pachuca-Tampico, 

la cual conecta con la carretera que recorre la barr<:1nca a la 
altura del km 153. 

2. Semillas. 

Se realizó una selección de 15 especies, usando los 

siguientes criterios: 

Abundancia: Se eligieron especies que estuvieran bien 

representadas en el matorral, a fin de proporcionar una 

representatividad de la comunidad en su conjunto. 

Tamaño de las semillas: Se prefirió usar semillas entre 2 y 5 

mm de diámetro que permitian manipularlas con facilidad. En zonas 

áridas muchas de las semillas son muy pequeñas y por tanto 

dificiles de trabajar. 
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hcccsibilidad del fruto: Algunas especies con densidades 

al tas e incluso importantee ecológicamente, como Cephalocereus 

· senilis no fueron utilizauas debido a. la· inaccesibilidad de sus 

frutos por encontrarse en la parte alta del cúcto que mide de 6 a 

12m de altur~, además de encontrarse en enbebido en la lana del 

ccfalio. 

Durante dos nños y medio (1987, J.9GG y p·arte de 1989) se 
'• 

recolectaron semillas con las condiciones arriba anotadas. La 

recolección se hacia en el mayor número de individuos posibles 

buscando obtener la mayor cantidad semillas dEi cada especie é\ 

través 'de toda el área de estudio. 1.as semillas se depositaron en 

una bolsa de papel,la cual a su vez era almncenada en una bolsa de 

plástico. En el laboratorio se almacenaron a temperatura ambiente. 

Se siguió la secuencia descrita en el cuadro l. Las recolectas se 

hicieron cada mes colectando todas las especies (de las 

seleccionadas) que se encontraban en fase de fructifi.cación y 

recolectando la mayor cantidad posible de frutos incluyendo . el 

mayor número de individuos posilüe. 

A continuación se presenta la lista de las especies 

estudiadas (de acuerdo a Hartinéz, 1979) siguiendo la numeración 

asignada según la secuencia de recolecta (los ejemplares de 

respaldo se encuentran depositados en el Herbario Metropolitano 

(UA!HZ) , cuyo personal realizo las determinaciones pertinentes. 
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Cuadro 1.- Esquema J.!etodológico genereal 

METZ'I'I'l'Ll•N 

Descripción· 
dafio 

1 
Descripción 
% de semillas 
Dañadas 

1 
Descripción 
clel.Daño en 
la semilla 

Colect~ de Semillas 
la mayor "-anll<lad pos\ble 

Scpareción de 
Fr~tos· ._ 

Descripción 
del fruto 

1 
Obtención 

semilla 

.J 
de 

L Cultivo de depredadores 
pre y postdispersión 

/ ~ 
cultivo de 

Frutos 
Cultivo de 

cemillas 

Humedad en 
semilla molida 

l 

Fotografía 
J. 

Dese. Ni.imérica 
morfometria 
(40 semillas) 

,y ro 
Molienda de las 

semillas 

1 Humedad en 
semilla ent 

Secado de la molienda ---------~ 

Análisis Br.omatológico 

Cenizas 
Proteínas 

Carbohidrátos 

Analisi!? Fitoguim 
.¡. 

cxlracc \ on 
.¡. 

Saponinas 
i\lcaloides 

Glucosidos cardiotóni 
Flavonoides 

Taninos 



Lista de las especies estudiadas 

ESPECIE FAMILIA 
. ---------------------------~.---------------------------------··-

l. .Acacia bilimelcii HcBride Legmninosae 

2. Prosopis laevigata (Swartz)D.C. Leguminosae 

3. .Acacia farnesiana (L.) Willd Leguminosae 

4 •. Sena wislisenii (A. Gray) I & B Leguminosae 

5. Echinocactus ingens Zucc. • .. Ca eta cea e 

6. .Agave striata zucc. Agavaceae 

7. Mimosa lacerata Rose Leguminosao 

8. Dursera schlechtendallii Engl. Burseraceae 

9. Leguminosa N. col. 3 6 5 Leguminosae 

10. Pseudosmodingium multifolium Rose Anacardiaccac 

11. Calliandra biflora (Kunth) NcBride Leguminosae 

12. ParJfinsonia aculeata L. Legurninosae 

13. Horkillia mexicana (Hoch et sess) Rose Zygophylaceae 

14. Karvinsf•ia mol lis Schldl. Rhamnaceae 

15. Eysenhardtia polystacliya (Ortega) Sarg. Leguminosae 



Capitulo_l D~prcdación Predisparsión 

Introducción: ... 
La depredación de predispei:sión (antes de que la semilla se 

separe de la planta) puede representar varias implicaciones 

demográficas para la planta (Silvertown, 1978); clisminu1•e las 

probabilidades de que las semi.llas alcancen un sitio a salvo, 

disminuyendo la distancia mci.xima que pll7den alc~nzar las semillas 

viables al disminuil· el número de éstas: De1nograficamente también 

puede disminuir las tasas de reclutamiento de las' poblaciones 

vegetales y reduce así el potencial reproductivo y posiblemente la 

variabilidad genética de ls pohlaciones (Harper, 1977) , 

Este tipo de depredación se hace habitualmente por larvas que 

eclosionan de hevos que han si.do depositados a lo largo del 

desarrollo completo de la semilla, ya seu en estado de flor o de 

óvulo recién fecundado; otro tipo de depredadores predisper::;J.ón 

son las aves las cuales toman las semillas madllras destruyendolns, 

por lo general cuand se encuentran listas para st1 dispersión. 

Es de suponer que las tasas de depredación predispersión 

dependen de la facilidad de localización de las semillas, flores o 

frutos recién fecundados ya sea ésta por la abundancia relativa de 

la especie depredada o por ·1a presencia de algún compuesto que 

f:unciorw como atraye (químicos) (Harborne, 19BB). 

En zonas tropicales se han hecho varios trabajos sobre la 

depredació~ de semillas pre y post dispersión (Vease Andrade 1989) 

en los que se han enco11trado gran diversidad de depredaorcs que 

atacan a las semillas. 

Para las zonas áridas los trabajos sobre depredación 

predispersión son escascis (v~áse la sección de antecedentes) y es 

quiza el trabajo de McAuliffe (en prensa) en el que se reportan 

los porcentajes de depredación prcdispersión. 
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Sin embargo en ambo:_; tipos de ambientes la dC'predación de 
semillas pued~ tilcanzar altos porcentajes de la producción total 

de semillas de los árb· les; Janzen (1969) reporta que 

aproximadamente el 73% de las especies estudiadas pierden la mitad 
o más de sus producciones anuales de semillas. En la selva de los 

tuxtlas los porcentajes de depredación de Nectandra ambigcns 

alc¿:n;~¿¡ casi el 100 de la producción (Arr.1ella y Dirzo datos no 

pub.). 

Objetivo: 
Conocer los porcentr:j e·s de depredación Cj\le en condiciones 

naturales sufren cEda una de las quince especies estudiadas. 

Cultivar, en condiciones de laboratorio, las larvas de 

diíerentetes depredadores que pudieran haber infestado las 

semillas previamente a su colecta. Comparando, cuando fue~a 

posible, diferencias entre semillas y frutos y entre semillas 
colectadas predispersión y otras postdispersión. 

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

predicpersión: 

A) Cuantificacfon del porcentaje de depred;.1ción en el campo: de 

las recolecciones masivas que se realizaron en el campo se 

an«lizaron pr<icticamente todas las semillas y se contabilizó el 

número de semillas que presentaron algún indicio de depredación, 
por ejemplo perforaciones de ~alida dL insectos, mordidas, 

raspaduras etc. que pudieran evidenciar que habían sido 

manipuladas por animales. Se calculó el porcentaje de semillas que 

presentaron dafios y se procedió a realizar una descripción de los 

tipos de dafio encontrados. 

B) Cultivo de depredadores de semillas: Para determinar si algunas 

larvas de insectos venían en estado de desarrollo dentro de las 

semillas al ser estas recolectadas en ~e efectuó lo siguiente: 
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Se cplocaron grupos de frutos y/o semillas en recipientes qu~ 

·permitían el paso del aire pero no la salida de los insectos. Se 

colocaron a una temperatura ambiente de 20 ºe aproximadamente .. 

En aquellas especies en las que la c¡rntidad de material lo 

P.ermitió se realizaron los cultivos de material provenientes de 

los árboles y de acúmulos de semillas encontrados por lo común en 

la base de. los· árboles, con la finalidad de determinar si la 

infestación de las semillas se hacía en el suelo o en el árbol. 

De la misma manera, en algunas especi~is fue posible 

establecer cultivos independientes de fru1:.os y de selllillas, con 

los que fue posible establecer si los insectos atacan realmente a 

la semilla o al· fruto. 

Los recipientes permanecieron intactos durante J meses como 

mínimo, .sir,. embargo, con revisión periódica (semanal) para 

determinar si existían emergencia::; de insectos. Al concluir los J 

meses se destaparon los l"ecipientos y se i:evisaron minuciosamente 

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 depredación en campo: 

En el cuadro 1.1 se presentan los porcentajes de depredación 

encontrada en colectas masivas de semillas. En él. se puede 

apreciar que el daño 

las especies 5 (E. 

mult.ifolíum) y 15 (E. 

29(P.laevignta) • 

. . . 

por especia puede variar desde O. 00 % para 

ingens), 8 (B. schlechtendallií), 10 (P. 

polystacl1ya). hasta el 94. 44 en la espacie 
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Cuadro 1.1.. Número de f:emill<rn sanas, dañadas, total.es y 
porcentaje de semillas dañadas en colectas generalizadas 

Especie banas Dañadas Total % de dai'iadas 

!:.-~:.-ª!l!m~~ii _________ 1_121 ___ ¡ __ §1 ____ ¡ __ ª2! ___ ¡_ª1:.!Q ___ 1 
ª:.):'.:._l!!:!:'.f9'f!!:L _________ ¡ __ ªQ-.. -.1-HQ ____ ¡ ___ 1§Q ___ l _21:.1L.-.. 1 

a:.-~:.-ff!CD~!if!Df! ________ i_1ª§ ___ ¡_!1ª----'--§§~---1-ZZ:.!! ___ ¡ 
1:.-~:.-~i~!f!~Dii ________ 1_1ªz ___ ¡ __ 1§ ____ ¡ __ 1z~-~-'-!ª:.ªª---' 
§:.-~:.-!.:!.lg!::DL ___________ i §QQQ ____ ¡ ___ Q ____ ·.:_ ¡ ___ !Q ___ ¡ __ Q:.QQ ___ ¡ 
§:.-~:.-~~rie~f! ___________ ¡_~ªª---1-ª!! ____ ¡ __ Z§Q ___ ¡_g2:.Q2 ___ ¡ 
Z:.-~:.-lf!s~re~tf! _________ i_§Z~ .. --1--§1 ____ ¡ __ §!a ___ ¡ __ 2:.2§ ___ ¡ 
§:._ª~-§sbl!:S~~~Dg!!!ff __ l_!§Q ___ ¡ ___ Q ____ ¡ __ !§Q ___ ¡ __ Q:.QQ ___ ¡ 
2:.-~~gym!n2!f!_ª§~ _______ ¡ __ !Q ___ ¡ __ 11 ____ ¡ ___ z1 ___ 1_11:.§§ ___ 1 

!Q:._f~-m~l~ffef!~m ______ ¡_~§Q ___ ¡ ___ Q ____ ¡ __ !§Q ___ ¡ __ Q:.QQ ___ ¡ 
11:.-º:.-~iffere __________ 1 __ ~1 ___ ¡ __ ?1 ____ 1 ___ 22 ___ 1_1a:.21 ___ ¡ 
!ª:.-f:._es~l~efe _________ ¡ __ §Q ___ ¡ __ ªQ ____ ¡ __ 1QQ ___ ¡_ªº:.ºº---' 
1a:.:~:.-m~!!sen! _________ ¡ __ 12 ___ ¡ __ ~1 ____ ¡ ___ !1 ___ ¡ __ ª:.11 ___ ¡ 
!1:.-~:.-mell!!~----------'-ª§ª---'--ªªª---'--~2Q ___ 1_a!:.§! ___ 1 
!2:._§~_eell!~~s~rf! ___ .~_l_!!Q ___ ¡ ____ Q ___ ¡ __ !!Q ___ ¡ __ Q:.QQ ___ ¡ 
* La 1no.yoria de los dafios son raspadurns en la tm;ta al picar 1ü 

fruto pero no hay daño al interior. 

Uno de los resultados más sobresalientes del cuadro anterior 

es el hecho de que las cspc.cics que pertenecen a la familia de las 

leguminoL;as tienen. un mayor· porccntaj e de depredación; de i1ccho, 

de las 9 especies de leguminosas consickiradar: solamente 

Eysendliartia pol.ystac11ya es la únic<t que no tiene nada dr~ 

depredación, las otras ocho presentan diversos porcentajes di; 

semillas di;u'iadas que vun desde casi 10% para Himosn laccrata 

hasta casi un 95% para Prosopis lacvigata. 

Los daños mas comúnes son la presencia de los hoy~s redondos 

que evidencian la salida de brúquidos u otros insectos. En algunas 

semillas se presentan dnños diferentes como en Sena wislisenii en 

la que algunas semillas se encontraron totalmente destruidas 

convertidas en un polvillo negro, probablemente mezclado con los 
excrern- ·:itas de los brúquidos que se encuentran en ella. 
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Para oti:os ambientes, como la oel va al ta, 1,ndracle ( 1989) 

reporta qi.1e el !J5f;; de las especies colectadas presentaron algi:m 

porcentaje de depredación, en el presente trabj o este porcentaje 

es del 75%. En bosques tropicales dcsqiduos Jnnzen '( 19!)0) también 

reporta que la familié\ Leguminosae es la que presenta mayor 

cantidad de depredación. 

Resulta evidente que existen variaciones muy marcadas en la 

intensidad ele depredación entre las semillas, incluso dentro de 

especies de ln misma familin, esto evidencia que puede hnber un· 

elemento inherente a la especie que modifique 111 aceptabilidad de 

la ser11illa, como ·pueden i::;er aspectos fenológicos, de tamaño o bien 

de la presencia de compue::;tos químicos en la scr1iilla. 

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. 

En este cuadro se puede apreciar que la inmensa mayoria.de 

los . insectos que fueron emergieron de las semillas son de la 

familia Bruchidae (órden Coleopterv.) y de hecho todos pcrte:neccn 

al género Bruchus (S. Zaragoza, com. pc~rs). l\. pesai: de qttc es 

dificil establecer una correlación precisa, parece evidente que 

los datos de laboratorio apoyan a los datos obtenido::; en campo en 

el sentido de que las especies más depredadas odn de la familia 

Leguminosae, las demás casi no tuvieron deprC!dad.ón; empero, esto 

no quiere decir que no tuvieran larvas en su interior _ya que las 

condiciones de cultivo pueden ser especifici'ls, particularmente en 

lo refcffente a la temperatura. 
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cuadro 1.2.- Tipo y número de insectos encontrados en los frutos 
y/o semillas (l' o S), provenientes de recolectasde árbol o suelo 
(A 6 S). incluyendo: tamaño <.....! muestra (n) y número de Brúquidos. 
(B) , lepidópteros (J"), Dlpteron (D), .e Himenópteros (H) en. cada 

caso 

Bspecie F/S A/S n B L D H --- ---
!~-~~-eflfm~~ff _________ -~-- --~-- .:!:Q§ __ ___ .:!, __ o --º-- --~--

_!::__ ---~--
_E __ --~g __ __Q __ 

--º-- --º--2. P. lacvi.9·11ta _2 __ 
--·~-- !ZZ .. :.. 108 o --º-- ..!~--

-----~------------------
s _.._§ __ il1~-- --~L- 1 --ª-- .. H __ ·----.,. 

3. A. farnesiam.1 _E__ --~-- _i!.?. __ _!§L_ o 
--º-- --º--_L_ __ 2 __ 25 _!Qi!. __ o __ Q __ 

--º--------------------------
1~-2~-~f~!Lf~Qff ________ _L_ --~-- gQ __ --~2-- 4 __ Q __ __ L _ 

2~-~~-f ~rr~Q~------------ _L_ --~-- 60 o o 
--º--

o 
6. )! • striata _2 __ --~-- 44 ___ Q __ o --º-- --º--
----------·-------------- _L_ --~-- _i!.2 __ 

---º--
__Q __ _..:.;!; __ __ Q __ 

z~-rr~-i~s~r~t~---------- _L_ --~-- 25 __ ._Q __ --º-- __ Q __ o 
º-L~~-f~Ql~SQf~Qg~llff ___ F --~-- 48 

---º--
o __ Q __ 

--º--
2~-~!gBID!D9!!_~§2 _____ ~- _§ __ --~-- _i!.2 __ 

---º--
o --º-- __ Q __ 

!QL_f~_mYltff21LYm ______ _L_ -·-~-- i!.i!.2 __ _ __ Q __ o --º--- ·--º--
i1~-~~-eir.12~~---------- _§ __ --~-- 20 

---º--
o __ Q __ __Q __ 

J.2. P. aculeata ... L_ --~-- 42 ___ Q __ 
·--º--

__Q __ o 

-~--
__ _!! __ !12-.. ---º--

() 

--º--
o ------------------------

EL_ff. _m~~f~~D~--------- -ª·-- __ [! __ 25 ___ Q __ __ Q __ 
--º-- --º--!L_5!.-1.!l21HL _______ , ___ _E__ __ {! __ _;!.2 __ ---º-- .• _Q. __ __ Q __ __Q __ 

15. E. polystachya. F A 25 o o o o 

A pesar de que las condiciones de cultivo para la obtención 

de los datos presentados en·el cuadro 1.2 pueden no ser las más 

adecuadas, ya qu0 muchos insectos tienen requerirnientos 

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, r'?aliz.a;i la pupación en el suelo (Andratle 
l.989) por lo que es posible que también zonas áridas y semiáridas 
suceda lo mismo; los resultados parecen interesantes. 
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· En las especies en las J\le se compara material colectado de 

los acúmulos en el suelo y de los ·árboles 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 brúquidos que atacan a Cercidium 

micropl1yl.Ium lo hagan una vez que· las. semillas han llegado al 

piso, lo q1.1e indica que todo el ataque por los brúquidos se hace 

cuando las semillas estan todavía en el árbol. 

Así mismo, salvo en A. Bili.meldi en las especies en las que 

fue posible probar tanto frutos como semillas (ParJdnsonia y 

Agaire) no se encontraron diferencias entre las tasas de 

infestación. En el caso de A. Bilimeldi resultan .demasiado 

contrastantes los datos, lo que ameritaría repetir los cultivos a 

fin de determinar si la diferencia es realmente significativa. 

En las zonas áridas la presencia de frutos secos y con poca 

pulpa puede dar como resultado el que no e>:ista diferencia y no 

existan animales que ne 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 pueden ser destruidas en el proceso; o 

bien que l.a parte carnosa del fruto sea degradada por hongos y 

éstos degrnden también las semillas (Armella y Dirzo, datos 

inéditos) . Acerca de estos casos no parece existir mucha 

información en la literatura publicada para zonas áridas, salvo 

por lo reportado por lo reportado por Reichman y Rebar (1985) y 

Reichman et al. ( 198 6) , en el sentido de la depredación por 

hongos, sobretodo en los grupos de semillas que loi;; roedores 

entierran como reservorios. 

Muchas factores influyen en la selectividad e intensidad de 

la depredación de las semillas (Janzen, 1969). La cantidad de 

alimento que proporcionen al depredador, la calidad ,de ese 
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aliinento ya sea por las cu.racteristicas nutricionales o por la 

presencia de mctabolitos secundarios que reducen la digestibilidad 

de los alimentos. 
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Capitulo 2.- Norfometria de las semillas 

Uno de los primeros elementos que pueden determinar la 

selectividad de las semillas es su tamaño (Janzen, 1969) y tal vez 

.también su forma. La existencia de semillas más o menos 

voluminosas puede representar la aportación de mayor cantidad de 

nutrimentos a las semillas por parte de la planta madre y por 

tanto, una mayor ganancia de alimento para los d_eprcdadores de 

semillas, Así mismo desde el punto de vista de de algunos 

depredadores, por ejernplo ratones, el tamafio y la forma pueden ser 

determinante en la selección de alimento (Price, 1978) • 

Por otra parte, la variación existente en el tuma11o de la 

semilla es, en sí misma, una medida de la vnriabilidad genética 

que puede presentarse en la población exponiendo las diferentes 

"versiones fenotípicas" al juicio de la selección natural, no sólo 

en cuanto a la posibilidad de depredación pre y/o postdispersión, 

sino al vigor que puedan tener las plántulas que de ellas emerjan 

(Dirzo, 1984). 

Dirzo {1984), reconoce que el vigor de las plántulas al 

inicio de su crecimiento puede variar dependiendo del porcentaje 

de clufio que sufra el material de reserva durunte la depredación 

predispersión (siempre y cuando no se dafic ul embrión) . si se 

puede considerar como uniforme la cunticlad de alimento requerida 

por un depredador en particular, tendremos qi.ie el porcentaje de 

daño a la semilla, y por tunto el efecto sobre el crecimiento de 

la plántula, depende del tamaño ele la semilla, lo cual puede 

repercutir en presiones de selección direccionule~ 

la producción de semillas grandes. También se 

selección sobre ciertos tamaños en relación 

dispersión (Casper, 1988) 
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En el otro extremo se encuentran las semillas muy pequeñas, 

las cuales poseen muy poco endospermo. En éstas el contenido 

nutricional que pudiera obtener un depredador a partir de una sola 

semilla es demas.iado limitado, lo cual obligaría 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 depredadéts, más bien por organismos 

.mayores, los que, con relativamente poco esfuerzo son capaces de 

colectar un número considerable de semillas y más bien parecen 

estar vinculados a su dispersiói1 que a su depredación 

,(Vázquez-Yanez et al., 1975 y orozco Segovio et al., 1985). 

No se puede olvidar que, 

un papel preponderante como 

existiendo el doble papel 

de manera general, la semilla juega 

agente dispersor de la especie, 

de lograr la dispersión lo más 

eficientemente posible y proporcionar al embrión los 

requerimientos necesarios, todo esto ademús de evitar, al mismo 

tiempo, la depredación. Es por todo esto que las presiones 

selectivas deben de conducir a las especies a generar en la 

semilla, una estructura sumamente compleja. 

De una manera simple, Van der Pijl (1972) asocia a las.· 

semillas pequeñas como las · de los pastos con dispersiones 

a:nemócoras, mientras que a las semillas grandes las asocia con 

~ispersiones zoócoras o hidrócoras. Sin embargo, en zonas áridas y 

semiáridas, encontramos una gran variedad de situaciones 

intermedias. Habitualmente se considera que por la gran cantidad 

de espacios abiertos que existen entre la vegetación, así como por 

la· reducida altura de ésta, la dispersión anemócora es la más 

común entre las plantas de zonas áridas; sin embargo, existen 

niuchos ejemplos de dispersión zoócora, 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 Meer, 1979). 

La forma; color, estructuras anexas, ornamentación, etc. son 
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elementos que intervienen defin·i tívamente en la selección de las 

semillas tanto por los posibles dispersores (Howe y Westley, 

1988), como por los posibles depredadores. La presencia de arilos 

carnosos, frecuentemente lipídicos es típica de se~illas con 

dispersión por hormigas (van der Pijl 1972), mientras que la 

existencia de alas secas, derivaciones del fruto o modificaciones 

de la testa, implican que la especie sea dispersada 

.predominantemente por el viento. Los colores vistosos se 

interpretan como una señal que atrae a las aves, mientras que los 

frutos carnosos pero poco llmnativos ·o de olores característicos 

:;e interpretan como una sefial para los murciélagos (esto sobre 

todo en regiones tropicales)', de aquí que la morfología externa de 

la semilla y de la diaspora presente por si misma una importancia 

capital. 

Janzen y Hartin (1982) han discutido el enfoque simplista de 

estas interpretaciones sobre la morfología de las semillas ·o 

diasporas de las especies. A partir de las consideraciones ahí 

citadas se pueden presentar dos lineas generales de interpretación 

sobre las estructuras y morfología de las semillas y diasporas, la 

primera considera que las expresiones morfoanatómicas que se 

aprecian en la actualidad no son el resultado de presiones de· 

selección, que se encuentr~n afectando en ·el presente a las 

especies, sino que se trata de adaptaciones dcsarrolladns con base 

~n presiones ejercidas por condiciones existentes en el pasado más 

o menos distante, como la megafauna del pleistoceno y, ¿por qué 

no?, a climas o aspectos físicos que ya no se manifiestan, pero 

que en una época fueron importantes en las tendencias evolutivas 

de las especies. La segunda linea interpretativa que puede 

seguirse es la presencia de dispersores secundarios, elementos que 

r·etoman la semilla una vez que ésta ha sido depositada en algún 

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 caído directamente del 

árbol. 
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El tamaño de las semillas,· junto con las estructuras anexas 
son los dos elementos que van a determinar el tipo o los tipos de 

dispersión que la especie presente y la selectividad por 
depredadores (Jaqzen, 1969) es por eso que el estudio mqrfométrico 

y descriptivo de la semilla proporcionará una primera aproximación 
al estudio de la biología de la especie no sólo en cuanto a sus 
depredadores (Davison 1977b); es por eso que se decidió iniciar el 
.estudio ele la depredación con una descripción cualitativa de la 

forma y características externas de las semillas y una descripción 

cuantitativa de su tamaño a fin de proporcionar un marco 

~nterpretativo a la depredación. 

En zonas áridas no existen referencias en las que se 

establezca la relación entre los tamaños de las semillas y su 
relación con su depredación ya sea pre o postdispersión. 

Objetivo: 
Describir las semillas de las especies seleccionadas, 

poniendo énfasis en las características morfológicas de las 

semillas y establecer la relasión, si es que existe, entre estas 

características y los niveles de depredación observados: 

Método: 

se realizó una descripción cualitativa de cada una de las 
especies seleccionadas incluyendo la fisonomía de la planta, el 

fruto y la semilla, con base en las observaciones directas del 

autor más que en descripciones taxonómicas y destacando las 

características que pudiran tener relación con la depredación, la 
d·escripción se hizo con base en caractéres macroscópicos, 

Se realizo, además, una descripción cuantitativa de la 

·morfología de las semillas para esta descripción 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 

Longitud de la semilla mm 

Anchura de la semilla mm 

Grosor de la semilla mm 

Peso de la semilla gr 

.No. de semillas presentes por fruto 

Precisión 

.01 

.01 

.01 

.0001 

(semillas/fto.) 

Para cada una de las variables se les realizó un análisis de 

yarianza acumulada con el fin de determinar si la muestra podría 

consideru.rse .representativa.· 

En los casos en que fue difícil determinar la. diferencia 

entre los parámetros, principalmente anchura y grosor, se dejó 

descansar libremente la semilla sobre una superficie plana 

considerándose el diámetro mayor como la longitud, el diámetro 

menor como el anchura ·y la distancia de la base sobre la que 

descansa la semilla hacia arriba como el grosor. 

Se obtuvieron las siguientes estadísticas descriptivas para 

cada variable: media, desviación estándar (muestra!), valor 

mínimo y valor máximo. 

Se realizó un análisis de cor.relación múltiple usando como 

variable de respuesta el peso de la semilla y como variables 

independientes la longitud, anchura y grosor de la misma. El 

objetivo de este análisis es evaluar el peso que cada parámetro 

tiene en la determinación del tamalio total· de la semilla. 

Se hizó un analisis de agrupación (cluster) usando las 

medidas obtenidas para cada semilla, la técnica empleada fue la de 

distancia euclidiana. 
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Resultados: 

Especie l.- Acacia bilimekii Mcbride. Leguminosae, Mimosoideae 

A.- Descripción de la planta: 

A. bilimeldi es un arbusto bajo, rara vez alcanza los 5 m de 
altura, las hojas son de verde opaco, los foliolos son pcquc1'ios y 

abundantes, el tronco es de color claro: e11 las ramillas 
·terminales presenta espinas pequeñas 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 lo.s sitios lesionados. 

r .. a abundancia relativa de esta especie en el área estudiada 

es grande al igual que su cobertura, estableciéndose 

preferentemente en sitios protegidos corno cal'iadas pero con suelos 

pedregosos o con muy poca profundidad. 

B.- Descripción del fruto. 

El fruto es una vaina aplanada, dehiscente, de 

apro>:imadamcmte 8 a 15 cm de longitud, tomentosa, da color verde 

claro cuando jovan y amarilla cuando madura. La dehiscencia 

1011gitudinal libera a las semillas que caen al suelo, en donde es 

frecuente encontrar abundantes grupos, No presenta lóculos muy 

l)iarcados pero la cicatriz del infundíbulo es evidente en frutos 

vacíos 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.- Descripción de la semilla: 

Las semillas de una forma cuadrangular, con una coloración 

caoba (Fig 2 .1). Muestra ornamentación en la testa que es en 

forma de pequeñas punciones irregulares, por lo demás, la semilla 

es de tono brillante. El micrópilo está situado en uno de los 

costados sobre la longitud de la semilla: en el costado opuesto al 

micrópilo aparece una ligera depresión más o menos constante. 
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En el cuadro 2.1 se presentan las estadísticas descriptivas 
para las variables: loilgitud, anchura, grueso, y Peso de la 

semilla, en esta. especie no se obtuvo medición para el. número 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 Características Morfológicas para la Especie No l 
Acacia bilimeJdi 

Variable Longitud Anchura Grosor Peso 
mm mm mm g 

Media 13 .4 10.5 a.o o. 5031 
D. std. 1.1 1.5 8.2 0.1023 
Máximo 15.3 13. l· 56.4 0.7000 
Mínimo 10.9 7.2 4.5 0.3000 

n 39 38 38 32 

Especia 2. - Pro so pis laevigata. {Swar.tz) D. e .. Leguminosae Mimoso idea e 

A.- Descripción de la planta: 

Esta especie es ·1a única, de 

verdaderamente arbórea algunos individuos 
las consideradas, 

alcanzan los Brn de 

altura o más, se presenta en las zonas bajas y por lo general en 

suelos arenosos formando agrupaciones muy numerosas y bien 

delimitadas. Sus troncos, marrón oscuro, son fisurados y alcanzan 

a medir hasta 20 m y en ocasiones son retorcidos. Los folíolos 
son, aproximadamente de 3 cm de longitud por 0.7 de anchura, y el 

tono es de verde grisáceo. Las flores se presentan en espigas, son 

blancas, de aproximadamente 2 cm de largo y la inflorescencia 

mide de 10 a 15 cm. 

37 



Figura 2.1.- Semillas estudiadas, de izquierda 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. Agaire striata, 7. Mimosa. laceratta, 

a. Burscra schlechtendallii, 9. Leguminosa No. de Colecta 365, 
10. Pseudosmodingium. multifolium. 



Esta especie fué recolectada en los meses de julio, agosto, 

. y septiembre, su floracióri . e1npieza en el mes de marzo y se prolonga 

hasta julio, sin que se sobreponga con 'ia fructificación 

B. Descripción del fruto. 

La vaina es de color pardo amarillento cuando está madura, 

presenta marcadas constricciones, es indehiscente pero se separa 

del árbol una vez maduro formando acúmulos en el suelo. 

c.- Descripción de la s~milla 

La semilla presenta forma lenticular y re la ti vamente plana 

Fig (2 .1) Los datos· morfornétricos 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 características Morfológicas pa·ra la 
Especie No 2 Prospois laeiriegata 

Longitud lmchura Grosor Peso Semillas/fto 
----------------~~-------~~--------~~---------g ________________ _ 

Media 9.9 7.0 4.0 0.0719 13.3 

D. std. 2.0 1.3 0.8 o. 0304 4.8 

Máximo 12.9 9.8 5.5 0.1780 23.0 

Mínimo 6 .• 7 5;0 2.7 0.0397 6.0 

n 40 40 40 40 40 

Especie 3. - Acacia farnesíana (L.) Wills, Leguminosae Himosoideae 

A.- Descripción 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 grisáseo, las ·cuales va perdiendo gradualmente al 

engrosarse. 

Se le encuentra en zonas que evidencian perturbación como a 

los lados de la carretera más que en las zonas no perturbadas. 
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La flor es una cabezuela de color amarillo, más encendido que 
las de .A. bilimekii; es frecuente encontrar abejas y abejórros 

recolectando el pólen de esta especie durante la época de 

floración (marzo a mayo) . I.as flore¡:¡ sobresalen del follaje como 
pequeñus pelotitas blancas que las hacen muy llamativas. 

B.-Descripción del fruto: 
El fruto es una vaina de color marrón obscuro,, básicamente 

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

racimos de número variable pero que por lo común son de 5 a 7. 

J"a época de fructificación es amplia y va desde Finales de 

Mayo hastél mediados de Septiembre, es frecuente encontrar. en un 
mismo árbol vainas verdes y inaduras, por lo que se supone que las 
vainas alcanzan la madurez gradualmente. 

C. Descripción de la semilla: 
La semilla es lenticular y muy aplanada (Fig. 2. 1), y de un 

color verde olivo muy obscuro pero brillante, 

morfométricos aparecen en la Cuadro 2.3 

los datos 

cuadro 2.3. Características Horfológicas para la 
.Especie 3 Acacia farnesiana 

Variable Longitud Anchura Grosor Peso Semilla/Fto 
----------------~m _________ illill _________ illm ________ g _________________ _ 

Media 7.9 5.3 3.3 

D. Estándar 0.4 0.4 0.3 

v. Máximo 8.9 6.5 3.9 
v. Mínimo 6.7 3.9 2.4 

n 40 40 40 

Niembro (1988) reporta para esta especie 

longitud. 

39 

0.1 11.9 

0.1 2.7 

0.8 18.0 
o.o 5.0 

40 4'0 

de 6 a 8 mm de 



Especie 4. - Sena wisl.isenii 

Cesalpinoideae 

(A.Gray) I.& B. Lcguminosae 

A.- Descripción de la planta 
r.a planta es un arbusto bajo de aproximadamente l. 5 a 2 m el 

tallo e~; de color gris, los folíolos son de color verde seco, 

lanceolados. las flores son de color amarillo encendido. , La 
Floración se presenta en los meses de Mayo y Junio. 

·-
B.- Descripción del fruto. / 

La vaina es alargada, ~xcesivamente plana, de color marrón 

obscur~, es dehiscente, las paredes presentan marcada venación 
perpendicular al eje longitudinal de la vaina. Los lóculos son 
poco marcados. La fructificación no se presenta de manera 

sincrónica y se presenta desde el mes de mayo y se encuentran 

vainas con semillas en el mes de septiembre. La vaina; una vez 

abierta, permanece en la planta, lo·cual hace difícil calcular la 

el tiempo transcurrido desde el inicio de la fructificación. 

c.- Descripción de la semilla. 
La semilla es similar a la anterior, aplanada (Fig. 2.1), con 

forma más o menos romboidal, .de color marrón obscuro, es una de la 
más pequeñas dentro de las de la familia Leguminosae sin embargo, 

no son las más pequeñas de todas las semillas. 

cuadro 2.4. características Morfológicas para la 
Especie No 4 Sena wislisenii 

Variable· Longitud Anchura Grosor Peso Semillas/fto. 
----------------~~~------~~~------~~~------g ________________ _ 
Media 4.5 3.8 1.1 0.0086 18.3 

D. estándar 0.3 0.4 0.4 0.0034 3.8 

v. Máximo 5.0 4.5 1.8 0.0151 28.0 

v. mínimo 2.3 2.0 0.4 0.0100 20.0 

n 40 40 40 40 40 
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Especie 5.- Ecliinocactils ingens.Zucc. Cactaceae 

A.- Descripción de la planta. 

Esta planta es la segunda en importancia en la determinación 

de la fisonomía de la comunidad (la primera es Ccphalocereus 

senilis). Es una cactácea globosa, las más altas alcanzan 1.80 m, 
pero el tamafio promedio es de o.a a 1 m de altura con 1.20 m de 

circunferencia máxima. La flor es de color amarillo encendido. Las 
flores se presentan en la parte superior de la plant~ en forma de 
espiral apareciendo una o dos a la vez, pero puede estar 
floreciendo aproximadamente 2 meses. 

B.-Descripción del fruto 

El fruto es muy similar a ·la flor, pues posee varias 
estructuras remanentes de ésta, los cétalos se endurecen y forman 

escarnas sobrepuestas unas sobre otras y se cierran, lo que · le 
confiere, al fruto, un·a forma punth~gudt'.; en la parte inferior, 

inmerso en la cubierta lanosa de la parte superior, es ovario es 

redondeado y esta unido a la parte superior por un pequfio tubo. 

Mientras que la parte superior es de color amarillo, y se torna 
negro la pnrte inferior es blanca y con pericarpo rugoso. 

El fruto permanece en el ápice de la planta aproximadurnente 2 

meses, tiempo en el cual la planta lo va expulsando gradualmente -

Cuando el fruto se encuentra maduro resulta sumamente fácil 
extraerlo de la la.na apical éon un leve tirón -. Interiormente las 

semillas se encuentran envebidas en una matriz fibrosa de la qu se 

desprenden con facilidad. 

c.- Descripción de la se~illa: 

Es muy pequeña (ver cuadro 2.5) y Figura 2.1, presenta forma 

acorazona, es de color negro brillante (en estados inmaduros es 

más bien roja obscuro). Las medidas morfornétricas de las semillas 

Uno de los lados suele presentar pequeñas deformaciones á manera 
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de sierra. 

cuadro 2.5 características J.!orfológicas par.a la 
Especie No 5 Echinocnctus ingens 

Variable Longitud Anchura Grosor Peso Semilla.s/fto. ________________ mIB-------~-----·--mm _______ g _____________________ _ 

Media 2.60 l. 74 l.2B 0.0030 -
D. estándar 0.19 0.18 0.13 0.0006 

v. Máximo 3.00 2.10 l. 50 0.0045 

v. Mínimo 2. 30 l. 40 l. 00 0.0009 

n 40 40 40 40 

Especie 6. - Agaire striata Zucc. , Agavaceac 
A.- Descripción de la planta 

La planta es pequei'ia, mide aproximadamente 

176.30 

94.70 

42á.oo 

52.00 

40 

60 a 70 cm ·de 
altura, las hojas son· rectas y delgad<i.s más bien rígidas, de ahí 

su nombre común de "espadín", ya que en realidad pudieran parecer 

pequeños floretes. El colo_r es verde encendido, particularmente en 
la época de lluvias. En el área de estudio son bastante frecuentes 

en las laderas calizas acompañando a la vegetación de leguminosas 

y cactáceas, nunca ·se presentan en las zonas planas o con suelos 

profundos. 

La inflorescencia, qi.1e dará origen a la infrutescencia se 

presenta en.una estructura larga (jiote), delgada a comparación 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.Descripción del fruto 

Es de forma ovada, y presenta, habitualmente, las 

reminiscencias de los estambres en la punta; es de color ,gris y 
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des¡;iués se torna negro cenizo. Presenta tres lóbulos, cada uno de 

. los cuales está dividido ~, dos, es dehis~ente, abriéndose en las 

líneas de unión de los lóbulos. Los fi:utos miden entre 5 y 8 cm de 

longitud y aproximndamente 2 cm de de diámetro. 

La ocurrencia de los frutos es muy amplia, se recolectaron 

frutos desde agosto hasta octubre aunque no es raro ver 

infrutescencias con algunos frutos si·n abrir en diciembre e 

inclusive en enero. . .. 

c._- Descripción de la semilla. 

Las semillas son de color negro brillante cuando están 

maduras y de un color pardo cuando son jóvenes. Su forma de media 

luna (ver figura 2. 2 les confiere un síndrome aparente de 

anemocoria (según van der Pijl, 1972). En el costado concavo 

presenta11 una engrosamiento a manera· de costilla. 

Morfométricamente. i10 pueden ser c<ilificadas como las semillas 

más pequefias, y la medida de su grosor resulta un tanto engañosa 

ya que presentan una tira todo alrededor de la semilla que hace 

que el grosor máximo no represente el centro de la semilla. En el 

cuadro 2.6 se presentan los datos morfométricos de esta especie: 

Cuadro 2.6 Características Morfológicas para la 
Especie No 6 Agave striata 

Variable Longitud Anch~ra Grosor, Peso Semillas/ fto. 

mm. mm. mm. g 

Media 3.9 2.6 1.2 0.0024 44.5 

o. estándar 0.3 0.4 l. o 0.0009 9.1 

v. Máximo 4.6 3 :2· 6.9 0.0045 60.0 

v. Mínimo 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 M.i.mosoidae 
A.- Descripción de la planta. 

Es un arbusto pequeño, rara vez alcanza más de 1.5 o 1.7 m de 
altura, sus folíolos presentan un color verde intenso, casi olivo; 
el .tallo es de color gris es caducifolia, presentándose en forma 
áfila desde noviembre hasta julio o agosto del siguiente año. El 
tronco es de color gris y frecuentemente tiene líquenes; el 
crecim.i.ento de las ramas es caprichoso presentando ramas 

divaricadas (con crecimeinto en zigzag) • Presenta fuertes espinas 
en forma de gancho que le confieren su nombre común de "uña de 
gato". 

La distribución de esta especie, dentro del área de estudio, 
parece restringirse a las zonns· con un grado intermedio de 

perturbación, en los suelos rocosos por lo comun planos, en estas 
áreas forma matorrales con poca incidencia de otras especies, a 
pesar de lo cual es posible encontrar debajo de su cobertura la 
presencia de algunos cactos juveniles. 

La inf l.orcscencia 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 epoca de floración que 
es en los meses de febrero y marzo. 

B.-Descripción del fruto 

El fruto os una vaina pequeña de unos 5 a 6 cm. de longitud, 
con val vas papráceas dehiscentes;' presenta un mé'lrgen lacerado 
persistente. 

-. 
La fructificación se presenta hacia el final de la época 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 fructificación no 
o~urrc todos los años. 
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c.- Descripción de la semilla 

'La semilla es muy pequeña tiene forma acorazonada, 
presentando un pequeño abultamiento en la parte central. es de 

color marren ( fig. 2. 2) de color marrón obscuro y brillante. Las 

mediciones morfométricas aparecen. en la cuadro 2.7 

cuadro 2.7. caracteristicas Horfolc'>gicas para la 
Especia No. 7 }Limosa lacerata 

Variable Longitud Anchura Grosor Peso Semillas/fto. 

mm mm mm g 

Media. 4.0 2.7 1.5 0.0175 3.6 

D. estándar 0.3 0.2 0.2 0.0253 l. o 
v. Há:dmo 4.5 3.2 1.9 0.0980 G.O 

v. f.!inimo 3.0 2.1 1.1 -0.0034 l. o 
n 40 40. 40 40 40 

-------·-----.--------------------------------· .. ------------

Especie 8. Dursera scl1lechtendalii Engl., Bursaraceae 

A) Descripción de la planta. 

Es un arbusto muy pequeño, alcanza apenas los 50 a 70 cm del 

suelo, sus tallos son de color gri::.i brillante con corteza no 
exfoliante; como algunos miembros del género. Sus hojas, 

compuestas de color verde brillante, presentan los folíolos 

lanceolados y con venación marcada. 

En la comunidad es muy abundante, formando parte del estrato 

bajo del matorral espinoso. Pierde sus hojas una gran parte del 

año, pero lo hace una vez que ha fructificado, . las flores son 

pequeñas y de color rojizo. 
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B) Descripción del fruto 

'El fruto es ovoide, ·de color rojo brillante, es uniseminado y 

presenta un aroma característico debido probablemente a algún 

aceite esencial. El fruto mide de 1 a 2 cm de diámetro y se le 

puede encontrar durante casi todo el año, ya que no cue de la . . . 
planta. Para este estudio se colectó en todos los meses del año, 

variando su abundancia. 

c.- Descripción de la semilla 

La semilla presenta una forma de prisma triangular (Flg. 

2.2), lo que hace dificil el poder distinguir entre anchura y 

grosor, es por eso que en el Cuadro 2.8 solo se reportan los datos 

del diámetro inayor y menor. Es generalmente de color marrón. 

Presenta un arilo rojo o amarillo que la envulve prácticamente por 

completo y que no se desprende con ·facilidad. 

Especie 

Cuadro 2.B. características Morfológicas para la 
Especie No. 8 Bursera schlechtendalii 

Variable D. menor D. mayor Peso. 

mm mm 

Media o. 44575 o. 614 0.0565 

D. estándar 0.0401\89 0.051855 o. 016209 

v. Háximo o.55 0.72 0.1 

v. Mínimo 0.4 0.5 0.02 

n 40 40 40 

, 

-. 
9.- Leguminosa No·. de Colecta HMV-365 

A.- Descripción de la planta 

Esta especie no ha sido recolectada con flor, lo que ha 

dificultado su determinación, sabiéndose únicamente que se tra·t·.:\ 

de una Leguminosa Mimosoidea, ~ arecida a la especie No. 11 
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Calliandra biflora. 

Es un arbusto bajo, de GO cm de de altura aproximadament.e,c¡ue 
presenta folíolos muy pequeños de color verde encendido. Los 

tallos son de color obscuro La población en la que se ha 
recolectado el material es un grupo de 10 a 12 individuos que se 

encuentran en una zona de perturbación media. 

·-
B) Descripción del fruto: 

Es una vaina dehiscente. que presenta los márgenes engrosados 
y, por .lo común, una ligera curvatura hacia la parte terminal. Los 
lóculos se encuentran muy marcados en las parédes del fruto, las 

cuales se retraen para liberar a las semillas. 

c. Descripción de la semilla 
La semilla es relativamente grande, con con formas más bien 

ovadas a. lenticuladas (Fig. 2.2), la testa tiene ·t\11 color gris, 

sobre la cual suele presentar ornamentaciones de color negro o 

pardo. La descripción númerica aparece en el cuadro 2.9. 

Cuadro 2.9 Características Morfológicas para la 
Especie No 9 Leguminosa. N. de Col. 365 

Variable Longitud Anchura Grosor 

mm. mm. mm. 

Media 4.3 2.9 2 .-.:> 

D. stándar 0.4 0.4 0.4 

v. Máximo 5.1 3.7 ~.3 

v. Mínimo 3.3 2.2 l. 4 

n 40 40 40 
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Peso semillas/fto. 

g 

O.OlGG 9.8 

0.0050 1. 7 

0.0260 13.0 

0.0037 6.0 
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Especie 10.- Pseudosmodingium multifolium Rose, Anacardiaceae 

A.- Descripción de la planta. 

Este arbusto alto con una altura de 2.5 a 3 m como máximo, el 

color es verde claro, el tallo es de color gris claro con manchas 

casi blancas. 

Se desarrolla como parte de la veg.etación natural en sitios 

que manifiestan poca perturbación. Las hojas, COlJlpUestas, se 

presentan en forma de penac:hos en el extremo de las ramas. Las 

flores son de color blanco y de aproximadamente 2 a 3 cm de 

longitud, presentándose 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 pequeñas pústulas irritantes en la piel; 

esta reacción probablemente sea una de las causas por . lo que es 

consumida por ningún folívoro. 

B.- Descripción del fruto: 

El fruto es pequeño, de aproximadamente 2 a 4 cms de 

longitud entre las dos alas que presenta a ambos lados del lóculo 

de la única semilla. Es de. color crema o ligeramente beige. No 

parece: ser dehiscente y la máxima producción de frutos se encontró 

en los meses de septiembre a octubre. 

C. Descripción de la semilla: 

Es una semilla muy pequeña en forma ovoide ( Fig. 2. 2) , de 

color marrón obscuro y en exámcn microscópico presenta un par de 

bolsas que contienen un mucilago de color café o marrón obscuro. 

El cuadro 2.10 presenta los valores de morfometria de una muestra 

de estas semillas. 



cuadro 2.10.caracteristicas Morfológicas para la 
Especie No 10 Psr•1dosmodingium. multifolium 

Variable Longitud Anchura Grosor Peso 

----------------~~~------~~~------~~~------g ____ _ 
Media t..o 2.6 1.1 o.00G1 

o. stándar O.G 0.6 0.2 0.0018 
v. Máximo 5.6 4!3 1.8 o. 0115 

v. Mínimo 2.9 l. 7 o.a 0.0025 

n 40 40 40 40 

Especie 11.- Calliandra biflora (kunth) Mcbride, Leguminosae Mimosoide 
A.- Descripción de la planta: 
Se trata de un arbusto bajo de aproximadamante GO a ·ao cm de 

altura. Con un color verde grisaceo ·en las hojas, los talllos son 

de un color marrón oscuro. 

En los sitios de muestreo es, la especie dominante en los que 

a área de cobertura se refiere, siendo la tercera en abundancia 

después de Cephalocereus senilis y Ecl1inocactus ingens. su 
madera es de color gris obscuro, su follaje es de color verde 

grisáceo, sin embargo permanece áfila la mayor parte del tiempo y 

tlnicamente tiene follaje durante la época de lluvias (de julio a 

agosto). Las diminutas flores que son de color rosado. 

B.- Descripción del fruto 

Es una vaina ligeramente tomentosa con el margen muy 

engrosado y los lóculos de las semillas se distinguen pero no son 

tan marcados como en la especie 9. Al igual que en ésta, la vaina 

es dehiscente y se abre de la punta hacia la parte posterior por 

enrollamiento el~ cada una .. de las valvas, lo que deja al 

descubierto las semillas. 
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Figura 2.3. Semillas estudiadas: de izquierda a derech~ 
ll. Callíandri1 biflora, 12. ParJdnsonía aculeata, 
13. Horkíllía mexicana, 14. Karwínskía mollís, 

15.- Eísenhardtía polystachya 



c.- Descripción de la semilla 
La semilla es lenticular (Fig. 2. 3), de un color obscuro y 

presenta ligeras ornamentaciones negras de unos 5 a 6 cm de 

longitud. El cuadro 2 .11 presenta los Valores de morfon1etría para 
esta especie .. 

Cuadro 2.11 Características Morfológicas para la 
·Especie No 11 Calliandra biflora 

Va1:iable Longitud Anchura Grosor Peso semillas/fto. 

mm mm mm .g 
Media 5.2 2.3 l. 7 0.0109 3.8 

D. standar 0.6 0.5 0.3 0.0033 1.4 

v. Máximo . 6. 7 3.4 2.1 0.0180 6.0 

v. Mínimo 3.9 1.4 l. o ·0.0035 1.0 

n 31 31 31 31 31 

Especie 12. - ParJdnson~a aculeata L. Leguminosa e Mimosoidae 

A.- Descripción de la planta: 

Es una hierba alta o arbusto, no presenta partes lignificadas 

los folíolo¡; son muy pequeños y de color. verde claro, alcanza 

2 m de al tura con espinas en forma de gancho. Las hojas y ramas 

se mantienen rectos. 

Esta especie se 

perturbación recurrente, 

alta, como son algunas 

presenta en sitios con• evidencias de 

pero que ademó.e ·humedad relativamente 

zonas a la orilla del río o en las 

hondonadas con suelos más o menos profundos. 

Los folíolos son muy pequeños, las ramas, son de color VP-rde 

claro 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 agosto y septiembre. 
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B.- Descripción del fruto: 
Se trata de una vajna alargada con: ápice muy puntiagudo, . 

tiene marcadas constricciones entre ias semillas, es de color 
marrón claro, seJTiejante al tamarindo. I,a pared del fruto es 

fibrosa, y no prcsenta linea de dehiscencia. 

C.- Descripción de la semilla: 
La semilla es ovoide (Fig. 2.3), bastante grande en relación 

con las demás especies estudiadas, de color gris o ve:i;dc olivo con 
varias marcas de color negro_, generalmente en forma longitudinal. 

Morfornótricamente se describe las semillas de esta especie en el 

cuadro 2.12 

Cuadro 2.12 Características Morfológicas para la 
Especie No 12 Parkinsonia aculeata 

Variable Longitud Anchura Grosor Peso semillas/ fto. 
___________________ !!)l!!!. ______ !!)r!)!. ______ !!)!!).:. _______ g ________________ . 

Media 8.8. 4.5 3.2 0.0964 2.6 

D. stándar 1.1 0.4 l. o 0.0243 1.1 

v. Máximo 10.0 5.3 4.9 0.1345 5.0 

v. Mínimo 4.3 3.5 l. 6 0.0445 1.0 

n 40 40 40 40 40 

Especie 13.- HorJtillia mexicana (Hotch. et sess.) Rose, Zygophyllacae 

A)Descripción de la pla~ta 
Es un arbusto bajo, entre 1.5 y 2 m de altura, su tallo es de 

color gris claro, las hojas verde claro, tomentosas, lo que les 

confiere una apariencia glauca. 

Se distribuye principalmente en los lechos pedregosos de los 

ríos intermitentes que .rodean y desembocan en el río .principal de 

la barranca. La flor es de color morado de unos 15 cm. 
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B.- Descripción del fruto: 
El fruto es una cápsula con 3 carpelos que se presentan en 

forma de gancho hacia abajo. Los Cilrpelos son tomentosos, de color 
verde grisitceo. Las semillan se encuentran adheridas al ej.e 

central del fruto. Estas evidencias, ademils del arilo rojo de las 

s~.millas y la disposición péndula de loa frutos hace ·pensar que 

esta especie es dispersada por aves. 

c.- Descripción de la semilla: 
La semilla es ovoide con los e>ctrernos alargados {Fig. 2.3), ·. 

Es de color marrón obscuro o negrn, presenta un arilo o carúncula 
rojo o anaranj ad·a que la cubre por uno de los lados. cmrndo se 

encuentra en estado inmaduro es de color verde, similar a la del 

fruto. La testa es muy rugoi:;a. El cuadro 2.13 presenta los datos 

cuantitativos de las mediciones para esta especie. 

Cuadro 2.13 Características Morfológicas para la 
Especie No 13 Horkillía mexicana 

Vüriable Longitud Anchura Grosor 

mm mm mm. 

Media 6.G 4.6 4.4 

o. stándar 0.5 o.4 0.4 

v. Máximo 7.9 5.6 5.3 

v. Mínimo 5.2 3.9 3.5 

n 40 40 40 

Especie 14.- Karvinskia mollis Schldl., Rhamnaceae 

A.- Descripción de la planta: 

Peso 

g 

0.0035 

0.0144 

0.1138 
0.0512 

40 

Esta especie es arbustiva con de l a 1.5 m de altura , las 
· hojas sonpequeñas y de un tono verde encendido. Los tallos son de 

color gris claro. 

Se le encuentra, igual que a la anterior, en los lechos de 

los rios o arroyos tributarios al ria Metztitlán, que por lo 
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general son pedregosos con abundancia de cantos rodados y suelo 

arenoso. 

La flor es de color blanco, pequeña, y deja reminiscencia 

del cáliz para el fruto, el cual se presenta en los meses de junio 

a ac;osto. 

B, - Descripción del fruto: ·-

El fruto es globoso, de color negro con un perisarpo rugoso, 

bastante notable. Es común encontrar los frutos con ligeras 

escoriaciones como si fucr<.n mordidos por los pájaros, los que e11 

ocasiones dañan la testa de la semilla o incluso parte de su 

interior. 

C.- Descripción de la semilla 

La semilla es globosa de color marrón claro (Fig 2. 3) , sin 

ornamentos, el micrópilo es bastante evidente. El cuadro 2. 14 

presenta las meclidu.s del diámetro de las semillas. 

Cuadro 2.14 Caracteristicas Morfológicas pura la 
Especie No. 14 Karwinskia mollis 

Variable D.iámetl'.'o Peso 

Media 0.6786 0.1622 

D. estándar 0.081755 ·0.036292 

v. Máximo 0.85 0.25 

v. Mínimo 0.5 0.11 

.n 50 50 

Especie 15. - Eysénhardtia polystachya {Ortega) Sarch. J,eguminosue 

A.- Descripción de la planta: 

Se trata de un arbusto pequei\o, de aproximadamente 70 a 90 cm 

de altura, los folíolos son numerosos y de color verde obscuro los 

tallos son de color marran. 
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se encuentra en sitie....; más bie11 : protegidos e11'º suelos". 

pedregoHos donde se acumula la humedad-. 

n.- Descripción del fruto: 

Vaina uniseminada de color marrón, casi siempre con 

remlniscencias del cáliz en el extre'mo P.t·oximal. Es aplanada, con 

una forma mu~r caracterictica presentando una curvatu5a cerca del 

extrem d:i.stal del fruto. La cubierta es fibrosa, indehicente, 

termina en un ápice puntiagudo. 

c.- Del':cripción de la semilla. 

I.a semilla es alargada y aplanada, de color verde olivo 

brillante con la misma forma y casi las mismas dimensiones del 

fruto. El cuadro 2 .15 presenta lop datos para· una muestra de 

semillas de esta especie. 

Cuadro 2.15 Caracteristic11s Morfológicas para la 
Especie No 15 BysenJiardtía polystachya 

Vai:iable Longitud l,nchura Grosor Poso semillas/fto. 

mm mm mm g 

Media 5.0 l. 6 J.. l o. 004 3 i:o 
D. est6ndar 0.4 0.3 0.2 0.0017 o.o 
v. Máximo 5.9 2.5 1.4 0.0091 1.0 

v. Hinimo 4.1 0.9 0.7 0.0009 l. o 
n 40 40 40 40 40 

ANALISIS GENERAL: 

Con el objeto de determinar la existencia de patronesacerca 

de las relaciones morfométricas de J.as semillas se procedió a 

realizar. dos análisis, el primero fué un análisis de agrupaciones 

(cluster) en el cual se pretendía formar grupos a partir' de las 
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características morfológicas de las semillas. El segundo análisis 

consistió en una serie -;; correlaciones múltiples usando las 

variables de longitud anchura y grosor como variables m:plicativas 

de la variación del peso para cada especie. 

El cuadro 2. 16 muestra los promedios c1c las variables de 

longi tucl, anchura, grosor, peso y 1~úmero de semillas por fruto, 

datos que se usaron para la elaboración del dendrograma que 

aparece en la figura 2.4 

Cuadro 2.16 Promedio de datos 1norfológicos y número de semillas por 
fruto para las especies estud ic1das 

ESPECIE Longitud lmchura Grosor Peso s/f 
mm mm mm g 

1 A.bilime/di 13.4 10.5 8. º· 0.5. 5.0 

2 P.laevigata 9.9 7.0 4.0 0.0719 13. 3 

* 

----------------------------------------·----------------~-----·---------
3 l!.farnesiana 7.9 5.3 3.3 0.1 ll.9 

4 s.vi.slisenii 4.5 3.B 1.1 O.OOBG 10. 3 

5 E.ingens 2.6 1. 74 1.28 0.003 176.3 

---·----------------------~---------------------------------------------
6 Jl.striata 3.9 2.6 l. 2 0.0024 44.5 

7 H.lncerata 4.0 2.7 l. 5 0.0175 3. 6 

8 B.schlechtendalii 4.46 6.14 6.14 0.0565 l. o 

9 Leguminosa N. col.365 I¡ .3 2.9 2.5 0.0166 9 .!J 

10 P. rnul tífolium 4.. o 2.6 1.1 0.0061 1.0 

11 c. l:Jiflora 5.2 2.3 l. 7 0.0109 3.B 

12 P. aculeata 15.0 4.5 3.2 0.096 2.6 

13 lf. mexicana 6.6 4.6 4.4 12.0 * 
14 K. mollis 6.79 6.79 0.162 1.0 

15 E. polystachya 5.0 1.6 1.1 0.00~3 l. o 
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Con base en los da+-'.'s del cuadro anterior se elaboró el · 

dendograma que se presenta en la figur~ 2.4: 

La sopo.ración se hizo en el punto en para un valor de 

la distnncia euclidiana de 2.5. 

Tornando en cuenta las características analizadas se pueden 

definir tres grupos principales. El primero conforTJJat~o por las 

especies: 7 (Mimosa laceratq), 10 (Pseuciusmodingium multifolium), 

ll(Cal.l.iandra biflora) y 15(Eysenhardtia polystachya). Son las 

semillas más pequefias en tamafio y cuyos pesos oscilan entre 0.006 

y 0.010 g su tamaüo podría indicar una dispersión de tipo 

anemócora y se podri.a esperar poca depredación cobre ellas. 

Un seg\111do grupo lo conforman las especies 4 (Sena 

1dslisenni), 9 (LeCJuminosa 365) y 6 (Agmrc striata), estas especies 

se asocian principalmente por la longitud similar de las semill~s, 

a pesar. de que sus formas son diferentes y difieren grandemente en 

cuanto al número de sem.i.llas por fruto. Podría decirse que 

conforrnu.n el grupo de lu.s semillas medianas. 

El terce1- gi~upo esta constituido por las especies 2 (Prosopis 

Laevigata), 3 (Acacia farncsiana), 8 (Dursei-a scJllechtencialii), 13 

(Morkillia mexicana) y 14 (TCandnslíia mo.11.is), que son especies de 

mediano tamai'io, en comparación con las consideradas, con 

longitudes de 6 a S mm y anchos y grosores VD.riables, sin embargo 

podrían considerarse como las semillas grandes 1 que parecen 

presentar dispersión zoócora ya que tienen frutos llamativos o se 

sabe que son consumidas por algunos animales como es el caso de P. 

laevigata. 

•rres semillas quedan fuera de los grupos antes descritos 1 

(Acacia bilimeJdi), 12 (ParJíinsonia aculeata), y 5 (Echinocactus 

ingens) • Las dos primeras pueden ser consideradas como las 

semillas más grandes del grupo con 15 y 13 mm de longitud'y pesos 
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1 4 6 7· 10 11 15 12 

Figura 2.4. Dendrograma para la formación de grupos de las 
especie en función de las características 

morfométricas de las semillas 

1 
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de O. 5 gr y casi O .1 g en promedio respectivamente, quizá la 

diferencia en las medidas de anchura y grosor es lo que no 

permitió que conformaran un grupo propiamente dicho. Ambas 

comparten, además, el tener relativamente pocas semillas por fruto 

y el presentarse en terrenos con evidencia ele perturbación, y tal 

vez una dispersión barócora de acuerdo con las definiciones de 

van der Pijl (1972). 

En el caso de la semilla No 5 (Echinocactus ingens), es 

evidente que el número de semillas por fruto (ca. 3 00) es lo que 

~a distingue de todos los demás, de no ser por esta variable, por 

las características morfomdtricas de la semillapertenecería al 

primer grupo en donde se engloban las más pequeiias. Sin embargo, 

es claro que ciertas caracterí.sticas ecológicas, como el habito de 

dispersión, puede ser diferente en esta especie. 

En la figura 2. 3 se presentan, esquemáticamente, los 

grupos de especies caracterizados por el análisis de asociasión en 

función de tres de las variables consideradas. 

En el cuudro 2 .17 se presentan en forma esquemütica la 

relación existente entre los grupos formados con base en las: 

caracterí.isticas morfornétricas y la depredación de semillas 

encontradas en el campo. 
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Cuadro 2. 17 Relación de grupos formados por las medida$ · 

morfométricas con los porcentajes de semillas 

* Grupo 

l 

2 

3 

4 

Especie 

7.H;lacerata 
10.P.multifolium 

11.C. biflor·a 
15~E.polystachya 

4 .s. ririslisenii 
6.A.striata· 
9. Leguminosa No. 365 · 

2.P.laevigata 
3.A.farnesiana 

B.B.schlechtendalii 
13.M.mexicana 

14 .IC mollis 

12.P.aculeata 

% de semillas depredadas 

9.95 
o.oo 

43.54 
o.oo 

12.33 
29.09 
43.66 

94.'14 
77 .Bl 

o.oo 
2.43 

38.64 

20.00 

5 1.A.bilimekii 24.80 

6 5.E.ingens o.oo 

*Las separacionesdentrodelosgruposindicanasociacioncsmis 
estrecllas que se pueden apreciar en el dondrograma. 

Las semillas pequeñas (grupo 1) tienen poca dcpi:edación como 

era de esperase, igual que cm zonas tropicales (Andrade, 19!39). La 

úni.ca especie que presenta una depredación de mis ,del 10 % que es 

Callliandra biflora. 

El grupo 2 (de semillas medianas) presentan una dGprednción 

.media (entre 12 y 43%) sin embargo la variación es muy grande, a· 

pesar de lo cual se aprecia una depredación más alta que en el 

· (Jrupo l. 

·El grupo de las semillas grandes (grupo 3) se ven tres 

$Ubg~upos por un lado las 2 leguminosas (P.~aevigata y A. 

farnesiana) presentan porcenta'jes muy altos de depredación (> 
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75%), pero en un segundo subgrupo formado por B.schlechtendali.i y 

. H. mexicana en que la depr<"ilat.;ión es casi nula, igualmente sucede 

con K. mol lis que a pesar de tener uri porcentaje de 30% ~1n se 

·apuntó que la mayoria es daño r,uperficial. 

De las especies que no fueron 

grupos dos de ellas (grandes) 

incorporadas a ninguno de los 

tienen alre~edor de 20% de 

muy pegueüa es de O. 00 de depredaciéin, 

depredación. 

mientras que la 

Con los datos presentado:; parece e>:istir una relación entre 

el tamafio y la depredación siendo más depredadas las especies con 

semillas relativamente grandes, mientras que las pequeñas tienen 

porcentajes muy bajos de depredación, a pesar de esto, existen 

varias excepciones. Todas estas observaciones coinciden con la· 

indicado por Janzen {1969). 

Para analizar la relación entre las variables y 'la 

depredación se realizaron varias pruebas da correlación por rangos 

de Spearman que se presentan en el cuadro 2. 18, En ese cuadro se 

puede apreciar que la relación existente entre las diferentes 

variables con la depredación es reulmente pobre ya que en ninguna 

variable tiene indice de correlación significativo al o.os. 

59 . 



cuadro 2.18.- VALORES DE r PARA Lí\ CORREI~CION 
POR Ri\NGOS DE SPEARHllN ENTRE EL POHCIENTO DE 

DAÑO y LOS l>i\RA11E'rRos HORFOHE'l'RICOS 

VAIUABLE Sign. 

Longitud 0.4049 0.1298 

----
Anchura 0.4806 0.0721 

Grosor 0.4774 0.0741 

Pesq o. 4072 0.1276 

Semillas por fruto 0.2864 0.2840 

----
Humedad (s. molida) 0.0703 0.7926 

El peso de una semilla es una medida de la cé.rntidad ·de 

material nutritivo que ésta contiene. Con objeto dedcterminar si 

la morfometria de la 

c·antidad de material 
semillas estudiada tiene 

de reserva y cual (o 

relación con la . 

culaes) de las 
variables morfomdtricas se relaciona m4s con el peso de la semilla 

se presenta el cuadro 2.19 
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cuadro 2.19. Coeficiente~, valores de r 2 y significancia para 

la regresión múltiple del longitud, anchura y grosor como 

variables independientes y el peso como variable 

dependiente para las 15 espcbies consideradas 

ESPECIE§ Constatl Lang. 1 Anchura! Grosor r2 Sig 
--------------------- ------- ... ______ ------- -·-·----- -.. ·----- -------
1 A.bílimekii -0.394 0.042 0.003 0.010 0.469 4xl0-4 
--------------------- ------·- ------- ------- ------- -------
2 P.laevigata -O.l.U5 0.001 0.021 0.023 0.681 o.ooo 
--------------------- ------- ---·---- ------- ------- -'"·----·-
3 A.farnesiana 0.892 -0.026 0.030 -0.214 0.1% 0.103 
------------~-------- ------- ------- ·------- ------- -------
4 S. tfislisenii -0.006 0.001 0,003 0.007 0.179 0.066 
---------------------

___ ,, .. ___ ------- ------- ------- -------
5 E.ingens -0.001 0.001 -lxl0-4 9xJ.0-4 0.180 0.065 _______________ M _____ 

------- ·------- ------- ·------- ... ______ 
6 A. striata lxl0-4 lxl0-4 J.xl0-4 ?.>:10-1\ O. lJ.2 0.292 
--------------------- -··----- ··------- ------- ------- -------
7 H.lacerata 0.076 -0.011 0.007 ·-0.024 0.052 o. 591 
--------------------- ------- ------- ------- --·----- -------
B B. chlec11teridallii 0.020 0.036 0.033 0.025 0.625 
--------------------- ----·--- ------- -·------

. .., ______ -------
9 Leguminosa 365 -0.033 0.009 0.003 0.002 o. 725 o.ooo 
--------------------- ----- ..... - ------- ------- ------- -------
10 P.multifolíum 2xl0-4 0.001 4Xl0-4 0.002 0;151 0.112 
--------------------- ·-----.. -- ------- .... ______ ------- -··------
11 e.biflora -0.010 0.001 0.003 0.006 0.486 4xl0-4 
--------------------- ------- ------- ------- ·--·---·-- -·------
12 P. acuJ.eata -0.083 0.004 0.022 0.017 0.606 o.ooo 
--------------------- ------- -------- ... ______ --·----- -------
l.3 H. me;dcana -0.098 0.005 0.020 0.013 0.667 o.oóo 
--------------------- ------·- ------- ------- ------- ------..-
lt1 K.mollis** 0.217 -0.0Bl 0.033 o. 207 
--------------------- ------- -------

____ .. ___ 
------- .... ______ 

15 E.polystachia -0.006 0.002 0.001 -5xlp-4 0.323 0.003 
-----------------------------------------------H-----------------------* Sólo se obtuvieron las medidas de longitud· y anchura 
** Por ser. globosa se consideró solarncntc el diámetro 
§ En todos los casos la n es igual a la reportnda en los 
cuadros de las espGcies particulares . 

. En el cuadro 2".19 se puede apreciar que solamente en 9 de, las 

15 especies la correlación fué significativa, esto es, que 

solamente en estas 9 especies la morfometria es una buena 

,indicadora del peso, el cual puede tomarse como una medida de la 

cantidad de materia'i de reserva contenido en la semilla y por lo 

tanto, del valor energético de cada una de éstas semillas. 
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Del mismo modo no parece existir un patrón en cuanto a los 

coeficientes que dominan en la regresión, pues en 6 especies 1<:1 

longitud de la semilla presenta un coeficiente más alto (mayor 

correlación) en otras 6 resulta ser el grosor y en 3 es el 

anchura el que presenta mayor importancia. 

J"os porcentajes de depredación encontrada cm el campo, tienen 

mayor relación con los g1:upos morfométricos formados por las 

semillas que con las variables analizadas de manera.independiente, 

esto indica, de alguna maner.·a, que los depredadores predi.spers i6n 

atacan preferentemente a ciertas especies de semillas, en general 

las más grandes y que por tanto contiene1~ mayor. cantidad de 

substancias de reseva; esto coincide con los datos pre.sentados por 

Janzen (1969 y 1980a). 

Empero, se presentan algunos casos de c.xcGpción en los que 

semillas muy pequeñas tienen al tos porcentajes de depr:edación como 

C. biflora o en los que semillas grandes presentan porcentajes 

bajos, o no presentan, depredación como B. schlcchtendalii. 

Por lo que se puede concluir que el tamafio de semillas esta· 

en ínthna relación con la depredación r¡ue sufren, pero no explica 

totalmente los niveles de depredación observada en el campo. 
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Capítulo 3. Calidad aU.menticia y compuestos de defensa 

Introducción: 

Dos de los elementos que más pueden influir en la selección 

del al imanto por los depredadorGs de semillas son la calidad 

nutricional, entendida esta como la riquc~n en proteínas, 

carbohidratos y minerales, y demás elementos indisp(msablas 

para que los animales puedan sobrevivir y la presencia de 

metabolitos secundarios que reducen la digestibilidad. 

Una semillas que posea entre sus materiales de reserva 

abundantes cantidades de prcJteina digerible, minerales ~· 

carbohidratos, se puede pensar, en primera instancia, que seria 

una semilla 11 apetecible" a los depredadores. 

Por el contrario, la presencia de compuestos químicos de 

defensa (como alcaloides, glucósidos cardiotónicos etc.) en las 

plantas, o en las semillas puede limitar el desarrollo de ).os 

organismos que las consumen (Harborne, 19138). 

Es aceptado que, desde el punto de vista fisiológico, que los 

requerimientos más importantes de los depredadores de semillas son 

el contenido de carbollidratos, particularmente de monosaCé'tridos y 

de oligosacáridos, .moléculas· cuya asimilación no requiere de mucho 

gasto metabólico; .requieren también de la presencia de aminoácidos 

esenciales que permitan la conformación de las proteínas y, en 

menor grado, de la presencia de minerales como el fierro, el 

magnesio, ~te. 

Una semilla que reúna todos estos requisitos nutricionnles, 

puede ser un fuertemente depredada tanto pre como postdispersión; 

sin embargo, las propiedades alimenticias no son lo único que 

puede determim\r la depredación. 

La existencia e importancia de los compuestos de defensa ha 

sido ampliam.ente discutida en la literatura (ej. Hose_nthal y 
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Janzen 1979, 

interpretación 

F1·eeland 

sobre el 

y Junzan 197 4) 

hecho de que la 

particularmente la 

planta los produzca 

exprofeso como defensa qulmica o como subproductos del met¡ibolismo 

(Romo de Vivar 1985). 

Crnwley (19á3) asigna una gran importancia a los ·compuestos 

secundarios como reguladores de 

los alcaloides y a los taninos. 

una gran variedad de trabajos 

la herbivoría, principa.lmente a 

Howe y Westlcy (1988) reportan 

en los que la presencia de 

·compuestos de defensa es determinante?. en la depredación de las 

semillas. 

Por otra parte Dirzo (1985b) resalta que la· importancia de 

los rnetabolitos secundarios de las plantas ha sido exagerado tanto 

en su papel ecológico como adaptativo, ya que pcir un lado plantas 

que contienen compuestos secundarios presentan ataques de 

herbívoros y evolutivamente, cuando se asevera qut~ la pres0.ncia de 

los compuestos secundarios es en rc'spuesta a la presión de 

selección por los herbivo:cos, se descartan otros tipos de 

explicaciónes como fluctuaciones aleator'Las o bien respuestas 

a presiones ejercidw.s en el pn.sado y que< han dejado de existir. 

En plantas c:ompletas la presencia de comptH?stos de defensa. 

puede var:i.ur estacionalmente (Feeny & BadocJ;:, 1970. Tempcl, 1981). 

en función de diferentes factores. Sin embargo, en las semillas es 

pi:obable que la coJ1centración de estos compuestos seu mils o menos 

ºigual, ya que todas se producen, por lo general, en determinada 

época del año (Crawley, 1983). 

sin embargo, los elementos, tanto del metabolismo básico de 

la planta, como del metabolismo secundario, son derivados de los 

mismos elementos. En la figura 3.1 se observa la relación 

existente en la producción de los compuestos nutritivos y los 

compuestos de defensa por parte de las plantas como una 

interacción de las diferentes rutas metabólicas de la planta. 
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Mono, aligo y polisacáridos" 

Acidos 
Nucléicos 
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Lipidos 

/ 
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de Lípidos ~~~~ 
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· Derivados de 

• / Azúcares ~ 

/síntesis l Aminoácidos -• 

co2+a2o Rcspii:u.ción ~ 
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0 + Energía 

Acotaciones Letra Normal "" Productos Finales 
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Productos analizndos en este trahajo 
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[ 

Est.cro~des. 
Alcaloides 
Terpeno id es 

Alcaloides• 
Cumnrinas • 
Flavonoides 

~!~~~~~s. 
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Fig 3. l Procesos metabólicos vegetales qnc producen el 
metabolismo primario y los compuest;os de defensa. 

(Modificado de Howe y Westley, 1988) • 
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Los productos del metabolismo prin1ario son mós fácilmente 

asimilables por los animales; sin embargo, esto no quiere decir 

que· los metabolitos secur. :<1rios no puedan ser asimilados, 

(Rosenthal et ;ü. 1982). 

Objetivo: 

Determinar los porcentajes de contenidos de los materiales 

nutritivos: contenido de nitrógeno, proteína, carbohidratos, 

minerales y almidon en las especies ~nal~zadas. 

Detectar la presencia de· 5 de los princj_palés grupos de 

metabolitos secundarios, generalmente considerados como de defensa 

química de las plantas (alcaloides, glucósidos cardiotónicos, 

flavonoides, saponinas y taninos) en las especies analizadas. 

Establecer relaciones entre ambas tipos de compues:tos y los 

porcentajes de depredi'!ción encontrados en la las recolectus de 

semillas. 

Método: 

Se dividió el trabajo en dos etapas; la primera en lo 

referente a los contenidos alimenticios que fueron medidos: 

contenido de humedad, porcentaje de 11i trógeno protéico, cenizas y 

carbohidratos (incluyendo monosac6ridos y disacóridos). La segunda 

se refiere a la presencia. o ausencia de 5 grupos de compuestos 

secundarios: alcaloides, flavonoides, saponinas, glucósidos 

cardiotónicos y compuestos fenólicos (principalmetne taninos) . 

De las recolecciones de semillas, se seleccionaron aquellas 

que no tuvieran evidencias superficiales de depredación, ni de 

depredadores internos, maduras y que no presentaran eyidencia de 

daño. En las que fue posible, se realizó la prueba de flotación 

para determinar si eran o no vanas. De estas semillas se separó 

una muestra al azar para determinar el contenido de humedad en 

semillas completas y las demés se molieron para obtener un polvo. 

Se consideró la semilla completa incluyendo testa, endo:¡;permo y 
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embrión; sólo se separaron los arilos de norkill.ia 

todos los restos de fruto en las demás semillas. 

mexicana y 

Se dividió la molienda en dos. porciones, una para· los 

análisis bromatológicos y otra para la determinación de la 

presencia de compuestos secundarios. 

A. calidad Nutricional de las semillas 

l. Contenido de Humedad: 

Se calculó el contenldo de humedad tanto en semillas enteras 

como en semillas molidas; se pesaron aproximadamt~nte 5 g de cada 

una, se colocaron en un horno a 70 ºc durante 24 lloras y, a partir 

de ese punto, se procedió 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 secó bajo las mismas condiciones de la muestra 

En todos los casos se realizaron tres repeticiones pura 

integrar el promedio que es lo que reporta para cada especie. 

2. Contenido de nitrógeno protéico 

Se siguió el método de Kj elduhl reportado por Hirngunna 

(1977), para el anállsis de frutos y otros materiales vegetales y 

que consiste en disolver en H
2
S0

4 
un peso conocido de muestra y 

digerirlo hasta que se degraden lus céltllas, después se destila en 

medio básic;o y se. titula con un ácido pa;~a obtener el porcentaje 

de nitrógeno total, el cual se multiplica por un factor y se 

obtiene el porcentaje de protej.na total para cada especie. Se 

hicieron dos repeticiones y se promediaron. 

3. Carbohidratos solubles totales, oligo y monosacáridos. 

Los muestras molidas se disolvieron en alcohol etílico al 80% 

y el almidón en ácido perclórico y después fueron determin~dos por 
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colorimctria por medio de la reacción de. la antrona con ·al .ácido 

sulf.úrico (McCrcady et al. 1950) • 

4. Hinerales totales (exprci:;ados como cenizas) 

Una porción de de peso conocido de la muestra seca, se 

calcinó hasta cenizas; una vez que éstas estabilizaron su peso se 

calculó el porcentaje con respecto al peso inicial de cada 

n1uestra. Los datos presentados r,on promedios do tn,s rcpeticio11es. 

•. 

En todos los casos la muestra se expresó en porcentaje de 

materÍé) seca para poder hacer comparaciones. 

Los valores de cada uno de estos pm:ámetros fueron comparados 

con los valores de porcentaje de depr0dación encontrados en el 

campo, por medio de correlaciones no paramétricas para determinar 

s:i. 'los parámetros bromatológicos se encuentran relacionados a 

los poecentajcs de depredación encontrados en el campo. 

B. Presencia de los principales grupos de compuestos tóxicos en 

las semillas. 

una vez molido el material se realü6 la extracción etanólica 

de los compuestos~ colocando las muestras en .el sistema Soxhlctt a 

reflujo durante más 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 c'olaboradores (citado por Dominguez, 1973) para la 

cxtrc\cción etanólica de los compuestos. 

Los nombres de las técnicas usadas y el procedimiento básico 

de las mismas se realiz.ó de acurda a Dominguez (1973). 

Para cada uno de los grupos de compuestos a analizar se 

usaron plantas,. como controles, reportadas previumcnte como que 

contenían el tipo de compuesto buscado, Las especies. control 
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15 g muestra seca y 
pulverizada 

Se coloca en reflujo durr1nte 

1 hr con etanol 96~ 

Se cnf.ria la suspensión 

Se filtra en c:mbudo Buchner 

Se lava 3 veces con volúmenes de 

50 mL de etanol 96% 

¡ 
·se evapora el filtrado y las soluciones 

lavadoras a presión reducida 

hasta un volumen de so mr". 

Se afora a 100 mL. 

con agua destilada 

Solución Alcohólica 

Figura 3. 2. - HETODO DE lli\LL y COLJ<BORJ,DORES 



fueron localizadas en la literatura (l\guilar y Zolla, 1982 y Pont 

Quer 1982), además de realizar l.as pruebas correspondientes. 

l. Saponinas: 

Las saponinas son uno de los productos más sencillos de 

determinar pues tienen la característica de producir espmuas al 

contacto con el agua (como si fueran jabones) • Para detectar la 

presencia de éstas se usó primero la prueba de la produción de 

espuma, aquélla": plantas que dieron resl1ltados positivos se 

pasaron a la prueba de lisis de eritrocitos humanos; cuando el 

resultado fué positivo, en las dos se consideró que tenían una 

verdadera saponina y cuando sólo en la primera fué positivo se 

consideró que tenían una pseudosnponina. En la figura 3. 3 se 

explica gnif°icamente este método. La planta que se usó como 

control fue Agave lecheguilla. 

2. Alcaloides 

Para la dete:L1ninació11 de alcaloides se realizó primero una 

rcextracci.ón por medio de un aparato Soxhlett con ácido 

clorhídrico. En la figura 3.4 se esquematiza el proceso realizado 

para esta ex.tracción, la cual se hace con un nparato Soxhlet y en 
cloroformo, el cual se evapora y se extraen en ácido clorhi.drico. 

Las pruebas de detección r;e renlizaron de acuerdo a 

Domínguez (1973) y fueron las 
. . ,_ 

s1gu1011--es: del ñcic1o 

silicotúngstico, de sonnenhschein, de Erdrnann, de Marquis, de 

wagner, de !•!ayer. Todas estas son rear..:ciones coloridas que 

permiten reconocer diferentes partes del alcaloide, así como 

diferentes grupos de alcaloides. 

La planta usada como control positivo para verificar las 

reacciones cromógenas usadas fue Nicotiana tabacum. 

3. Flavonoides 

La gran variedad de este grupo de compuestos obliga a 

realizar varias pruebas a fin de. determinar sin lugar a duda . si 

existen o no los flavonoides. La figura 3. 5 indica las 4 pruebas 
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Se horoogeniza la muestra seca 

en un volumen de 4 mL de agua 

Prueba cualitativa Prueba cuantitativa 

Producción de espuma. Lisis de eritrocitos. 

Figura 3. 3. - IDEUTIFICJ\CION DE SilPO!HNi\S 
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Se extraen los alcaloides 

en un aparato So>:hlet con 

100 mL de cloroforno 

Se evaporan hasta un 

volumen de 50 mL. 

Se extraen 3 veces con HCl 1% 

usando volúmenes equivalentes a 1/3 

del volumen anterior 

Se realiz<m pruebas de 

identificación de alcaloides 

Figura 3. ~ •. -EXTRi\CCION DE l•LCJ\LOIDES 
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· Prueba del Zn 

Zn + HCl concentrado 

Identifica: 
Flavononoles· 

Prueba de Shinoda 

Mg + l!Cl conccnt,rado 
Identifica: 

Flavonas 

Flavcnonas 
Flavonoles 

Flavononoles 

Xantonas 

Prueba de Cloruro 

férrico. 

Id<.mtifka: 
Tomar 2 mL de muestra Derivados del catecol 

y realizar las 
siguientes pruebas 

Prueba de H2so 4 
concentrado 

Identifica: 

Plavonas 
Flavonoles 

Flavononas 

Cha leonas 

Jmronas 

Derivados del pirogalol 

Figura J.5.- IDENTIFIChCION DE FLhVONOIDES 
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que se realizaron y qué tipo de flavonoide identifica, con la 

salvedad de que estas pruebas no son excluyentes. 

4. Glucósidos cardiot~nicos 

La prueba de Legal pennite reconocer la existencia de 

glucósidos en general, pero con una mayor inclinación hacia los 

cardiotónicos. Para verificar 111 presencia de cornpuestos 

esteroides en las semillns que presentaron reacción positiva de 

Lc;,gal se si~.¡uió el método der;crito en la figura 3. G. 

5. Con1pu.estos fcnólicos (principalmente taninos) " 

Para la identificación de compuestos íenólicos se usó la 

técnica propuesta por Rangnnna (1977), basada en la reducción del 

ácido fosfotungsto:nol:Lbdico por taninos y compuestos f1:mólicos 

similares en soluciones alcalinas. Esta reacción produce un color 

azul, el cual puede 

colorímetro, en el 

ser discriminado por un rcfr¡¡ctómetro 

que previamente se ha elaborado una 

o un 

curva 

estándar para diferentes concentraciones de ácido tánico. Esta 

prueba es cuantitativa, al contrario de las anteriores, reportapdo 

los datos en porcentaje de la muestra, sin embargo, para 

uniformizar la información presentada se consideró una cota de 

determinación de la presencia de taninos. 

La técnica para la realización y al criterio de corte de 

los dendrogamas son similares a los realizados para el análisis 

morfométrico. 

Resultados: 

A. Calidad nutricional 

En el cuadro 3.1 se pr~sentan los resultados de los valores 

de las diferentes variables que se consideraron para evaluar la 

calidad nutricional de las diferentes semillas. 
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Muestras en solución 
alcohóllca obtenidas del 

métoao de Wall y col. 

Se tom<m 10 ·mJ" de. 
solución etanólica 

Se evaporan a sequedad 
a presión reducida 

Se redisuelven en 

Piridina 

Se rcalizv. la prueba 

ele Legal 

i 

Figur~ 3.G.- IDENTIFICACION DE GLUCOSIDOS CARDIOTONICOS 
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Cuadro 3. J. i0 rincipales componentes nutricionales en las semillas 
(todos los datos est-'n en porcentaje de materia seca) 

ESPECIE N Prot c.s.T O ligo Almidón 

l. .il.. bilimeJ\ii 7.02 40.00 5.72 6 .44 23.36 

2. P. laev.igata 5.13 29.25 9.18 7,95 2.65 

3. ·A. farnc:;iana 7. 46 3. 7J. 2. 79 2.98 

4. S. wislisenii 0.4S 2.58 5.54 4.70 3. 77 
.. 

5. E. ingens 0.52 2.97 0.86 0.60 11. 63 
----------------------------~-----------------·~---------------------

6 • .11 • . striata 5.9). 33.70 5.19 5,73 3.32 

7. !l. lacerata 1.18 6. 72 1.13 l. 08 5.83 

8. B. scillccl1tendali.i. 0.07 0.40 0.88 2.55 ] .. 90 

9. Leguminosa N. 365 0.52 2.96 5.19 5.73 23.36 

10. P. multifolium 5.73 32. 67 2.02 2.03 2.05 

-----------------------------------------------------------·--------~ 
11. c. b.iflora 12.53 71. 43 1.41 0.86 3:69 

12. P. aculeatn 8.51 48. 52 3.16 2.96 5.10 

13. M. mexicana 5. 57 31. 75 4.15 4.22 19.43 

ltl. K. mol.lis 4.91 27.97 J.. 27 1.12 3.51 

15. E. polystachya 7·. 35 41. 88 3 .25 2.47 3.06 

N='nitrógeno, Prot .= protr:inu, C.S.T. = carbohidrr.tos solubles totales, 
01 igo = oligosacáridos 
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cuadro 3.1 continuación 

---------~----------------------.--------------·-----------""'.'-
Nono. Cenizas p s 

------------------------------------------·---..;.---~~---------
1 . A. bilimeJdi 2.57 6.15 6.11 

2 • P. laevigata. 1.23 3.96 4.97 10,.43 

3 • A. farnesiana o. 93 3.13 4.79 7.66 

~----------------------------------------------------------4 • s. wislisen1i 0.84 4.40 6.37 7.31 

· 5 • E. ingens 3.23 4.30 0.06 

6 • A. st1·iata 3.20 5.16 12.73 

7 • M. lacerata 2.58 5.57 8.39 

8 • B. schlc.clJtendallii 6. 20 10.55 B.64 7.71 

9 . Leguminosa No 365 3.58 4.40 7.45 

10 • P. multifolium 5.11 4.07 6.52 

11 • e. biflora 0.55 li. 44 3.57 

12 . P. aculeata 3.40 6.50 

13 . H. mexicana 2.11 3.93 

14 . re mollis 0.15 5.31 6 .07 7.68 

15 . E. polystachya o.so 5.74 3.19 

Mono == monosacáridos, P = humedad en semillas pulverizadas 
s humedad en semillas enteras 

En la primera parte del cuadro 3.1 se puede apreciar qu.e los 

porcentajes de nitrógeno total varían de casi O para Bursera 

scl1tendalJ.i hasta 12.53 para Calliandra biflora. l\ pesar de que 
algunas semillas tienen poco nitrógeno, aq~ellas que pertenecen a 

la familia de lus leguminosas son las que presentan mayor cantidad 

de nitrógeno (y por tanto de proteína cruda). Las 5 especies 

cuyas semillas tienen valores más altos de nitrógeno son: 

Calliandra biflora, ParJdnsonia aculeata, Ac.acin farnesiana, 

Eysendlwrtia polystachya, y Acacia bílimeJdi. 

De las 15 especies reportadai solamente 5 (S. wislisenii, ·E. 
ingens., M. lacerata, B. schlecl1tcndallii y la leguminosa no 
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identificada 

reportados 

Slaugther, 

poscc~n valores 

para frijoles, 

1980} 1 lo que 

mús bajos 

lc;ntejas 

indica 

de 

y 

las 

proteína eruela que los 

garbanzos (Duffus y 

potensiales bondades 

alimenticias que pueden tener algtmas de las semillas de zonas 

áridas. 

En cuanto al porcentaje de carbohidratos o cantidad de 

azúcar, el intervalo es de casi 1% cm E. i11g·cns y B. simarouba 

hasta casi un 10% en Prosopis .la.e1rigata, de hecho el f:ruto (y la 

semilla) de esta planta es consumido por el ganado y por las 

comunidades rurales (Nicmbro, 1984). Siguen después de A. 

bilimekii s. r.risliscnnii ,· A. striatta y la leguminon<.1 no. de 

colecta HAAV 365 con 5.72, 5.54, 5.19 y 5.19 po17ciento de 

carbohidratos· respectivamente. Es de destacar que, salvo 11. 

bilimekii , ninguna de éstas estaban entre las de mayor contenido 

protéico, probablemente indicando una asignación de recursos 

diferencial en la selección del material de reserva. 

De la cantidad de cnrbohidratos solubles totnles, la gran 

mayoria son oligosacáridos (principalmente disacáridos y 

monosacáridos); la presencia de al tos contenido:; de estos 

elemr~ntos permite pensar que son más fácilmGnte acimilables por 

los insectos e incluso por los mamiferos que puedan depredarlas. 

(Crawlr;y, 1983). 

Comparando estos valores de carbohidratos con los reportados 

por Duffus y Slaugther (1980) para selnillas de valor alimenticio, 

las estudiadas resultan ser tener más bajoss porcentajes ya que 

estos autores reportan de 35 a 53. 2 % de carbohidratos en 

semillas crudas de frijol, lenteja y garbanzo; lo mismo suc::ide 

par.<1 especies desérticas reportadas por Kelrick et; al. (1986) en 

una zona semiárida 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 que en esa la ti tucl la época fria puede hacer que el 

embrión requiera mayor cantidad de elementos fácile~~ de degradar 

como los carbohidratos, más que las proteinas. 

73 



Jenkins (1988) corrigiendo J.os datos de I<elricl' pt fil... (1986) 

para Pursllia tridentata encuentra el porcentaje de carbohidratos 

ligeramente mayor (59.4%) y describe que en el embrión ·sólo existe 

un 14. 5%, mientras que con rE~specto a la proteína cruda encuentra 

un 38. 8 % • Estos datos pm:ccen revela:i: qne lu co"n::;titución 

nutritiva de la semilla cambia cm las diferentes partes de ésta, y 

seguramente cambia durante el dc.>.sarrollo del embrión. 

Resulta interesante que A. bilimckii sea, una vez más, la 

especie que posea mayor contenido de almidón, seguida en este 

caso, de 1.forkill.ia mexicana y E. ingenc. Podemos entender: al 

alm.idó11 como una sustancié.:: de i:eserva a largo "plazo, con un 

proceso de degradación sumamente lento que perm.i te el 

aprovechamiento de los nutrimentos durante largos intervalos de 

tiempo. 

De manera general, pa1:ece evidente que las semiJ.lc:s 

estudiadas áridas prescnli,n una gran cantidad de proteína (o 

elc~mentos de nitrógeno), porcentaje!~'> relativamente modestos de 

carbohidratos (elementos de digestión rápida) y cuando éstos están 

presentes, se encuentran en forma de monosacáriclos. 

En la figurü 3. 7 se aprecia el clendrogramn generado para los 

datos de calidnd nutritiva de las semillas, tomando en cuenta 

porcentajes de: proteína, carbohidratos solubles totales, 

oligosacáridos, almidón, cenizas y humedad de la semilla molida. 

En el dendrograma (Fig. 3.7) se forman 5 grupos (en el nivel 

de corte elegido) en función de la cal.idad nutritiva de la 

semilla. 

El primer grupo formado por las especies 10 (P. inultifolium), 

15 (E. polystachya), 14 (K. mollis), 11 (C. biflora), 3 (A. 

farncsiana) y 12 (P. aculeata) . son semillas que contienen, en 

general, concentraciones altas de proteínas (< io %), y valores de 
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Figura 3. 7 Dendrograma que 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 (H. lacerata) se conforma más bien por su contenido bajo en 
nitrógeno y, por tanto, en proteinas y por valores intermedios 
de carbohidratos, cenizas y humedad. 

Un tercer grupo lo conforman las especies 4 (S. vislisenni, 
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, prácticamente para todas las 

variables. 

El cuarto grupo lo forman l(A. billimekii) y 13 (H. 

mexicana), especies que se caracterizan por poseer un alto 
contenido de nitrógeno y de almidón, pues son semillas 
relativamente grandes y que probablemente toleran periodos de 
sequia prolongados. 

Un quinto y último grupo lo 
schlechtendallii), la cual tiene valores muy 

carbohidratos, pero valores altos de cenizas 

constituye 8 (B. 

pobres de nitrógeno y 

y humedad. 

De manera general se puede apreciar que no existe una de las 
variables que domine sobre las demás para la formación 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 .agrupación 
de una manera gráfica en función de tres de las variables que se 
consideraron más determinantes para la formación de los grupos. 

En el cuadro 3.2 se presentan las relaciones existentes entre 

·los grupos formados y los porcentajes de depredación encontrados 
en el campo. 
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Figura 3.8. Representación esquemática de los grupos formados por 
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cuadro 3.2 Relación entre los grupos formados por las 
características nutricionales y los porcentajes de depredación en 

el campo 

Grupo Especie % de depredación 
--------------------------------------------------------------

1 

2 

3 

4 

10. P. multifolium 
15. E. polystachia 

14. K. mollis 
11. c. biflora 

3. A. farnesiana 
12. P. aculeata 

5. E. ingens 
7. H. lacerata 

4. s. wislisenii 
9. Leguminosa 365 
2. P. laevigata 
6. A. striata 

l. A. bilimekii 
13. H. mexicana 

o.oo 
0.00 

38.64 
43.54 

77 .81 
20.00 

0.00 
9.95 

12.33 
43.66 
94.44 
29.09 

24.80 
2.43 

Se puede apreciar que la relación entre la calidad 

nutricional y el porcentaje de depredación no es muy clara, ya que 

en los grupos formados existe una gran heterogeneidad en los 

niveles observados de depredación. Por ejemplo en el grupo 1 hay 

variaciones desde o. oo % 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 depredación (0.00 y 9.95%), pero se considera que no 

seria valido generalizar. Kelrick et al. (1986) reportan cierta 

preferencia 

presentaron 

presentados 

aseveración. 

por depredadores postdispersión aquellas semillas que 

mayor contenido de nitrógeno, los datos aquí 

(en particular el grupo 1) no permiten hacer esa 

En el cuadro 3.3 se presentan las correlaciones por rangos de 

Spearman para las variables nutricionales con el porcentaje de 

depredación. 
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Cuadro 3.3.- Valores de r para la correlación 
por rangos de Spearman entre el porcentaje 

de daño y las variables nutricionales 

VARIABLE Sign. 

Nitrógeno 0.2595 0.3316 

Proteina Cruda o.5158 0.0536 

Oligosacáridos 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 

que presentan realacion significativa al O.l con la depredación, 

estas son el contenido de proteina cruda y el contenido de 

ol igosacaridos. se puede decir que esta relación es aceptable 

aunque no óptima (tradicionalmente se acepta el 0.05 como cota de 

signifacancia aceptable). 

En este grupo de variables la relación de la depredación, a 

pesar de ser leve, se establece más con las variables consideradas 

por separado que con los grupos formados con base en las 

similitudes entre las semillas. 
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B)• Presencia de metabolitos secundarios 

l. Saponinas. 
En el cuadro 3. 4 aparecen los resul tactos 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 detección de saponinas 

ESPECIE 

l. A. bilimekii 

2. P. laevigata 

3. A. farnesiana 

4. s. vislisenii 

5. E. ingens 

6. A. striata 

7. H. lacerata 

8. B. schlechtendalli 

9. Leguminosa N. col.365 

10. P. multifolium 

11. c. biflora 

12. P. aculeata 

13. H. mexicana 

14. K. mollis 

15. E. polystachya 

T Agave lecheguilla 

A - Producción de espuma 
B - Lisis de eritrocitos 

SAPONINAS 
A B 

+ + 

+ 

+ 

+ + 

+ + 

+ 

+ + 

En la fig. 3.9 aparece la prueba cuantitativa de la lisis de 
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eritrocitos por los extractos etanólicos de la semilla. En ella 
se aprecia que A. striat.a tiene un al to poder en cuanto a la 
lisis de eritrocitos, mayor aún que A. lecheguilla, la planta 
control. A. bilimekii presenta valores muy pequeños y P. aculeata 
menores aún por lo que no aparece reportada en la gráfica. 

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

pruebas de alcaloides, encontrándose únicamente 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. 
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Cuadro 3.5 Pruebas de Identificación para Alcaloides 
---------------------------------------------------------------ESPECIE 

1 • A. bil1meki1 

2 . P. laevigata 

3 . A. farnesiana 

4 . s. vislisenii 

5 . E. íngens 

6 • A. striata 

7 . H. lacerata 

8 . B. schlechtendallii 

9 . Leguminosa N. col.365 

10 . P. multifolium 

11 . c. biflora 

12 • P. aculeata 

13 . H. mexicana 

14 . K. mollis 

15 . E. polystachya 

T Nicotiana tabacum 

A. Acido Silicotúngstico 
B. Sonnenschein 
c. Erdman 
D. Marquis 
E. Wagner 
F. Mayer 

3. Flavonoides. 

ALCALOIDES 
A B C D E F 

+ + + + 

El cuadro 3.6 reporta los resultados en la búsqueda 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 (sólo en una de las pruebas) resultó positiva P. 

multifolium por lo que no se considera que realmente pueda tener 
flavonoides tóxicos. 
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Cuadro 3.6 Pruebas de detección de Flavonoides 

ESPECIE 

1 • A. bilimekii 

2 . P. laevigata 

3 • A. farnesiana 

4 . s. vislisenii 

5 . E. ingens 

6 • A. striata .•. 

7 . H. lacerata 

B , B. schlechtendallii 

9 • Leguminosa N. col.365 

10 . P. multifolíum 

11 . c. biflora 

12 . P. aculeata 

13 . H. mexicana 

14 . K. mollís 

15 . E. polystachya 

T Planta Control 

A. Shinoda 
B. Zinc 
c. Cloruro Férrico 
D. Acido Sulfúrico 

4. Glucósidos cardiotónicos 

FLAVONOIDES 
A B e 

+ + 

+ + 

+ 

+ 

+ + + 

+ + 

D 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

El cuadro 3. 7 presenta los resultados de la prueba de Legal 
para la presencia de glucósidos cardiotónicos, en la que 
resultaron positivos E. polystachya, y K. mollis además de 

Digital is purpurea, la planta control que posée los glucósidos 
digitalina y digitoxina usados para tratar enfermedades del 
corazón. 
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cuadro 3.7 Prueba de Legal para· la 
identificación de Glucósidos 
cardiotónicos 

ESPECIE 

1 • A. bil.imeltii 

2 • P. laevigata 

3 • li. fnrnesiana 

4 • S. 1!.isliscnii 

· 5 . E • .i.ngens 

6 . A. strfata 

7 • H. lacera ta 

a . B. schlcclitenda.Uii 

Glucósidos 
Cardiotónicos 

+ 

9 • Leguminosa N. col. 365 . ·· 
----------------------------~-~ 
10 . P. multífolium 

11 . c. biflora 

12 . P. aculeatn 

13 . M. mexicana 

14 . K. mollis + 

15 . E. polystnchya .¡. 

T Digitalis purpurea + 

En el cuadro 3. 8 aparecen los resnl ta dos· de 4 pruebas más 

realizadas de acuerdo al e.sguema 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 glucósidos son de 

naturaleza esteroidal y no flavonoidica como seria la otra 

alternativa. 
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5 mL de solución 
etanólica (Método Wall y col.) de 

las muestras cr.ie resultaron positivas 

en la prueba de I"egal 

Se evaporan a sequedad 
a presión reducida 

Se n::disuelven en 

cloroformo 

Pruebas de identificación 

Figm:a 3. 10. - YDEHT.H'ICJ,CION DE ES'l'EROLES EH GLUCOSIDOS 

Cl\l{DIO'rOllICOS 
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cuadro 3. B Prueba de verificilc:Lón para glucósidos cardiotónicos de 
naturaleza asteroide 

ESPECIE ESTEROLES 
A ·n C D 

~;-~--;:-:;ii~;----------------,---:---,---=---i---;---·---=---, ------------------------------- ------- ------- ------- -------
15 • E. polystachya + - + ~ 

-~----------------------------- ------- ------- ------- -------
T • Digitalis purpurea + - + -

-~-~--------~---···-------------------------··------~---------------
A. Libermann-Buclwrd 
B. Hor;enheim 
c. Salkowsld. 
D. Tortel-J"affc 

·-. 

5.· Taninos y otros compuestos fenólicos. 

En el cuadro 3. 9 apa1:ecen los resultados cunntitativos de lns 

pruebas paro. la determinación de los compuestos fenólicos, 

encontrándose que A. b.ilimeldi B. sclllechtendallii, P. 

multifolium y E. polystacl2ya fueron positivos o presentaron una 

lectura alta comparada con la curva· patrón de. concentraciones de 

ácido tánico. 
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Cuadro 3.9 Prueba calorimétrica 
determinación de taninos y otros 
fcnólicos. 

para la 
compuestos 

ESPECIE :::empuestas l'enóiicos 

1 . A. bilimekii + 

2 • P. laevigata 

3 • A. farnesiana 

4 • s. Pislisen.ii 
------- • .. 

5 . E. ingens 

6 • A. striata 

7 • 1:. lacerata 

a • B. schlechtendallii + 

9 . Leguminosa N. col.365 

10 ~ P. multifolium + 

11 . c. lJiflora ....; _____ _ 
12 . P. aculeata 

13 . lf. mexicana 

14 • K. mollis 

J.5 • E. polystachya + 

T J.grimonia sp . + 

/ 

Para facilidad en la comp1:esión 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 m'etabolitos secundarios en las semillas. 
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Cuadro 3.10 PRESENCIA DB COMPUESTOS DE DEFEHSA EN 
LAS SEMILLl\S 

----------·--------------------------------------------------------
ESPECIE Saponi Alca lo G.C. Flavo Taninos 

1 .A }Ji 1 imeJd i + + 

-----
2 .P. laevigata 

----
3 .A. farnesiana 

----
4 .s. wi.s-1.i:;enii 

5 E ingens + 

6 .A. striata + 

--- ----- ·----
7 .11. lacera ta 

8 .B. schlccl1tendalii + + 

---- ---·-
9 .Leguminosa No 3G5 

---·- ----- -----
10 .P. multifolium + 

----·- -----
11 .c. biflora 

---- -----
12 .P. acu.7.eata 

13 .H. mexicana 

---- ----
14 .K •. moll.is + + 

---- -----
15 .E. polystachya +· + + 

Saponi Saponinas, Alcalo Alcaloides, G.C. Glucósidos 
Cardiotónicos, Flavo = Flavonoides, Tanino = Compuestos Fenólicos 
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En la figura 3.11 aparece el dendrograma que se forma tomando 

en cuenta lé' presencia y /o ausencia de compuestos secundarios. 

De acuerdo con el dendrograma propuesto se forman 5 grupos: 

El primero foririado por las especies 2 (P. .lacvig;fta), 3 (A. 

farnesiaria), lO(P. multifolium) 9(Lcguminosa No 365), ll(C. 

biflora), 12(P. aculeata), y 13 (H. mexicana) que se caracterizan 

por no tener metaboli tos secundarios, salvo por el ca<~o de la 

especie 10 (P. multifolium) que posee t<,ninos, las derr.ás no han 

presentado metabolitos secundarios. 

Un segundo 

polystacl1ya) · y 

gl.·upo lo 

14 (KanvinsJcia 

conforman 

moll.is) 

las especies 

a pesar 

15(E. 

que, de estar 

separad;,1s ul nivel en que se cort.a el dcndrograma, ambas presentan 

glucósido~; cardiotónicos y otro compuesto de defensa. 

Las esp<~cies 5 (E. ingens) y 8 (B. 

presentan flavonoides .. y finalmente 1 (A. 

striata) que presentan saponinas. 

scl1l ecl1tendal.l ii) 

bilimekii) y G 

que 

(A. 

En la figura 3.12 se aprecian los resultados de la agrupación 

de forma 9ráfica y CBtan ordenados en función de tres. grupos de. 

compucO!ston. 

En el cuadro 3. 11 se prcs(~nta la relación que existe entre 

ios grupos formados de acuerdo a la presencia de los metabolitos 

secundarios con los niveles de depredación obsérvados en el campo. 
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Figura 3 .11 Dcndrograma formado a partir de los 
rnetabol itos secundar.íos. · La 1 ínea indica el punto de corte 

. propuesto para lafornmci ón de lo~: rJrupos sugeridos. 
Las letrcts debajo de las selilillas inclicé\n el tipo de compuestos 

que tiene cada semilla: T = tuninos; G "' glucósidos cardiotónicos, 
F = flavonoides y S = saponinas. 
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Figura 3. 12. Representación er~quemática de los grupos formDdos por 

las metabolitos secundarios de las semillas 
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Cuadro 3 .11 Relación de los rnetaboU.tos secundarios con los 
porcentajes de depredación por ~specie encontraclos en caclu caso. 

Grupo* 

l 

- - - - -
2 

- - - - -
3 

4 

Especie 

2. P. lacvigata 
3. A. farnesiana 

10. P. multifoliu.m 
4. s. wiliscn.ii 
7. lf. lacerata 
9. Leguminosa 365 

11. c. bifl.ora 
12. P. aculeata 
13. H. mexicana 
- - - - - ·- - -

J.5. E. polystachya 
11,. K. mollis 
- -' - - - ·- - ·- - -
5. E.'. ingens 
8. B. schleschtendallii 

l. A. bilimeJcii 
6. A. str.iata 

- - - - - -

% de depred<1c.i.ón 

- -

94.44 
77.Bl 

o.oo 
12.33 
9.95 

43.66 
4.3.54 
20.00 

2. 4.3 

o.oo 
38.64** 

o.oo 
o.oo 

24.80 
29.09 

* La separación dcntJ:o de los grupo~i indican subgrupos qlle se 
pueden aprt~ciar en el df!ndrogrLima. 
** A pesar del alto valor observado, ya se apuntó que e.l dafio al 
interior l;e la semilla es pní.ctica;;mntc nulo. 

Se pued8 apreciar que existe una relación estrecha entre los 

grupos formados con base en la presencia do metv.bolitos 

secundar ion y la deprcdaci.ó11 observ ad11. Los gn1pos 2 y 3 se 

componen de dos semillas cacla uno y se encuci:tran prácticamente 

. libi~es de depredación (ver nota sobre K. rnollis ). El grupo 4 ambas 

semillas presentan alrededor de 20% d0 llerbivoría. El grupo 1 es 

el que presenta ligeras di.scropanci«s sobretodo en el seguntlo 

subgrupo; las espucies que lo conform::n son on las que no se 

han detectado metalJolitos secundarioo, tal vez cs;tas discrepancias 

se podrían explicar oi las semillas presentan otros mctaboli tos 

·secundarios. 

De las 15 especies estudiadas solamente 7 tuvieron alguno o 

algunos de los metaboli tos secundarios n1ás comunes en la 

naturaleza, quizá puedan tener algunos más no detectados en el 

presente trabajo como lactonas sesquiterpénica·s o aminoácidos no 

protéicos u hormonas juveniles de ins.ectos que no pudieron ser 
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determinados. •ral pé1rece ser el caso de C. bifl.ora que, a pesar 

de tener ~n alto porcentaje de nitrógeno (12.53%), no aparece COQ 

·ninguno de los metabolitos 

tiene bajos porcentaje::; de 

considerar la posibilidad 

sectmclarios reportados, y a su vez 

dept·edac.ión, por lo cual se puede 

de que presente otros inetabolitos 

secundariosque limiten ol desarrollo de insectos en su interior. 

Resulta interesante notar que aquellns semillas con alto 

potencial nutritivo, prescnt.:rn también metabolitos secundarios que 

limitan la digestibilid;:.d de éstos como sun los taninos y fcnoles 

cm el caso de A.. bí 1 imeld i . 

También llama lu atención especies como K. mollis y E. 

polyst.achya que presentan dos (y quizá más) metabolit.os 

secundarios,teciricamente lo que pcrmiri.a pensar que pueden 

defenderse contra varias especies de depredadores (harborne 1988). 

Huy claro es el caso de B. sch.lecl1tendallii que tiene alto 

contenido de' monosacáridos y minerales y presenta flavono.i.des y 

taninos o quizá taninos d<:<rivados de flavonoides que es el niismo 

caso de E. pol.ystachya. 

Conju11tam<mte se puede decir que aquellas semillas que 

presentan altn calidad mitricional, prescntun también al menos un 

inecan.i.smo C!llj.mico de dcre11!;a 1 salvo el caso do P. l;iev.igata que,. 

ademáG de ser altamente~ nutritiva, no parece tener n.i.gún compuesto 

de defensa, por lo gue rczul ta ser al tamentc depred1ida, tanto por 

invertebrados, corno por vertebrados e incluno por el hombre. 

Es fácil caer en la tentación de atribuir u11 alto v1llo1· 

ecológico a J as pruebas químicas que demuestran algi.in tipo de 

. defensa de las plant<Js contra sun enemigos, sin embargo, se debe 

esto.r concicnte de _que solamente se ha abierto una puerta hacia la 

comprensión del funcionamiento de los ecosisteinas (Dirzo 1985). 

Los _datos aquí presentados indican que, salvo excepciones, las 

semillas que pueden tener Ull al to valor . nutritivo pueden ser 

también altamente tóxicas. 
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Discusión y conclusiones 

A)Relación entre.los grupos de variables 

Uno de los objetivos del presente estudio consiste en 

determinar la relación que existe entre los grupos de· vari;ibles 

consideradas (mrfomdtricas, de valor nutricional y la presencia de 

metabolitos secundarios). El análisis de correlación canónica 
.permiten relacionar dos grupos rle variables a traves de unn scr.ie 

de modelos matemáticos, de manera a las correlaciones simples. 

Las correlaciones canónicas presentan varios modelos de 
correlación entre los pares· de var.iabll1~::, cada uncí ele los cuales 

explica un porcentaje de varición total. Lon modelos, o 
variables canónicas son presentados en en orden decreciente ~1n 

cuanto al porcentaje de variabilidad axplicada. 

En el cuadro 4. 1 se presentan las prim,,ras funcion~s 

canónioac para las tres relaciones entre los grupos de variables 

cuadro 4. 1 valores de valor propio, indice de cor;:elación chi 2 , 

grados de libertad y significancia para la priemera función 
canónica en cada par de variables consideradas. 

Grupos de Variables Valor con:cJ.a 2 

Consideradas propio ción Chi G.L. Sign. 
---------·-----

Nutr.i .. Het. Sac. .8768 . 93GI¡ 30.15 20 .0674 

NutrL J.lorfom. .8721 .9339 39.07 30 .1240 

Het. Sec. Morfom. .8689 .9321 26.15 20 .1608 ·-·--

Se puede apreciar que la relación entra los grupos de 

variables es bastante pequeña, pues a pesar de qua los índices de 

correlación se encuentran por arriba del 0.90 y la significancia 

de la relación es mayor a la cota de o.os. 

La única correlación que se acerca al nivel de significancia 

habitualmetne considerado es la relación existente entre las 
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va.riables nutritivus y la prcsencin de compuestos sc.cundario!;; en 

esta. se puede apreciar que é'r¡ucllas especies que tuvieron altos 

valores en las variubles · nutricionalcs son los que pt·es~ntan 

metabolit:os secundarios. 

En otra::; espcc:í es se ha reportado la relación existente cntr:.'! 

la presencio de altos valor0s de metería! nutritivo con presencia 

o al tos volO):es de metubol i tos .secundarios · que reducen la 

digestibilídnd como en el Cimo del frijol {duffus y Slnugther, 

1980). i 

l> ·pesar de la tentEwión de interpretar esta relación en el 

sentido de que las plantas nutritivas estan protegidas por 

metabolitos secundarios, se debe tomar en cuenta que el 

metabolisrno del nitrógeno puede derivar hacia la presencia da 

proteinas o a algún metabolito secundario; mientras que el 

metabolismo de los azucares tainbién pueden derivar hacia 

carbohidr.<itos o hacia la generación de alcaloides (ve1" fig 3: 1) 

(Howe y Wstlcy, 1988) · 

B) Relación de las variables en conj\lnto con lu depredación 

observada: 

En los aapitulos precedentes se ha discutido las relacionas 

de las variables con loo porcentajes de depredación observados en 

las colectas de campo. Resul tü. evidente que se c>:plore la nüación 

entre todas las varia.bles consideradas en conjunto con la 

depred<tción observada. 

Para realizar este análisis sa corrió un análisis de 

correlación múltiple, considerando como variables ind~pendientes 
las variables mor fomét:ticas ·y las variables nutricionales {se 

usaron las variables que se tienen una escala continua de medición 

y que además tuvieran valores para todas las semillas) • 

En el cuadro 4. 2 se presentan los coeficientes (que 
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pueden interpretarse co1110 la relación existente entre las 

variables imlcpcmrHentes y la dependiente. La constante es el 

. Jlamado t.:;rmíno independi""t"-') de la regresión múltiple ente 
las variables y la depredación observada·. 

cuadro 4·, 8 CoeficientP.s pnr.a 
de las vari.ables nutritivas 

la cori:elac:i.ón 
y morfoinc;ti:i.cas 

múlti.iJle 
contra 

la depredación pr"'dispcr.sión 

Variable 

CONS'l'l11l'l'E 

Proi.eina.<J 

carbohidratos Sol. Totales 

Oligor:;acáricloi; 

Almidón 

Cenizas 
Humedad 

Largo 
Ancho 

Gri.teso 

Peso 

No. semillas ./fruto 

·- Coeficiente 

- 2!5.510 , 

0.658 

22.346 

- 19.970 

7.376 

G.397 

14.146 

8.544 

- ll. 869 

4!L 184 

- 1,:~.158 

0.241 

Esta regresi.6i'! tiene un coeficiente de deterr.linación (r2
) de 

0.9751, co decir 97.51 % do la Vül'Í<!ción qt10 tiene 111 variable 

indepcndiEmte es explicada por el mcit~elo de regresión, y un error 

1~stúndar del as timador de 4. 60!;; de dc:p.cedñción. I::n el cuadro 4. 3 

se presenta el análisis de varianz~ para esta regrc&ión . 

Cuadro 4.3 Análisis de varianza para la regresión m~ltiple. 

Fuente Simm de Cuadrad.os G. I,. Cuadr·ildO Medio F p 
. . ------------------------------------------------------·---------------

Regresión 
Error 

Total 

11,832.1 
63 •. 5 

11,895.G 

11 
3 

Los cuadros 4.2 y 4.3 ratifican 
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J.,075.65 
21.17 

50.81 0.004 

que la depredación 



predispcrsión puede ser explicada, satisfactoriamente, con la 
combinación de las variables morfométricos y las variables de 
calidad nutricional; a pr-;ar de que. en las r.egr0siones 
consid0rando cada vuriable aislada la . relación fue pobre o . poco 

.significativa (ver capitules 2 y 3). 

Janzcn (1969) reconoce que el anólisis de la depredación de 
semillas es un fenómeno multidimensional que no puede ser 

explicada cxclusivamento por un tipo de.variabl6s, ya que dctrós 
de ella se encuentran las histor.ias cvolutivus de las cspeciec que 

intervienen en este tipo de interacción planta-animal.' 

En: los anúlisis realizados en el capitulo 3 SL~ aprecio que la 

depredación predispersión tiene alta relación con los grupos 

formados partir do la presencia de dG los rnetabolitos secundarios, 
eGta relación puede interpretarse como una expl.i.caci.ón ele la 
depredación sin embargo tamoco es completa. 

En otro tipo ele grupos y otro tipo de herbivoria, tamb5.én 

ligad~ a la presencia· dG metabolitos secundarios, éstos aparecen 

como importantes pero no como únicos capaces ele explicar la 

selección del alimento por la "chechena" (una ave folivora de 

Sudamérica) • 

. C)Impncto sobre lus osp2cics particúlai:cs. 

En el pr.escnte trabajo se ha abo:.: dado la depredación de cele el 

punto de vista de la comunidad, pero el an6alisis particular de 

las especies pude. resultar interesante; por tanto a continuación 
se pr.osentan brevemente las caractcristicas más relevantes de las 

semillas estudiadas: 

ll. bilime1di: es una especie gr.ande, con altos 

contenido de almidón y una depredación del 20%. 

P laevigata.: es una semilla de mediano tamaño, cuy?s 
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valores en las variubles. i1ut;:icionales estan entre .).os 

intermedios, pero no se .le encontraros metabolitos 

secundarios · y presenta 

(94. 43%) • 

la niás al ta dcpre:dación 

.11. farnesj ana: es \J!li:\ semilla ele tamaño medio y su 

contcnic'.o nutricional solo sobresale ol porcent<ijc de 

clG proteiml, tar.1poco se encontruron rnetnbol.itos 

secundarios y presenta 77. 01% de send.J.lns depn<dadas. 

s. wisl.isenii: tiene valores altos valores de 

carbohidrátos, es muy pequeña y no prerJonta compuestos 

scc\mdnrior::, pero solo presenta un 12\l de depredación. 

E. ingens: presenta valores bajos en todas las varibles 

nutricionnlcs excepto almi.Llón, presenta flavonoidcs y 

su semilla es muy pequeña. y la dE:predación es nula . 

.i!. striata: es niuy pequci1a, presenta valoros 

nutricionales al tos y tiene saponirias, sus porcentajes 

de depi:etlwc:lón son in'l:cr:medios (29.0~H;). 

H. lacernta: es tle J.as m<\s pequei'ias i::emillas de las 

considerwdas en el estudio, presenta sltos valores de 

humedad ¡;>ei:o no de otros ¡:¡tributos nutri.cionalcs, sin 

metabolitos secundarios (de los analizados) y una 

depredación muy baja del 10%. 

13. schlecl1tundall i.i: presenta altos contenidos de 

minerales y humedad, no presenta depredación y tiene 

flavonoides y taninos. 

Leguminosa Ho. de colectn HA.AV 365, esta especie 

(probablemente otra especie de Cal..liandra) ti.ti.ene 

altos . contenidos de almidón y valores intermedios de 

carbohidratos, sin .compuestos secundarios y una 

depredación del 43% 
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P. rr.111 tifolium: sus valor.~s ele calidad nutricional es 

bajo y pr.cscnta compuastos fcnólicos y 110 prcscntu 

depredación. 

c. /Jiflora: presenta los más al to:'i valores· de 

nitrógeno protéico, ca1:ece de metabolitos sr.cundiü-ios 

(de los estudiados) y t.ienc casi un 44% de depredación. 

P. aculeata. Destaca, también su contenit\o de protcinas 

y no se le <mcontra1:on compuestos secundarios y tiene 

un 20% de depredación. 

lf. mexicana.: posee un 19.43% de aJ.midon, y no ti.ene 

metabolitos secundarios, sin embargo lo~: niveJ.cf: de 

dcprcclac:ión encontr<:tüos son de los l\1áS bajoc. 

K. mol lis: esta entre las que ti.en.en mayor contenido de 

cenizas y humedad, ¡_n-csenta glncósi.dor. cardiotónicos y 

flavonoides y a pesnr de que muchas de sus seni.i.llar.; 

estan rluñadas (38~:S) este dafio es tan soJ o en la testa. 

E. polystac:JJya: es un:.i 

carece de depredación 

metabolitos secundarios: 

es pecio de lns rn<is pequelias, 

y presenta 'eres tipos de 

La interpretación on cada especie de los niveles de 

depredación es, adcmds de compleja, riesgoza (Dirzo 1985) tanto 

desde el punto de vinta ecológico como evolutivo. 

!J) Impacto en la comi.midnd 

Mucho se ha escrito sobre el impacto qi.1,12 pu<:de tener ln 

depredación p~edispersión (ver Harpcr, 1977; Sil vertown, 1982) de 

manera general, el impacto de los depredadores puede convertirse 
en u11a presión de selección sobre algunns especies y, como se ha 
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demostrad.o, sobre otras no; lo que en periodos largor; de tiempo 

puede alterar ln estructura de la. cornunidad, sería de.sumo intoré~ 

'establecer relaciones entre la depredación y los indices de 
dominancia en la comunidad. 

,Jauzen ( 1969) reconoce que la depredación de semillas puede 

j)lgar un papel muy important.0. en l[t composición y estructura cfo la 

comunidad, alterando los patrones de recclutamiento de las 

especies atacadas. 

En el caso particular de la Barranca de Het~t.i tlán, se· 

presenta una zona, que si bil":n ·lrn siclo más o menos bien conservada 

presenta rt!ducción en el número de otros posibles depredadores, ya 

sea por disminución de las poblaciones por caceria o captura o 

bien porque la cercanía de las zcnzw de cultivo favorecen la 

inigración de posibles depredadores de semillas co:no roedores y 

· é1ves (Armella datos no pub.). Esta defaunación puede alterar la 

composición 'de la comu.nid<:\d (Dirzo, J.990) y conferir a los 

depredadores predispersión, como los brúquidos, ltqúdópteros et.e. 

juegen un papel básico en la evolución de las especies. 

Resulta muy posible que las especies de clepredndo;:es 

rcportada1; en cstt" trabnj o tengan interccc:\.ón con J.a.n zonas dci 

cultivo qt1e no es'.:.an él l':lás de 20 m ele algunas de las zonas de 

colea, ya sea que l;:ts plantas sil ves tres sirvan corno res0.rVorio do 

J.as e13pecies dcprecladortis que puecli1.ll e.tacar semillas Ct\l tivadas 

(maíz, trigo, fr lj ol) o que la h.<:t:i a cli veJ::o.idacl de dup1·ed::.dores 

encontrada se deba a que 8stos son r.ügrLlcionos dé insccto:o¡ plaga 

en los cultivos. 
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