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RESUMEN GENERAL 

 

En esta tesis se abordan temas relacionados con la dispersión y el establecimiento de dos 

especies forestales: la manzanita (Arctostaphylos pungens) y el táscate (Juniperus 

deppeana). La dispersión se realiza principalmente a través de dos dispersores animales: 

la zorra gris y el coyote, aunque se analizan también otros mamíferos endozoocóricos. Se 

plantearon tres objetivos: (1) Examinar la presencia, abundancia y distribución espacial de 

semillas de manzanita y táscate en excretas de zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), 

coyote (Canis latrans) y otros mamíferos endozoocóricos durante las cuatro estaciones del 

año; (2) Identificar el porcentaje de viabilidad y germinación en semillas de manzanita y 

táscate con endozoocoria y sin endozoocoria; y (3) Identificar el patrón de establecimiento 

de la manzanita y el táscate en dos sitios de la Sierra Fría, Ags. (Mesa del Aserradero y 

Mesa del Águila). De acuerdo al orden de los objetivos se plantearon tres hipótesis: (1) Las 

semillas de manzanita y táscate son dispersadas a través de las excretas de zorra gris, 

coyote y otros mamíferos y la abundancia de semillas en la excreta se incrementará en la 

época de mayor oferta de frutos. (2) El tránsito de las semillas de manzanita y táscate a 

través de los tractos digestivos de zorra gris, coyote y otros mamíferos producirá un mayor 

porcentaje y velocidad de germinación. (3) Los sitios con baja cobertura vegetal muestran 

mayor número de excretas y plántulas establecidas de manzanita y táscate. En el capítulo 

I se presentan algunos antecedentes y una revisión bibliográfica sobre endozoocoria y sus 

posibles efectos en la dinámica del paisaje y el establecimiento de algunas especies en 

ambientes bajo diferentes niveles de perturbación. En el capítulo II se aborda el primer 

objetivo de la tesis que consistió en analizar la dispersión estacional (presencia y 

abundancia) y espacial de semillas de manzanita y táscate por la zorra gris, el coyote y 

otros mamíferos en las Mesas del Aserradero y del Águila. Se colectaron y etiquetaron 

excretas con información según el tipo de superficie donde fueron encontradas y se 

procesaron para su análisis. Además se elaboró un registro fenológico estacional de flores 

y frutos de manzanita y táscate durante las cuatro estaciones del año. Los resultados 

mostraron un total de 5270 semillas de manzanita, 635 de táscate y 79 de otras especies 

dispersadas en excretas de zorra gris, coyote, cacomixtle (Bassariscus astutus) y gato 

montés (Lynx rufus). De ellas, el 30% apareció en sitios con alta cobertura y 70% en sitios 

de baja cobertura; 34% de excretas con semillas apareció sobre suelo desnudo, 54% en 

roca, 9% fuera del camino en suelo, y 3% sobre estrato herbáceo. Las excretas en suelo 
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desnudo y roca se localizaron principalmente sobre los caminos (88%). Las semillas fueron 

dispersadas principalmente por la zorra gris en sitios de baja cobertura (<50% del dosel) y 

se reporta al gato montés como un dispersor indirecto. El análisis fenológico mostró que la 

abundancia de semillas en excretas varía con la estación del año. El Capítulo III aborda el 

segundo objetivo, que consistió en determinar el porcentaje de viabilidad y germinación de 

semillas de manzanita y táscate provenientes de excretas (con endozoocoria) y del dosel 

(sin endozoocoria). La viabilidad de semillas de excretas y del dosel (control) se determinó 

por rayos X y densitometría óptica. La escarificación de semillas se realizó con ácido 

sulfúrico en manzanita y con agua caliente en táscate y posteriormente se monitoreó la 

germinación en cámara a 25 ˚C durante 63 días. Las semillas de manzanita contenidas en 

excretas de zorra gris y coyote presentaron 43 y 45.2% de viabilidad, en táscate 

respectivamente. La zorra gris fue el único dispersor con alta significancia subiendo sus 

porcentajes con respecto a las demás especies dispersoras. En dosel, las semillas de 

táscate presentaron barrenaciones por insectos en el 38.6% ocasionando que estas ya no 

fueran viables, mientras que las de manzanita la viabilidad fue del 100%. En germinación, 

se obtuvieron bajos porcentajes para táscate (no hubo germinación en manzanita en 

excretas ni en semillas de dosel): zorra gris= 0.74%, coyote= 10%, cacomixtle= 0%, gato 

montés= 12.5%. Sin embargo el gato montés es el que obtuvo el mayor valor (12.5%) a 

pesar de no ser tomado como un dispersor por su calidad de carnívoro, seguido del coyote. 

Para las semillas de dosel se tomaron en cuenta aquellas sin escarificar obteniendo 3.5% 

de germinación. Los objetivos anteriores nos dieron el panorama del tiempo en que las 

semillas están dispersadas, sin embargo se tiene un tiempo pasado donde estas especies 

pioneras ya están establecidas por lo que en el capítulo IV el objetivo fue identificar el patrón 

de establecimiento de la manzanita y el táscate en los dos sitios de estudio, Mesa del 

Aserradero (MAs) y Mesa del Águila (MAg). Se instalaron 12 cuadrantes con alta (51-100%) 

y baja (0-50%) cobertura, seis para MAs y seis para MAg. En cada cuadrante se realizaron 

inventarios fito-ecológicos y de composición florística. Se realizó un análisis de correlación 

de Pearson y uno de regresión lineal simple para determinar la relación entre los diámetros 

basales de plántulas de manzanita y táscate en cada cuadrante y sus alturas, como 

elementos de la estructura de la vegetación. De manera general existe un mayor número 

de ejemplares de táscate (492), los de categoría 5 (>4.1 cm de diámetro) son los más 

abundantes. En MAg se presentaron más individuos de manzanita relacionados con 

incendios, mientras que en El Águila hubo más individuos de táscate y de otras especies. 
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Los índices de correlación (R2=0.05) mostraron que hay una relación mayor entre los 

diámetros y alturas en las coberturas altas y una mayor relación en MAs El análisis de 

composición florística nos mostró que la manzanita y el táscate estuvieron presentes en 

todos los cuadrantes de ambas mesas. Una estimación de las edades nos indicó que la 

mayoría de los ejemplares presentan edades de aproximadamente entre 40 y 80 años. 
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ABSTRACT 

 

This thesis deals with issues related to the dispersal and establishment of two forest species: 

manzanita (Arctostaphylos pungens) and táscate (Juniperus deppeana). The dispersion is 

carried out mainly through two animal dispersers: the gray fox and the coyote, although 

other endozoocortical mammals are also analyzed. Three objectives were considered: (1) 

To examine the presence, abundance and spatial distribution of manzanita and táscate 

seeds in scats of gray foxes (Urocyon cinereoargenteus), coyote (Canis latrans) and other 

endozoocortical mammals during the four seasons of the year; (2) To identify the percentage 

of viability and germination in manzanita and táscate seeds with endozoochory and without 

endozoochory; And (3) To identify the establishment pattern of manzanita and táscate in 

two sites of the Sierra Fría, Ags. (Mesa del Aserradero and Mesa del Águila). According to 

the order of the objectives, three hypotheses were made: (1) Manzanita and táscate seeds 

are dispersed through the scats of gray fox, coyote and other mammals and the abundance 

of seeds in the scat will increase in the greater supply of fruits. (2) The transit of manzanita 

and táscate seeds through the digestive tracts of gray fox, coyote and other mammals will 

produce a greater percentage and speed of germination (3) Sites with low vegetation cover 

show a greater number of scats and established seedlings of manzanita and táscate. 

Chapter I presents some background and a literature review on endozoochory and its 

possible effects on the dynamics of the landscape and the establishment of some species 

in environments under different levels of disturbance. In Chapter II, the first objective of the 

thesis was to analyze the seasonal dispersion (presence and abundance) and spatial 

distribution of manzanita and táscate seeds by the gray fox, coyote and other mammals in 

the Mesas del Aserradero and the Águila. Scats were collected and labeled with information 

according to the type of surface where they were found and processed for analysis. In 

addition, a seasonal phenological record of flowers and fruits of manzanita and táscate was 

elaborated during the four seasons of the year. The results showed a total of 5270 seeds of 

manzanita, 635 of táscate and 79 of other species dispersed in scats of gray fox, coyote, 

cacomixtle (Bassariscus astutus) and wildcat (Lynx rufus). Of these, 30% appeared in sites 

with high coverage and 70% in sites with low coverage; 34 % of scats with seeds appeared 

on bare soil, 54% on rock, 9% out of the way on soil, and 3% on herbaceous stratum. Scats 

in bare soil and rock were located mainly on the roads (88%). Seeds were dispersed mainly 

by the gray fox in low coverage sites (<50% of the canopy) and reported that the wildcat 
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was an indirect disperser. The phenological analysis showed that the abundance of seeds 

in scats varies with the season of the year. Chapter III addresses the second objective, 

which consists of determining the percentage of viability and germination of manzanita and 

táscate seeds from scats (with endozoochory) and from the canopy (without endozoochory). 

The viability of seeds in scats and canopy seeds (control) was determined by X-ray and 

optical densitometry. Seed scarification was carried out with sulfuric acid in manzanita and 

with hot water in the táscate and germination in the chamber was monitored at 25 °C for 63 

days. Manzanita seeds contained in scats of gray fox and coyote presented 43 and 45.2% 

of viability, respectively. The gray fox was the only disperser with high significance 

increasing its percentages with respect to the other dispersing species. In the canopy, 38.6% 

of the táscate seeds presented drillings by insects causing these to no longer be viable, 

while the viablity of the manzanita was 100%. In germination, low percentages were 

obtained for táscate (there was no germination in manzanita in scats or in canopy seeds): 

gray fox=0.74%, coyote=10%, cacomixtle= 0%, wildcat = 12.5%. However, the wildcat is the 

one that obtained the highest value (12.5%) despite not being taken as a disperser because 

of its carnivorous quality, followed by the coyote. For canopy seeds, uncured seeds were 

used, obtaining 3.5% germination. The previous objectives gave us a visual of the time in 

which the seeds were dispersed.   Nevertheless, in the past there were these pioneering 

species already established so in chapter IV the objective was to identify the establishment 

pattern of the manzanita and the táscate in the two study sites, Mesa del Aserradero (MAs) 

and Mesa del Águila (MAg). We installed 12 quadrants with high (51-100%) and low (0-50%) 

coverage, six for MAs and six for MAg. In each quadrant, phyto-ecological and floristic 

composition inventories were carried out. A Pearson correlation analysis and a simple linear 

regression analysis were performed to determine the relationship between the basal 

diameters of manzanita and táscate seedlings in each quadrant and their heights as 

elements of the vegetation structure. In general, there is a greater number of táscate 

specimens (492), those of category 5 (> 4.1 cm in diameter) are the most abundant. In MAg, 

more exemplars of manzanita related to fires were presented, while in El Águila there were 

mor of táscate and of other species. The correlation indices (R2=0.05) showed that there is 

a greater relationship between diameters and heights in the high coverages and a higher 

relation in MAs. The analysis of floristic composition showed that manzanita and táscate 

were present in all the quadrants of both mesas. An estimate of the ages indicated that the 

majority of the exemplars’ present ages are approximately between 40 and 80 years. 
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CAPÍTULO I.  

EL PAPEL DE LA FAUNA COMO DISPERSORA Y LOS FACTORES 

DE DINÁMICA DEL PAISAJE EN UN BOSQUE DE CLIMA 

TEMPLADO 

 

1.0 Introducción 

La dinámica de los paisajes, entendida como la trayectoria que sigue un sistema ecológico 

después de un disturbio, en la que cambia la disponibilidad de recursos y el reciclaje de los 

nutrientes (Pickett y White, 1985), está estrechamente relacionada con la respuesta de las 

comunidades naturales en relación al tipo, intensidad y magnitud del disturbio (Calderón-

Aguilera et al., 2012). No obstante el papel que juegan los disturbios en el rejuvenecimiento 

de los ecosistemas, existen algunas incógnitas respecto al papel que juegan los dispersores 

animales en el establecimiento de las especies pioneras de acuerdo a la sucesión ecológica 

(Guariguata y Pinard, 1998). Una posible respuesta a la pregunta de sí la fauna es uno de 

los factores en el transporte de vegetación pionera que colonizan y causan la 

regeneración?, es la dispersión de semillas a través de las especies animales. Para ello, se 

han realizado varios estudios analizando la dispersión de semillas por medio de las 

especies animales (zoocoria), particularmente a través de las excretas (endozoocoria) 

como uno de los mecanismos importantes para la expansión y distribución de especies 

vegetales. En México, varios autores han estudiado el papel de la fauna como agentes de 

dispersión para las especies vegetales. Entre los trabajos más recientes se encuentra el de 

Villalobos-Escalante et al. (2014), que realizaron un estudio sobre la dieta de la zorra gris y 

la contribución que tiene en la dispersión de semillas en la costa de Oaxaca. También se 

ha estudiado el coyote como dispersor en el trabajo de Monroy et al. (2003), donde analizan 

su dieta y abundancia relativa de esta especie, para detallar el potencial que tiene como 

dispersor de semillas. Así también se tiene un trabajo de tesis por Villalobos-Escalante 

(2011) con la zorra gris de nueva cuenta señalando el aporte que tiene como dispersor en 

un jardín botánico de Oaxaca. Aguilar-Sánchez (2011), realizó un trabajo de tesis para 

verificar si la zorra gris es un legítimo dispersor de semillas en la Sierra de Quila, Jalisco, 

concluyendo que tiene la importancia para la dispersión de las diferentes especies 

vegetales en esta región. 
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En Aguascalientes, los bosques que alberga la Sierra Fría han sido ampliamente 

estudiados en el aspecto biológico y ecológico; sin embargo, son pocos los estudios que 

refieren el papel de la fauna en el reclutamiento de las especies forestales. Por ejemplo, 

Márquez-Olivas (2002) analizó la dieta del tecolote moteado (Strix occidentalis), en tanto 

que Márquez-Olivas et al. (2005) lo hicieron para el guajolote silvestre (Meleagris gallopavo) 

como una posible respuesta a la amplia distribución de la población de Juniperus deppeana. 

No obstante, aún se desconoce cuáles son las principales fuentes dispersoras de las 

especies consideradas como pioneras en la Sierra Fría, como lo son la manzanita 

(Arctostaphylos spp.) y el táscate (J. deppeana), por lo que se planteó analizar por separado 

el efecto y la importancia de la zorra gris y el coyote, así como otros mamíferos, en la 

dispersión de semillas, e identificar el impacto que tienen en el establecimiento y dinámica 

de bosques, debido a que en los últimos años se ha visto un aumento en la distribución y 

abundancia de especies pioneras en el área. Estos cambios son referentes al incremento 

de la manzanita y el táscate con respecto a las poblaciones vegetales que ya se 

encontraban anteriormente; por ello es de importancia conocer si la dispersión de sus 

semillas por medio de las excretas de los mamíferos está provocando el éxito en el 

establecimiento, ya que estas especies son pioneras e indicadoras de disturbio en el área. 

 

1.1 Dinámica de bosques templados 

Los ecosistemas forestales son valiosos por los bienes y servicios ecosistémicos que 

proporcionan (Turner, 2010). Sin embargo, las actividades humanas y los procesos 

naturales han cambiado significativamente las características de estos ecosistemas en la 

tierra (Foley et al., 2005). 

Debido a lo anterior, las perturbaciones/alteraciones naturales y las provocadas por 

el ser humano modifican la estructura de los bosques de una manera única, ocasionando 

cambios en el tamaño, la composición y distribución de las reservas de carbono forestal y 

transferencia de carbono a la atmósfera (Lorenz y Lal, 2010). Los factores antrópicos más 

importantes son: los incendios forestales y el cambio de uso del suelo; Escribano-Ávila et 

al. (2015) hacen referencia a las implicaciones que tiene el cambio de uso de suelo en las 

comunidades vegetales y animales, ya que esta actividad es uno de los motores de cambio 

climático más importantes a escala global (Sala et al., 2000) y los efectos negativos como 
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consecuencias de la intensificación en los usos del suelo como la pérdida de biodiversidad, 

fragmentación y destrucción de hábitat (World Resources, 2005). Dentro del cambio del uso 

de suelo están las actividades para fines agrícolas, siendo las más comunes y que 

generalmente resultan en la alteración o la eliminación de la estructura del bosque, matando 

o eliminando todos los árboles (Franklin et al., 2007), esto se ve reflejado en la reducción 

de la cobertura terrestre del dosel de los árboles (Mascorro et al., 2014). Así bien, Ramírez-

Marcial et al. (2001) encontraron que el pastoreo y pisoteo reduce la humedad del suelo, 

aumentando la probabilidad de incendios durante la estación seca y reduciendo la 

capacidad del bosque para regenerarse debido a una mayor mortalidad de plántulas. 

Por otro lado, el bosque templado mexicano presenta un patrón de distribución muy 

fragmentada, ocasionada por las altas tasas de deforestación, prácticas agrícolas mal 

realizadas y la ganadería de animales domésticos (Luna et al., 2000). No solo en México, 

sino en todos los ecosistemas del planeta, la fragmentación junto con la reducción en 

superficie y la perturbación han aumentado recientemente a un ritmo alarmante, así como 

la ocupación humana; la deforestación ha producido la erosión y disminución de la fertilidad 

del suelo durante miles de años (Mascorro et al., 2014). Por ejemplo, en los últimos 8,000 

años, cerca del 45% de la superficie terrestre ha experimentado una transformación de 

bosques a un uso diferente, entre ellos la agricultura, pastoreo y espacios urbanos. A través 

de los procesos de deforestación y cambios de uso del suelo, anualmente se emiten a la 

atmósfera cerca de 1.7 billones de toneladas métricas de CO2, uno de los gases 

precursores del calentamiento global (Biodiversity and Climate Change, 2007; Sosa-

Ramírez et al., sometido).  

Los bosques están compuestos por comunidades naturales que se encuentran en 

constante cambio (Oliver y Larson, 1996) debido a factores tanto naturales como inducidos. 

Por lo tanto, la dinámica se refiere a las modificaciones naturales y de eventos atípicos que 

suceden a través del tiempo en la composición y estructura de las masas forestales 

(Brassard y Chen, 2010), por lo que los disturbios influyen de manera importante en la 

conservación de los bosques naturales (Trigueros-Bañuelos et al., 2014). Esto lleva a 

especular que las etapas del clímax son relativamente estables o están en equilibrio 

ecológico, pero son poco frecuentes en la naturaleza, ya que las alteraciones climáticas y 

las perturbaciones transforman de forma gradual los ecosistemas, lo que interrumpe, 

apresura o cambia el curso de la sucesión de las especies (Woods, 2000). Por esta razón, 

la identificación y análisis de algunos de los procesos ecológicos complejos, cambios 
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naturales y antrópicos, así como los sucesos atípicos requieren de investigaciones sobre 

las comunidades que integran los ecosistemas (Sheil et al., 2000).  

Algunos ejemplos de perturbaciones naturales son la incidencia del fuego, 

erupciones volcánicas, aparición de plagas y enfermedades y un tema recientemente 

abordado, la aparición de especies exóticas e invasoras (Von Holle, 2007). La introducción 

de especies exóticas han atraído especial atención (Krivánek y Pyšek, 2006) debido a su 

potencial para alterar la vegetación en áreas extensas (Serbesoff-King, 2003) o en 

ecosistemas amenazados (Tassin et al., 2006). Debido a que las plántulas de especies 

leñosas generalmente sufren un alto riesgo de mortalidad, un tiempo que relativamente es 

a corto plazo determina el proceso demográfico de plántulas principalmente para su 

establecimiento. De esta manera, estudios anteriores han indicado que las plántulas se ven 

afectadas por diversos factores del micro-medio ambiente, tales como la apertura del dosel 

(Gray y Spies, 1997), microtopografía, la cantidad de acumulación de hojarasca (Molofsky 

y Augspurger, 1992), la densidad o la distancia del árbol parental (Janzen, 1970) y las 

condiciones de luz disponible (Hirayama y Sakimoto, 2005). Por lo tanto, la evaluación de 

la importancia de tales factores demográficos potenciales y factores biológicos como la 

fauna encargada de la dispersión de plántulas llevaría a la detección precisa de sitios 

seguros para el establecimiento de especies (Shibata y Nakashizuka, 1995). 

 

1.2 La endozoocoria como factor que limita o favorece el establecimiento de las 

especies en un bosque templado de montaña 

La germinación, el crecimiento y la supervivencia de plántulas son algunos de los procesos 

limitantes en la regeneración de los bósques (Harper, 1977) y están estrechamente 

vinculados a la dispersión de semillas, pues proporcionan filtros ambientales e interacciones 

bióticas que actúan para determinar el establecimiento, los patrones espaciales de las 

poblaciones de plantas (Nathan y Muller-Landau, 2000), el flujo de genes y la estructura 

genética (Bacles et al., 2006; García y Grivet, 2011). Dentro de los diferentes mecanismos 

de dispersión de semillas se encuentran las especies endozoócoras que por lo general 

atraen a grupos diversos de frugívoros que generan una gama completa de patrones de 

dispersión de acuerdo con su comportamiento, morfología y fisiología (Jordano y Schupp, 

2000; Schupp et al., 2010). 
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Los rasgos de comportamiento de los frugívoros, las estrategias de forrajeo 

(Chávez-Ramírez y Slack, 1994; Morales et al., 2012) y el uso intensivo del hábitat 

(Karubian et al., 2010; Rodríguez-Pérez et al., 2012) determinan en gran medida los 

patrones de deposición no aleatorios de la vegetación en microhábitats a través del paisaje 

(Clark et al., 2005; Russo et al., 2006). Los rasgos morfológicos de los animales como el 

ancho del hocico abierto (Rey et al., 1997), la longitud del intestino y el tamaño del cuerpo 

también son importantes para la dispersión de semillas. Por ejemplo, un cuerpo de tamaño 

más grande está relacionado con un tiempo mayor de retención de semilla en el intestino, 

ya que normalmente promueve una dispersión a más larga distancia (Spiegel y Nathan, 

2007; Figuerola et al., 2010), patrones de deposición más agrupados (Howe, 1989) y baja 

capacidad de germinación de semillas debido a daños por enzimas (Cypher y Cypher, 1999; 

Traveset y Verdú, 2002) o una mejora en el tiempo y porcentaje de germinación. 

Algunas características fisiológicas de los organismos frugívoros determinan el 

llamado componente cualitativo de la dispersión de semillas (Schupp et al., 2010), que 

describe la eficacia o calidad de cada dispersor (DQ) en términos de probabilidad de 

reclutamiento; tiene dos subcomponentes: (1) la calidad del tratamiento de una semilla que 

se le da en el hocico y el intestino, que influye en la rotura de latencia de las semillas y 

germinación; y (2) la calidad de la deposición de semillas determinada por el patrón de 

deposición de aglutinación de dispersores e idoneidad del microhábitat para la 

supervivencia de las semillas, su germinación y posterior supervivencia y crecimiento. Por 

otro lado, el tamaño de la semilla también es importante en términos de la dinámica de 

reclutamiento (Galetti et al., 2013), ya que, las semillas más pequeñas podrían tener una 

desventaja espacial y competitivamente en ambientes menos adecuados, tales como los 

campos con perturbaciones pasadas de recien colonización (Escribano-Ávila et al., 2013). 

Es importante señalar que el mantenimiento de los diversos conjuntos de dispersión 

han sido recientemente relacionados con la resistencia del ecosistema (García y Martínez, 

2012), especialmente en los casos en los que diferentes dispersores prestan un servicio 

similar al interactuar con las especies vegetales (Escribano-Ávila et al., 2013). Esto 

sugeriría que la capacidad de resiliencia de un ecosistema depende no sólo de la diversidad 

de las especies, sino también de la relación entre la diversidad de esas y la funcionalidad 

de la dispersión (Naeem et al., 1994; Jonsson et al., 2002; Pocock et al., 2012). 
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Algunos estudios realizados en la Sierra Fría muestran que aunque el área se ha 

fragmentado en los últimos 80 años, algunos tipos de vegetación han incrementado en su 

cobertura (Chapa-Bezanilla et al., 2008) y que la recuperación se ha acentuado durante las 

últimas tres décadas (Díaz-Núñez et al., 2016); no obstante, aunque algunos parches han 

sido colonizados por poblaciones de táscate (J. deppeana) y manzanita (A. pungens) estas 

no han desplazado rodales de otros tipos de vegetación (Díaz-Núñez et al., 2016); sin 

embargo, es importante conocer los factores que promueven el establecimiento de las 

especies mencionadas para estimar el tiempo de recuperación de este sistema ecológico e 

incorporar estrategias de restauración pasiva o activa de acuerdo a la escalera de 

restauración propuesta por Chazdón (2008). 

 

1.3 Dispersión y establecimiento de manzanita (Arctostaphylos pungens) 

Se distribuye del sur de los Estados Unidos hasta el sur de México en los estados de 

Veracruz y Oaxaca en muchos tipos de vegetación (Diggs, 1995). Es una especie leñosa, 

perenne, usualmente de 0.5 a 3 m de altura, ramificada desde la base, de corteza color café 

rojizo a rojo-púrpura y exfoliante (la corteza externa se abre y se despega como una hoja 

de papel) (Márquez-Linares et al., 2006). Puede florecer durante todo el año, pero lo hace 

masivamente al final del invierno, y en ocasiones, dependiendo de la abundancia de lluvias, 

a principios de verano. Esta especie es polinizada principalmente por abejas, aunque se ha 

observado también a dípteros y lepidópteros (Márquez-Linares, 2004). La planta puede 

reproducirse vegetativamente a partir de ramas que se entierran, pero este tipo de 

reproducción no es común (Márquez-Linares et al., 2006). Es una planta adaptada a 

incendios y prospera en lugares donde éstos con frecuencia han destruido los encinares  

(Rzedowski, 1978). En cuanto al fruto, es una drupa globosa deprimida, lisa, de 

aproximadamente 5 a 8 (máximo 11) mm, es carnosa y comestible, que madura al final de 

la primavera o a finales del verano y cuando lo hace es de color amarillo, pero este color se 

torna rápidamente a café rojizo. Los frutos permanecen entre uno y dos meses en la planta, 

después caen al suelo en donde pueden ser arrastrados por la escorrentía superficial, 

formar abundantes bancos de semillas bajo la planta madre o ser consumidos por osos 

(Herrera-González, 2002), coyotes, zorras, conejos, roedores, guajolotes silvestres 

(Rumble y Anderson, 1996) e incluso por hormigas (Figura 1.1). 
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Figura 1.1 Árbol de la manzanita (Arctostaphylos pungens) 

 

1.4 Dispersión y establecimiento de táscate (Juniperus deppeana) 

Es un arbusto o árbol pequeño de 3 a 10 m (hasta 20 m) de altura, con un diámetro normal 

de 20 a 50 cm (Batis et al., 1999) y hasta más de 1 m (Bautista-Cruz, 1991). Esta especie 

es de crecimiento lento (Batis et al., 1999) y nativo de los Estados Unidos de América y de 

México. Florece de febrero a marzo y fructifica de agosto a octubre a partir del segundo año 

de edad (Young y Young, 1992). Se encuentra distribuido en Aguascalientes y varios 

estados de la república (Batis et al., 1999) y puede crecer en una gran variedad de suelos, 

incluso en los originados por rocas calcáreas. Puede llegar a establecerse tanto en laderas, 

lomeríos y pendientes (McVaugh, 1992); también crece en llanos y partes bajas de la Sierra 

Madre Oriental (Bautista-Cruz, 1991). Es tolerante a suelos alcalinos y pobres, así como a 

suelos compactados y pedregosos (Batis et al., 1999). Es una planta del grupo de las 

gimnospermas que produce gálbulos, los cuales funcionalmente se despliegan sobre las 

copas de las plantas como frutos carnosos, homologando a las angiospermas. Los frutos 

de algunas especies de Juniperus en Europa y en el sur de los Estados Unidos de América 

son consumidos por aves y mamíferos frugívoros (Livingston, 1972; Schupp et al., 1997). 

Es una especie dioica que ocupa el segundo lugar en distribución en México, pues habita 

desde ambientes templados hasta semiáridos (Martínez, 1963) (Figura 1.2). 
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Figura 1.2 Árbol y fruto del táscate (Juniperus deppeana) 

 

Estas especies pioneras (manzanita y táscate) tienen la capacidad de colonizar 

nuevas áreas y generar una conectividad entre los parches donde la vegetación es escasa 

en el bosque templado. Recientemente muchos estudios se han centrado en la importancia 

de la conectividad del hábitat que proporciona un elemento esencial en la vinculación 

funcional entre parches de un hábitat de poblaciones y metapoblaciones. De aquí que la 

conectividad del hábitat se define como el grado en que el patrón espacial del paisaje facilita 

el movimiento de los organismos dentro de ella (Taylor et al., 1993; Tischendorf y Fahrig, 

2000), así como de las características específicas de dispersión de las especies de interés 

(Tischendorf y Fahrig, 2000). 

 

1.5 Zoocoria 

Además del viento como dispersor natural (anemocoria), tanto la manzanita como el táscate 

podrían ser dispersadas a través de la fauna, pues se ha documentado que esta tiene la 

capacidad de trasladar las semillas de especies vegetales mediante la ingesta de las 

mismas. Es probable que el incremento de estas dos especies vegetales en áreas 

descubiertas de vegetación sean elementos importantes en el proceso de sucesión, siendo 

especies pioneras que facilitan el establecimiento de especies maduras proporcionando 

ventanas de oportunidad (Keeley et al., 1999) que les permitan establecerse, aunque no es 

clara la forma en que estas logran colonizar los sitios, sin embargo existen mecanismos 
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aún no estudiados en esta área en los cuales la fauna tiene un papel importante en la 

dispersión de semillas y la germinación de diferentes especies vegetales. 

 

1.6 Endozoocoria 

Los mecanismos de dispersión son una parte esencial en la distribución natural de las 

especies vegetales, en la movilización y en el intercambio de material genético dentro y 

fuera de las poblaciones (Rocas, 1982). La dispersión es un proceso activo y dinámico de 

transporte que tiende a ubicar la unidad de dispersión en sitios seguros desde el punto de 

vista físico y competitivo (De Noir, 2002) y en numerosas especies de plantas se alcanza 

con el proceso de endozoocoria en el qué las plantas producen los frutos carnosos nutritivos 

que son consumidos por los animales y que defecan más adelante las semillas (Cypher y 

Cypher, 1999). El vertebrado frugívoro representa el comienzo de la dispersión primaria 

para los propágulos de muchas plantas (Montiel, 2000), sin embargo los estudios por 

frugivoría raramente vinculan la actividad de estos vertebrados que actúan como 

dispersores primarios, con el destino final de las semillas dispersadas (Ponce-Santizo, 

2006). 

Los animales que dispersan semillas y afectan la capacidad de la germinación son 

considerados legítimos dispersores de semillas (Silverstein, 2005) y se reconoce que los 

carnívoros consumen grandes cantidades de frutos, retienen las semillas en el tracto 

digestivo por largos periodos de tiempo y recorren áreas extensas, llegando así a ser un 

factor importante en el transporte y movimiento de las semillas (Cypher y Cypher, 1999). 

Las interacciones planta-dispersor son, por tanto, cruciales para la dinámica de las 

comunidades vegetales (Nathan y Muller-Landau, 2000; Levin et al., 2003; Levine y Murrell, 

2003), especialmente en escenarios donde se ha producido el cambio ambiental (Lundberg 

y Moberg, 2003; Montoya et al., 2008). 

 

1.7 Mamíferos endozoocóricos 

Tradicionalmente, los mamíferos terrestres no han sido considerados como dispersores 

importantes en comparación con otros grupos como las aves o los murciélagos (Herrera, 
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1989; Willson, 1993). Sin embargo, recientes estudios muestran que en el contexto 

ecológico de campos abandonados, así como en otras áreas degradadas con similares 

características, son los mamíferos terrestres frugívoros los principales responsables en la 

dispersión de las semillas (Perea et al., 2013; Suárez-Esteban et al., 2013; Escribano-Ávila 

et al., 2014). Esto se relaciona con una serie de rasgos morfológicos y de comportamiento 

que hace de los mamíferos frugívoros, especialmente de los carnívoros (en sentido 

taxonómico) dispersores especialmente efectivos en estos ambientes (Schupp et al., 2010). 

 

De acuerdo a lo anterior, muchos mamíferos del Orden Carnivora son oportunistas 

que consumen principalmente roedores y lagomorfos pero pueden llegar a diversificar su 

dieta con aves, artrópodos, peces, reptiles y cantidades considerables de frutos debido a 

que su alimentación varía espacial y temporalmente en función de la disponibilidad de 

alimento, a consecuencia de la estacionalidad del año (Zúñiga et al., 2008). Algunos pueden 

actuar de manera ocasional como agentes dispersores ya que sus altos requerimientos 

energéticos los obligan a consumir grandes cantidades de materia vegetal, específicamente 

frutos (Godínez-Álvarez et al., 2002), afectando la ecología de las plantas y mostrando que 

el consumo de frutos está fuertemente influenciado por la estacionalidad (Campos y Ojeda, 

1997). Lo anterior debido a que inciden en la distribución espacial de las semillas y afectan 

la velocidad de germinación a causa del paso a través del tracto digestivo (Silverstein, 

2005). Por esta razón, es de importancia el análisis de la dieta de especies potencialmente 

dispersoras para determinar la cantidad de semillas que son consumidas. Así bien, el 

análisis de la dieta ha sido uno de los aspectos más abordados en estudios sobre 

carnívoros, dando mayor énfasis al coyote, zorra, mapache y algunos felinos (Delibes y 

Hiraldo, 1987). Estos estudios nos ayudan a comprender las relaciones tróficas del 

ecosistema dando aproximaciones de los impactos que se pueden estar produciendo en 

las poblaciones de las especies vegetales o animales que las consumen (Korschgen, 1969). 

Las especies carnívoras son un elemento indispensable del gremio de dispersión de 

muchas especies de plantas en ambientes altamente antropizados, ya que normalmente 

dispersan más semillas que otras alianzas que promueven la recuperación de los 

ecosistemas naturales (Lopez-Bao y González-Varo, 2011; Escribano-Ávila et al., 2012; 

Perea et al., 2013). Sus patrones de dispersión tienen la capacidad de aumentar el tamaño 

de la población, mejorar la conectividad del ecosistema y el flujo de genes a través del 

paisaje que es benéfico en poblaciones de baja densidad donde el aislamiento podría 
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causar consanguinidad o inhibir el éxito reproductivo de las especies incompatibles debido 

a la limitación del polen (Bacles et al., 2006). Por lo tanto, el patrón de dispersión realizado 

por este grupo simula una práctica de restauración pasiva basada en la plantación de 

árboles pioneros o grupos (islotes de bosques) que actúan como un detonante para la 

actividad de un conjunto complejo de dispersores en las tierras deforestadas (Lamb et al., 

2005; Benayas et al., 2008). Lo anterior termina por ser una ventaja excepcional que los 

carnívoros producen y lo hacen de forma constante en el paisaje (Escribano-Ávila et al., 

2013). 

 

1.8 Dormancia y escarificación 

La dormancia es una detención en el desarrollo de los embriones de las semillas, brotes, o 

esporas bajo condiciones adecuadas para el crecimiento y se expresa antes de la 

emergencia de la radícula de semillas (Taylorson y Hendricks, 1977). El rompimiento de la 

dormancia de semillas puede estar controlado por factores internos o externos. En el primer 

caso se relaciona con la maduración de la semilla, ya sea antes de que ésta sea dispersada 

o posterior a su dispersión (postmaduracion). En el segundo caso se relaciona con aspectos 

físicos, como la impermeabilidad de la testa, que impide que el embrión entre en contacto 

con el agua, la luz o el oxígeno, principales detonantes del desarrollo del embrión (Pearson 

et al., 1999).  

 

Manzanita (Arctostaphylos pungens)  

 De acuerdo con Márquez-Linares (2004), La semilla de la manzanita presenta un tipo de 

dormancia físico puesto que a través de una escarificación mecánica el 34% de las semillas 

germinaron. Este tipo de dormición es característico de especies con semillas de cubierta 

dura y se produce por la impermeabilidad de la testa al agua o a los gases atmosféricos 

(Pearson et al., 1999). 

Es probable que la temperatura producida por los incendios, así como los productos 

derivados de éstos sean necesarios para romper la dormición y disparar su germinación, 

ya que sus semillas no germinan en condiciones de humedad y temperatura normales 

(Márquez-Linares, 2004). No obstante, el mismo autor menciona que aún no es claro el 
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papel del fuego en la germinación y establecimiento de la manzanita, pues en temperaturas 

altas se inhibe la germinación de la semilla, posiblemente por la muerte del embrión 

(Márquez-Linares et al., 2005). 

 

Táscate (Juniperus deppeana)  

Las semillas del género Juniperus presentan latencia o dormancia fisiológica (Young y 

Young, 1992).  

 

 Escarificación  

La escarificación es una técnica utilizada para abrir/debilitar la cutícula o estructura externa 

de las semillas, de esta manera la radícula podrá abrirse paso entre la misma para producir 

la germinación adecuada.  

 

Manzanita  

La escarificación de la semilla de esta especie puede ser por diferentes mecanismos. 

Márquez-Linares (2004) realizó diferentes métodos para romper la dormancia de estas 

semillas. Los diferentes tipos de métodos fueron: 

Escarificación para simular el efecto de temperaturas de incendios. Esta consiste en 

sumergir en agua caliente las semillas a las temperaturas indicadas durante 10 minutos. 

Las condiciones de incubación de las semillas son: en sombra a temperatura ambiente y 

colocadas al sol por 3 horas en la mañana y luego en sombra y a temperatura ambiente.  

Escarificación de temperatura seca donde se usa un horno con control de 

temperatura durante un minuto en una mufla con temperatura controlada, ya que, estas 

temperaturas son aproximadas a las que se alcanzan a varios cm bajo la hojarasca durante 

un incendio de baja intensidad. 

Escarificación con hojarasca, donde se ponen las semillas a un incendio superficial 

simulado colocando las semillas bajo una capa de hojarasca de manzanita de 4 y 2 cm de 

profundidad. 
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Escarificación con bajas temperaturas que consiste en almacenar las semillas 

durante 40 días a 4˚C para simular el efecto del invierno en la maduración del embrión 

Escarificación por fauna la cual se lleva a cabo por medio de los ácidos contenidos 

en los estómagos de los mismos y que al ponerse en contacto con la semilla, pueden 

romper la testa. Este método se lleva a cabo a través de la colecta de excretas de la fauna 

y someter las semillas contenidas a germinar. 

Además de los métodos realizados por este autor, existe el método del ácido 

clorhídrico, el cual se usa también para romper la dormancia de la semilla. 

 

Táscate  

Vázquez-Yanes et al. (1999) mencionan en primer término que las semillas se deben 

estratificar en frío a 5°C por 30 a 120 días (lo común son 60 días). En segundo término se 

escarifican, se enjuagan las semillas con agua caliente y se remojan por seis horas. 

Zamora-Serrano et al. (2012) usaron varios métodos para la escarificación del táscate: 

Estratificación en frío a 5˚C por dos meses 

Estratificación en frío a 5˚C por un mes 

Secado de semilla al sol por 15 días por 8 horas, remojo y secado 4 veces, más inmersión 

en ácido giberélico por 2 días 

Inmersión en ácido sulfúrico (100%) por dos horas 

 

1.9 Factores de dispersión en el establecimiento 

Los procesos de dispersión de semillas determinan el establecimiento de la planta y pueden 

ayudar a explicar los patrones espaciales de las plantas y los mecanismos de regeneración 

del bosque (Howe y Smallwood, 1982; Nathan y Muller-Landau, 2000). Así bien, existen 

varios factores abióticos y bióticos que se han asociado con diferentes sistemas de 

dispersión en los bosques (Correa et al., 2015). Dentro de los factores bióticos encontramos 

a los dispersores animales que son clave en la configuración de las comunidades vegetales, 
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ampliando poblaciones existentes, fundando nuevas poblaciones y la creación de un banco 

de semillas disponibles en el suelo (Venable y Brown, 1993; Schupp y Fuentes, 1995). Por 

lo tanto, es tan indispensable el rol de los dispersores de semillas por medio de la fauna 

que son considerados uno de los primeros arquitectos paisajistas porque determinan la 

diversidad, abundancia y distribución espacial de los bancos de semillas disponibles para 

establecer comunidades de plantas (Herrera, 1985). 

De la misma manera, los mamíferos carnívoros y grandes omnívoros (mamíferos en 

adelante) se consideran potenciales dispersores de semillas de plantas de frutos carnosos 

en los hábitats mediterráneos (Herrera, 1989; Jordano et al., 2007). Como se mencionó con 

anterioridad, los mamíferos tienen grandes áreas de distribución y de alto tiempo de 

retención en el intestino, que permiten a los mamíferos frugívoros ser vectores clave para 

la dispersión a larga distancia (Otani, 2002; Jordano et al., 2007), sin embargo, el paso del 

fruto a través del tracto gastrointestinal de los animales puede tener un efecto benéfico, 

perjudicial o neutro en las semillas (Murray et al., 1994). Estos eventos de dispersión de 

larga distancia determinan la capacidad de colonización y la expansión de las poblaciones 

de plantas a diferentes hábitats (Cain et al., 2000; Nathan, 2006). 

Así mismo, las especies dispersadas por animales no forman un grupo funcional 

homogéneo y pueden contener especies con una capacidad distinta como resultado de la 

fenología de fructificación, el rendimiento de frutos, tamaño, valor nutricional, el olor y color 

(Wunderle, 1997). De la gran diversidad de especies vegetales que pueden ser dispersadas 

por la fauna se encuentran las pioneras y para poder establecerse se requiere de varios 

factores específicos y la llegada de árboles pioneros de nuevas tierras abandonadas en 

particular es la fase más crítica (Debussche y Lepart, 1992; Duncan y Chapman, 1999), ya 

que los frugívoros especializados suelen evitar zonas abiertas sin la disponibilidad de frutos. 

Como se ha mencionado con anterioridad, la dispersión de semillas de muchas 

especies de árboles y arbustos se realiza mediante una gran variedad de animales que se 

alimentan de frutas y regurgitan o defecan las semillas intactas (Howe y Smallwood, 1982), 

por lo tanto, el uso particular de microhábitats específicos y elementos del paisaje por parte 

de la fauna, tales como sitios para dormir, reproducción, caza y refugio, determina los 

patrones de deposición de semillas (Russo et al., 2006), lo que afecta en gran medida la 

probabilidad de reclutamiento de semillas dispersadas (Escribano-Ávila et al., 2014). Sin 

embargo, a pesar de su importancia, la estimación de la eficacia de la dispersión de semillas 
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ha sido un tema pobremente abordado y sigue siendo un objetivo difícil de alcanzar (Howe 

y Miriti, 2004). 

Escribano-Ávila et al., (2013) mencionan que la adaptación de un microhábitat para 

la germinación y supervivencia temprana de una planta que es dispersada por la fauna 

depende de su selección, manipulación y el efecto del pasaje que sufren las semillas a 

través del intestino de los animales antes de que lleguen al sitio determinado. Otro factor a 

tener en cuenta es la densidad de semillas en las heces ya que, un elevado número de 

semillas de diversas especies dispersas en la misma excreta aumenta la competencia una 

vez que han emergido las plántulas, lo que reduce las probabilidades de reclutamiento 

(Matias et al., 2010). 

Es relevante tener en cuenta los diferentes factores antes mencionados para 

determinar el establecimiento de una planta a través de la fauna, (sin mencionar que 

también tienen que presentarse condiciones climáticas adecuadas para que la semilla logre 

germinar) debido a que esta tiene la capacidad de catalizar la regeneración de la superficie 

plantada de restauración forestal y se sugiere que el potencial para atraer animales 

dispersores de semillas sea un criterio clave en la selección de las especies de árboles para 

proyectos de restauración forestal (Gorne-Viani et al., 2015). Por esta razón, es que la 

extinción o grave declive de fauna endozoocórica comprometería significativamente la 

dinámica de regeneración, mientras que el mantenimiento de estas especies puede 

favorecer la recuperación del ecosistema proporcionando resistencia a las perturbaciones 

antrópicas (Escribano-Ávila et al., 2014). 

Específicamente, los mamíferos endozoocóricos dispersan aún más semillas en 

hábitats degradados (plantaciones, campos agrícolas abandonados y matorrales post 

fuego). Tanto el pequeño tamaño como la proximidad espacial de los parches permiten a 

los mamíferos explorar todas las unidades de paisaje debido la amplia Área de Actividad y 

al uso flexible de los diferentes tipos de hábitat, por lo tanto están manteniendo firmemente 

el movimiento de semillas entre unidades de paisaje, favoreciendo el transporte de los 

bosques y matorrales (Matias et al., 2010). Así también, el tamaño corporal del mamífero 

determina en parte la cantidad de semillas movilizadas en cada evento de dispersión 

(semillas consumidas y depositadas) y generalmente, para una misma especie vegetal, a 

mayor tamaño corporal del dispersor mayor cantidad de semillas habrá en cada deposición 

(Howe, 1986). 
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1.10 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

A partir del conocimiento de que hay mamíferos endozoocóricos como la zorra gris 

(Urocyon cinereoargenteus), el coyote (Canis latrans) y otros, además de la distribución que 

tienen en el estado, relacionándolo con el establecimiento (Haas y Kuser, 2003) de especies 

indicadoras de disturbio como la manzanita (Arctostaphylos pungens) y el táscate 

(Juniperus deppeana) es que surge la pregunta de cuál es el mecanismo por el cual estas 

especies están colonizando nuevos sitios. En la Sierra Fría, se tienen estudios 

particularmente en Mesa del Aserradero y Mesa del Águia que confirman el cambio de una 

vegetación a estas especies colonizadoras (Díaz-Núñez et al., 2016). 

Debido al incremento de estas especies vegetales, existe la necesidad de determinar 

si el factor de la dispersión de semillas por medio de estos mamíferos es una de las causas 

del establecimiento de la manzanita y táscate, ya que no solo existe este mecanismo por el 

cual las semillas pueden dispersarse y establecerse en un área sino que existen otros más 

(Zhou et al., 2013). Sin embargo, por las características de los frutos de estas especies 

vegetales, el único mecanismo por el cual podrían dispersarse a larga distancia es mediante 

las especies animales (zoocoria). Por ello, el punto primordial de la problemática 

relacionada con los factores anteriores es sin duda la posible regeneración de los sitios o 

parches perturbados en Mesa del Aserradero y Mesa del Águila, ya que existen sitios donde 

se observa una sucesión primaria observando que la colonización inicial es causada por 

estas especies vegetales pioneras. De esta manera surge la principal incógnita a contestar: 

¿Es posible la regeneración de estos sitios de manera pasiva por medio de las especies 

pioneras que podrían arribar a estos sitios por medio de la fauna? 
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1.11 JUSTIFICACIÓN 

 

En nuestro país aún no existe tradición por realizar un manejo sustentable de las Áreas 

Naturales Protegidas dentro de un programa integral de manejo de recursos naturales. Son 

contadas las experiencias que documentan logros significativos en este renglón y la regla 

general es el desconocimiento de los recursos que poseé el ecosistema como la fauna, así 

como su exterminio generalizado (Monroy et al., 2003). Así bien, para evaluar el papel del 

consumidor de frutos y su posible impacto en el establecimiento de las plantas, es 

importante conocer sus hábitos de deposición y su efecto sobre las semillas que consume 

(Aguilar-Sánchez, 2011), ya que no solo inciden en la distribución espacial de las semillas 

sino que también afectan la velocidad de germinación a causa del paso por el tracto 

digestivo; no obstante, el papel de los mamíferos carnívoros como agentes dispersores ha 

sido poco estudiado (Silverstein, 2005) y para el caso particular de esta ANP no se tiene 

ningún trabajo relacionado con la dispersión de semillas por especies de mamíferos nativas 

del lugar, particularmente de zorra gris y coyote. 

Es importante tener un estudio que permita conocer el papel que tienen estas dos 

especies animales y otras que pudieran ser potenciales en el área como dispersoras de 

semillas para el establecimiento de plántulas y así generar información que contribuya a 

elaborar un plan de manejo que considere la conservación de la fauna y al mismo tiempo 

asegure la dispersión y proliferación de la flora del lugar, ya que el número de semillas que 

se logran dispersar por este mecanismo puede ser ecológicamente significativo para el 

establecimiento de las plantas (Traveset et al., 2014). Cabe mencionar que es de gran 

importancia relacionar la dispersión de las semillas con el establecimiento de la manzanita 

y el táscate, debido a que hoy en día estas especies han tenido una amplia distribución y 

abundancia en la Sierra Fría provocando una recuperación pasiva en parches con un 

disturbio en un tiempo pasado, por lo cual la aparición de estas especies está relacionada 

con los disturbios ocurridos en la Sierra Fría durante el periodo comprendido entre 1920 y 

1940 (Minnich et al., 1994), siendo pioneras en la recuperación de la cubierta vegetal, de 

aquí la importancia de conocer el mecanismo por el cual han llegado a tener éxito en sus 

establecimientos con rapidez y eficacia. 

Considerando que el ANP no ha puesto en acción los planes de manejo establecidos 

(Sosa-Ramírez et al., 2014) y que la conservación de la biodiversidad es una de las 
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demandas señaladas para conformar las ANP (CONANP, 2015), es que el territorio 

comprendido en este rango altitudinal podría ser considerado como el área prioritaria para 

la conservación en este ecosistema. Por lo tanto, se pretende realizar un trabajo integrado 

que aborde el aspecto de la dispersión de semillas de manzanita y táscate por medio de la 

endozoocoria y su relación con el establecimiento de estas especies vegetales, ya que 

como sugiere Diaz-Núñez et al. (2012) en la Sierra Fría la relación especie-ambiente es 

determinante en la distribución espacial de la vegetación. Por lo mismo, es importante 

conocer el rol de los mamíferos en el mecanismo por el cual estas especies vegetales llegan 

a establecerse y regenerar los sitios abiertos y cerrados llegando a ser indispensables 

desde el punto de vista ecológico, al ser especies indicadoras de disturbio y provocando el 

crecimiento de otras especies del bosque, al ser facilitadoras para el arribo de especies 

más grandes. Es decir, son especies intermediarias en el proceso de sucesión, cuando un 

hábitat se está recuperando de un disturbio ocurrido con anterioridad. 
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1.12 OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

 

Objetivo general 

Analizar la dispersión de semillas por zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), coyote (Canis 

latrans) y otros mamíferos endozoocóricos y los patrones de establecimiento de 2 especies 

pioneras (Arctostaphylos pungens y Juniperus deppeana) en un bosque templado del ANP 

Sierra Fría. 

 

Objetivos específicos 

1. Examinar la presencia, abundancia y distribución espacial de semillas de manzanita 

(Arctostaphylos pungens) y táscate (Juniperus deppeana) en excretas de zorra gris 

(Urocyon cinereoargenteus), coyote (Canis latrans) y otros mamíferos endozoocóricos 

durante las cuatro estaciones del año. 

2. Identificar el porcentaje de viabilidad y germinación en semillas de manzanita y táscate 

con endozoocoria y sin endozoocoria. 

3. Identificar el patrón de establecimiento de la manzanita y el táscate en dos sitios de la 

Sierra Fría, Ags. (Mesa del Aserradero y Mesa del Águila). 

 

Hipótesis de investigación 

1. Las semillas de manzanita (Arctostaphylos pungens) y táscate (Juniperus deppeana) son 

dispersadas a través de las excretas de zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), coyote 

(Canis latrans) y otros mamíferos endozoocóricos y la abundancia de semillas en la excreta 

se incrementará en la época de mayor oferta de frutos. 

2. El tránsito de las semillas de manzanita y táscate a través de los tractos digestivos de 

zorra gris, coyote y otros mamíferos endozoocóricos producirá un mayor porcentaje y 

velocidad de germinación. 

3. Los sitios con baja cobertura vegetal muestran mayor número de excretas y plántulas 

establecidas de manzanita y táscate. 
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CAPÍTULO II  

PRESENCIA Y ABUNDANCIA DE SEMILLAS DE MANZANITA 

(Arctostaphylos pungens) Y TÁSCATE (Juniperus deppeana) EN 

EXCRETAS DE ZORRA GRIS (Urocyon cinereoargenteus), 

COYOTE (Canis latrans) Y OTROS MAMÍFEROS 

ENDOZOOCÓRICOS. 

 

 

RESUMEN 

 

En Aguascalientes se han presentado perturbaciones en los bosques de la Sierra Fría 

donde, en el proceso de recuperación, las especies del género Juniperus y Arctostaphylos, 

son pioneras. La zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), el coyote (Canis latrans) y otros 

mamíferos están relacionados con la dispersión de especies pioneras, sin embargo, a la 

fecha se desconoce si la distribucion y establecimiento de táscate (Juniperus deppeana) y 

manzanita (Arctostaphylos pungens) en la Sierra Fria, Ags. están relacionados con la 

actividad endozoocórica de la zorra gris y el coyote. Por ello, el objetivo de este capitulo fue 

analizar la dispersión estacional (presencia y abundancia) de semillas y su distribución 

espacial por estos mamíferos en el Área Natural Protegida Sierra Fría, en las Mesas del 

Aserradero (MAs) y Mesa del Águila (MAg). Entre octubre del 2015 y octubre del 2016 se 

colectaron y etiquetaron excretas en ambos sitios y en tres tipos de superficie. 

Posteriormente se análizó la frecuencia y abundancia de semillas de manzanita y tascate 

en cada excreta. Tambien se elaboró un registro fenológico de flores y frutos diurante las 

cuatro estaciones del año. Los resultados mostraron un total de 5270 semillas de 

manzanita, 635 semillas de táscate y 79 de otras especies que fueron dispersadas en 

excretas de zorra gris (27 %), coyote (39 %), cacomixtle (11 %) y gato montés (23 %). Se 

encontro 30% de excretas con semillas en rodales con alta cobertura y 70% en bajas; 34% 

aparecreron sobre suelo desnudo, 54% en roca, 9% fuera del camino en suelo y 3% sobre 

estrato herbáceo. Las excretas reportadas para suelo desnudo y roca se localizaron 

principalmente sobre los caminos (88%). La zorra gris fue el principal dispersor en sitios de 

baja cobertura (<50% del dosel) durante las estaciones de otoño en 2015 y 2016. El gato 
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montés aparecio como un dispersor indirecto de manzanita y tascate. Concluímos que la 

estacionalidad es el principal factor para la abundancia de las semillas en las excretas, la 

mayoría de las excretas se encontraron en sitios ideales para su germinación dentro de los 

caminos y el gato mantés apareció como un dispersor secundario de estas especies 

vegetales pioneras.  

 

ABSTRACT 

 

In Aguascalientes there have been disturbances in the forests of the Sierra Fría where, in 

the recovery process, the species of the genus Juniperus and Arctostaphylos, are pioneers. 

The gray fox (Urocyon cinereoargenteus), coyote (Canis latrans) and other mammals are 

related to the dispersal of pioneer species, however, to date it is unknown whether the 

distribution and establishment of manzanita (Arctostaphylos pungens) and táscate 

(Juniperus deppeana) in the Sierra Fría, Ags. are related to the endozoochory activity of the 

gray fox and the coyote. Therefore, the objective of this chapter was to analyze the seasonal 

dispersion (presence and abundance) of seeds and their spatial distribution by these 

mammals in the Sierra Fría Protected Natural Area, in the Mesa del Aserradero (MAs) and 

Mesa del Águila (MAg). Between October 2015 and October 2016 scats were collected and 

labeled at both sites and on three surface types. Subsequently the frequency and 

abundance of manzanita and táscate seeds were analyzed in each scat. A phenological 

record of flowers and fruits was also made during the four seasons of the year. The results 

showed a total of 5270 manzanita seeds, 635 táscate seeds and 79 of other species that 

were dispersed in scats of gray fox (27%), coyote (39%), cacomixtle (11%) and wildcat 

(23%).  30% of scats with seeds were found in stands with high coverage and 70% in low; 

34% appeared on bare soil, 54% on rock, 9% off the roads on soil and 3 % on herbaceous 

stratum. The scats reported for bare soil and rock were mainly located on the roads (88%). 

The gray fox was the main disperser in sites with low coverage (<50% of the canopy) during 

the seasons in 2015 and 2016. The wildcat appeared as an indirect disperser of manzanita 

and táscate. It was concluded that seasonality is the main factor for the abundance of seeds 

in scats, the majority of which were found in sites ideal for germination within the roads and 

the wildcat appeared as a secondary disperser of these pioneering plant species. 
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2.1 INTRODUCCIÓN 

 

Los ecosistemas forestales son valiosos, no sólo por los servicios ambientales que 

proporcionan y por la conservación de la biodiversidad (Díaz y Andy, 2009), sino también 

por su papel crucial para mitigar el cambio climático (Turner, 2010). Estos se ven afectados 

por diferentes tipos de disturbios: los ocasionados naturalmente o por causa del ser humano 

(Peters et al., 2013) que han cambiado significativamente las características de estos 

ecosistemas en la tierra (Foley et al., 2005). Los cambios producidos por las actividades 

humanas amenazan la sostenibilidad de estos ecosistemas y afectan su capacidad para 

proporcionar bienes y servicios diversos, tales como la regulación del clima (Laurance y 

Williamson, 2002), la biodiversidad (Jenkins, 2003), la producción de agua y el secuestro 

de carbono, entre otros. 

Por otro lado, los paisajes forestales modificados por el ser humano, están en peligro 

de perder su capacidad de recuperación y por lo tanto obstaculizan su potencial para 

autorecuperarse después del disturbio (Chazdón, 2003) y por esta razón, la plantación de 

árboles se ha adoptado en muchas regiones del mundo como uno de los principales 

métodos para la restauración forestal (Rodrígues et al., 2011). Sin embargo, los 

ecosistemas tienen sus propios mecanismos de auto-recuperación a través de la sucesión 

ecológica, aunque los tiempos son prolongados y dependen de la intensidad del disturbio y 

del cambio en las características del sitio (Chazdón, 2008). 

Rocas (1982) señaló que los sistemas de dispersión son una parte esencial en la 

distribución natural de las especies vegetales, en la movilización y el intercambio de 

material genético dentro y fuera de las poblaciones. Por lo tanto, De Noir (2002) 

mencionaría más tarde que la dispersión es un proceso activo y dinámico de transporte que 

tiende a ubicar la unidad de dispersión en sitios seguros desde el punto de vista físico y 

competitivo. 

Así bien, existen factores abióticos y bióticos asociados a los sistemas de dispersión 

en bosques (Correa et al., 2015). En los factores bióticos encontramos a los animales 

dispersores, cuya dispersión a través de estos es denominada Zoocoria. El gremio de 

animales dispersores es clave en la configuración de las comunidades vegetales, 

ampliación de las poblaciones, fundando otras nuevas y creando bancos de semillas en el 
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suelo. Este tipo de dispersión es importante para la configuración del paisaje porque 

determina la diversidad, abundancia y distribución espacial de los bancos de semillas 

disponibles para establecer comunidades de plantas (Herrera, 1985). 

Por otra parte, la dispersión de semillas en numerosas especies de plantas se 

alcanza con el proceso de endozoocoria en el qué algunas especies de plantas producen 

los frutos carnosos nutritivos que son consumidos por los animales y que defecan más 

adelante (Cypher y Cypher, 1999). De esta manera Montiel (2000), agrega que el 

vertebrado frugívoro representa el comienzo de la dispersión primaria para los propágulos 

de muchas plantas. Por otra manera, Silverstein, (2005) menciona el efecto de los frutos al 

pasar a través del tracto digestivo diciendo que los animales que dispersan semillas y 

afectan la capacidad de la germinación son considerados legítimos dispersores de semillas; 

también Cypher y Cypher (1999) reconoce que los carnívoros consumen grandes 

cantidades de frutos, retienen las semillas en el tracto digestivo por largos periodos de 

tiempo y recorren áreas extensas, llegando así a ser un factor importante en el transporte 

y movimiento de las semillas.  

Tanto Herrera (1989) como Willson (1993) reconocieron que tradicionalmente los 

mamíferos terrestres no han sido considerados como dispersantes importantes en 

comparación con otros grupos como las aves o los murciélagos  Sin embargo, recientes 

estudios realizados por Escribano-Ávila et al. (2012) y Escribano-Ávila et al. (2014) 

muestran que en el contexto ecológico de campos abandonados, así como en otras áreas 

degradadas, son los mamíferos terrestres frugívoros los principales responsables en la 

dispersión de las semillas y la regeneración de la vegetación. 

Así mismo, Jordano et al. (2007) indicaron que los mamíferos tienen grandes áreas 

de distribución y periodos de retención de semillas en el intestino, lo que les permite ser 

clave para la dispersión a larga distancia, aunque Murray et al. (1994) ponen énfasis en que 

el paso del fruto a través del tracto gastrointestinal puede tener un efecto benéfico, 

perjudicial o neutro en las semillas.  

Por lo tanto, el patrón de dispersión realizado por este grupo de mamíferos simula 

una práctica de restauración activa basada en la plantación de árboles pioneros o grupos 

(islotes de bosques) que actúa como un detonante para la actividad de un conjunto complejo 

de dispersores en las tierras deforestadas (Lamb et al., 2005; Benayas et al., 2008). Lo 
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anterior termina por ser una ventaja excepcional que los mamíferos frugívoros producen y 

lo hacen de forma constante en el paisaje (Escribano-Ávila et al., 2013). 

En Aguascalientes, la Sierra Fría representa el macizo montañoso más extenso del 

Estado (108,000 ha). Esta zona fue objeto de un intenso disturbio en el periodo de 1920-

1940 del siglo pasado (Minnich et al. 1994); sin embargo, con el uso de los combustibles 

fósiles comenzó un periodo de recuperación. Chapa-Bezanilla et al. (2008) mencionan que 

aunque el bosque se ha fragmentado, algunos tipos de vegetación han incrementado su 

distribución y abundancia. Por su parte, Díaz-Núñez et al. 2016 mencionan que la 

recuperación de este ecosistema se ha acentuado a partir de la década de los 90s del siglo 

XX por diferentes factores, entre ellos, la declaratoria de esta región como Área Natural 

Protegida, entre otras; que las especies que más se han recuperado son la manzanita (A. 

pungens) y el táscate (J. deppeana). Aunque se tienen algunos registros, aún no es claro 

el patrón de dispersión y reclutamiento de las semillas e individuos jóvenes de las especies 

mencionadas, no obstante, se hace referencia al papel que desempeñan algunos animales 

como posibles dispersores, por lo que se supone que la zorra gris (Urocyon 

cinereoargenteus), el coyote (Canis latrans) otros mamíferos endozoocóricos están 

relacionadas con la dispersión de especies indicadoras de disturbio como la manzanita y el 

táscate. Por lo que el objetivo de este trabajo fue determinar la presencia y abundancia de 

semillas de manzanita y táscate en excretas de zorra gris, coyote y otros mamíferos durante 

las cuatro estaciones del año, asi como su distribución espacial. De acuerdo al objetivo se 

planteó la hipótesis de que las semillas de manzanita y táscate son dispersadas a través 

de las excretas de zorra gris, coyote y otros mamíferos y la abundancia de semillas en la 

excreta se incrementará en la época de mayor oferta de frutos. El presente estudio pretende 

aportar informacion sobre el papel que juegan estos dos dispersores en la germinación y 

reclutamiento de las especies forestales mencionadas, suponiendo que están relacionados 

con el traslado de la semilla hacia sitios seguros de germinación y que esto promueve la 

creación de parches o rodales de individuos juveniles.  
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2.2 MATERIALES Y MÉTODOS 

 

2.2.1 Ubicación del área de estudio.  

El área de estudio se localiza al noroeste de la ciudad de Aguascalientes dentro de el Área 

Natural Protegida Sierra Fría (ANPSF), se seleccionaron dos localidades, Mesa el 

Aserradero y Mesa el Águila, en el municipio de San José de Gracia, en el margen 

occidental del Estado de Aguascalientes, México. Es una cordillera situada al sur de la 

Sierra Madre Occidental, de la cual forma parte, con coordenadas 22° 0' - 22° 15' latitud 

norte y 102° 30' - 102° 40' longitud oeste (Minnich et al., 1994). 

El clima del área es templado subhúmedo, con lluvias en verano (Rzedowski, 1978). 

Presenta una temperatura de entre -3 °C y 18 °C con un promedio anual de precipitación 

entre 600 y 700 mm, aunque las partes bajas de la Sierra Fría presentan un clima semiárido 

y semicálido, con una temperatura promedio anual de 17 °C (SEDESO, 1995). 

La Mesa del Aserradero se encuentra entre las coordenadas 22°11'55.51"N y 

102°35'47.64"O y la Mesa del Águila entre las coordenadas 22°12'1.52"N y 102°35'11.03"O; 

ambas están separadas por la “Cañada de Piletas” (Figura 2.1). 
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Figura 2.1 Ubicación geográfica del área de estudio en el ANP Sierra Fría en Aguascalientes y en 

el país. 

 

2.2.2 Colecta y búsqueda de excretas. 

Se realizaron salidas de campo para la búsqueda y colecta de excretas y registro de la 

fenología de manzanita y táscate durante las cuatro estaciones en 2015 y 2016. Se 

realizaron 30 salidas en total, incluyendo otoño del 2015, así como invierno, primavera, 

verano y otoño del 2016. 

La colecta de excretas se desarrolló mediante el método de búsqueda directa 

propuesto por Nova (2012). Se efectuaron recorridos en zigzag y transectos en cada mesa, 

con lo cual se aseguró revisar todo el cuadrante (los cuadrantes se toman como referencia 

para iniciar y terminar los recorridos). La identificación de las excretas en campo para 

conocer la especie de mamífero se realizó de acuerdo con el Manual para el rastreo de 

Mamíferos Silvestres de México (Aranda-Sánchez, 2012). Las excretas colectadas se 

colocaron en bolsas de papel de estraza previamente etiquetadas con el número de 

excreta, estación del año, cobertura vegetal, fecha, coordenadas, Mesa y especie animal 

(Figura 2.2). 
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Figura 2.2 Bolsa de papel de estraza con muestra de excreta de zorra gris . 

 

Las características ecológicas del lugar donde fue colectada cada excreta, así como 

el tipo de superficie fueron tambien registradas de acuerdo con Matías et al. (2010) con 

ciertas modificaciones. Se consideraron cuatro categorías que son las superficies más 

comunes usadas por la fauna dispersora de semillas en la Sierra Fría: (1) dentro del camino 

pero encima de rocas (camino/roca); (2) dentro del camino pero en suelo desnudo 

(Camino/Suelo desnudo); (3) fuera de los caminos, en suelo desnudo (fuera camino/suelo 

desnudo); y (4) fuera de los caminos pero encima de alguna herbácea (fuera 

camino/herbácea). La información  anterior se uso para determinar si la excreta con 

semillas estuvo en un sitio seguro para la germinación y establecimiento de plántulas 

(Figura 2.3). 

 
Figura 2.3 Excretas de mamíferos endozoocóricos en cuadrante de baja cobertura 3 de Mesa del 

Águila sobre suelo desnudo. Lado izquierdo, excreta de zorra gris; lado derecho, excreta de 

coyote. 
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2.2.3 Procesamiento de excretas y semillas 

Para el procesamiento de las excretas, estas se secaron a temperatura ambiente (aprox 

23°C) por 8 h en cajas de Petri; posteriormente se lavaron con un poco de agua corriente 

y usando un tamiz se desmenuzaron y dejaron secar por 24 h para su análisis (Figura 2.4). 

 
Figura 2.4 Muestra de excreta de cacomixtle seca para su análisis . 

 

2.2.4 Identificación de semillas 

La identificación del contenido en las excretas se realizó usando un estereoscopio de la 

marca Zeiss donde se observaron los componentes de cada muestra, y con ayuda de 

agujas de disección y bisturí se separaron los elementos de cada excreta para su 

identificación. Las semillas identificadas de manzanita y táscate fueron colocadas en bolsas 

nuevas de papel de estraza. La identificación de semillas se realizó a partir de claves para 

cada especie y comparaciones con ejemplares del Herbario de la UAA (HUAA) (Figura 

2.5).  
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Figura 2.5 Uso del estereoscopio para la identificación y conteo de semillas. 
 

2.2.5 Riqueza y abundancia de semillas 

Estos datos se obtuvieron mediante el conteo total de semillas por excreta, clasificadas por 

especie (riqueza de especies) y cantidad (abundancia) de semillas por especie. Estos 

parámetros fueron determinados para cada una de las cuatro estaciónes del año (Figura 

2.6). 

 

 
Figura 2.6 Semillas de táscate en estereoscopio. 
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Esta informacion quedó registrada en una base de datos con número de semillas y, 

especies vegetales por excreta, especie animal, área de estudio, cobertura vegetal, 

cuadrante, mes, año y estación del año. 

 

2.2.6 Análisis fenológico 

Para poder relacionar la abundancia de semillas contenidas en las excretas y la 

disponibilidad en plantas de manzanita y táscate durante las cuatro estaciónes del año, se 

realizó un registro fenológico de flores y frutos en ejemplares de manzanita y táscate en 

ambas Mesas (MAs y MAg). Para ello se seleccionaron aleatoriamente y enumeraron cinco 

plantas de manzanita y cinco de táscate (Figura 2.7) en cada uno de los 12 cuadrantes, 

dando por resultado 120 individuos entre las dos Mesas. Se realizaron dos visitas por 

individuo en cada una de las cuatro estaciónes del año (una al inicio y otra a la mitad de la 

estación). En cada visita se registró la etapa y abundancia de flores y frutos como se indica 

a continuacion: 

 
Figura 2.7 Árbol de manzanita No 2 en Mesa del Aserradero. 

 

 Abundancia de flores y frutos en el dosel. Para la toma de datos de estas 

variables se dividió el ejemplar en cuatro partes iguales a manera de un plano cartesiano, 

trazando líneas imaginarias, y se estimó visualmente la abundancia o porcentaje de flores 

y frutos por cuadrante, considerando 100% para todo el cuadrante. Para obtener el 

porcentaje final de abundancia para un ejemplar se calculó el promedio de porcentaje de 

los cuatro sectores/cuadrantes (Figura 2.8). 
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Figura 2.8 Plano cartesiano imaginario en táscate para cálculo de abundancia de flores y frutos en 

dosel. 

 

 Abundancia de frutos en el suelo. Para obtener este dato se aplicó el mismo 

método de cuadrantes imaginarios, registrando el porcentaje de frutos presentes en la 

superficie del suelo delimitado por el dosel  (Figura 2.9). 

 

 
Figura 2.9 Plano cartesiano imaginario para cálculo de abundancia de frutos en el suelo. 

 

100 %  100 %  

100 %  100 %  
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Para la abundancia de flores y frutos en el dosel y en el suelo se consideró una escala 

subjetiva que consistió en las siguientes cuatro caterorias:  

 

 Nula: cuando no existieron flores o frutos presentes 

 Escasa: 1 al 30% de flores y frutos presentes 

 Mediana: 31 al 50% de flores y frutos presentes 

 Abundante: > 50% de flores y frutos presentes 

 

 Grado de desarrollo del fruto. Cuando el ejemplar presentó frutos se registró 

el grado de desarrollo de acuerdo al tamaño y color de los frutos. Se consideraron tres 

categorías: 

 

 Inicial: frutos recién polinizados, sin petalos, de tamaño muy pequeño y coloración 

verde 

 Pleno/Intermedio: frutos inmaduros pero de tamaño similar al fruto maduro con un 

ligero o incipiente cambio de coloración hacia la madurez fisiologica 

 Maduro: frutos maduros de coloración típica (naranja para manzanita y café para 

táscate) 
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2.5 RESULTADOS 

 

2.5.1 Dispersores endozoocóricos de manzanita y táscate 

Se realizaron salidas de campo entre el otoño del 2015 y el otoño del 2016 y durante ese 

periodo se colectaron y procesaron un total de 116 excretas correspondientes a zorra gris, 

coyote, cacomixtle y gato montés. Los resultados del análisis de semillas presentes en 

excretas de estas cuatro especies de dispersores se presentan en la figura 2.10.  

Se colectaron 110 excretas con semillas de manzanita y tascate. Dichas excretas 

corresponden a zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) (27%), coyote (Canis latrans) (39%), 

cacomixtle (Bassariscus astutus) (11%) y gato montés (Lynx rufus) (23%). La dispersión de 

semillas de acuerdo al número de semillas diseminadas mostró que la zorra gris fue la que 

tuvo la mayor participación con el 94% del total, mientras que el gato montés a pesar de 

sus hábitos alimenticios dispersó el 0.003% (Figura 2.10). 

 
Figura 2.10 Proporción de dispersión de excretas y semillas por especie animal.  
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2.5.2 Dispersión de semillas por estación del año 

 

2.5.2.1 Otoño del 2015 

Durante la estación de otoño se encontraron 19 excretas correspondientes a cuatro 

dispersores (zorra gris, coyote, cacomixtle y gato montés), encontrando semillas de 

manzanita y táscate en las mismas, además de otras especies vegetales. La semilla de 

táscate fue la de mayor abundancia y la zorra gris la especie animal que más semillas 

dispersó. Por otra parte, solo se encontraron 2 excretas sin contenido alguno de semillas 

(Cuadro 2.1). 

 

Cuadro 2.1 Muestreo de semillas en excretas colectadas durante el otoño de 2015. 

 Especie animal (dispersor) Especie Vegetal  

Número de 
excretas 

Zorra 
gris 

Coyote Cacomixtle 
Gato 

montés 
Manzanita Táscate Otras Sin semilla 

19 7 5 5 2 2 15 2 2 

Total semillas 287 26 39 6 27 331 29  

Semillas 
Táscate 

287 25 13 6     

Semillas 
Manzanita 

0 1 26 0     

Total de 
semillas 

387 

 

2.5.2.2 Invierno del 2016 

En el invierno del 2016 se encontraron 27 excretas (8 más que la estación de otoño 2015), 

en ellas se encontraron semillas de manzanita y táscate, además de otras especies 

vegetales; los dispersores fueron prácticamente los mismos, con la excepción que se 

encontró una excreta de comadreja (otro posible dispersor) pero sin semillas (Cuadro 2.2). 

La semilla de manzanita fue la de mayor abundancia y volvió a ser la zorra gris la especie 

animal que más semillas dispersó. De las excretas encontradas, el 70% (n= 19) no 

presentaron semillas. (Cuadro 2.2). 
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Cuadro 2.2 Muestreo de semillas en excretas colectadas durante el invierno 2016. 

 Especie animal (dispersor) Especie Vegetal  

Número 
de 

excretas 

Zorra 
gris 

Coyote Cacomixtle 
Gato 

montés 
Comadreja Manzanita Táscate Otras 

Sin 
semilla 

27 2 14 2 8 1 4 3 1 19 

Total 
semillas 

208 4 0 6 0 213 5 50  

Semillas 
Táscate 

3 2 0 1 0     

Semillas 
Manzanita 

205 2 0 5 0     

Total de 
semillas 

268 

 

2.5.2.3 Primavera del 2016 

Durante la estación de primavera 2016 se observó una ligera recuperación en el número de 

semillas dispersadas, sin embargo, la cantidad  total de semillas con respecto a las 

estaciones de otoño e invierno pasadas sigue siendo baja. Nuevamente se observó que la 

mayoría de las excretas no contienen semillas, al igual que las excretas de otoño e invierno. 

De las 23 excretas colectadas en primavera 2016, solo el 22% (5 excretas) mostraron 

semillas de manzanita y táscate (Cuadro 2.3). 

 

Cuadro 2.3 Muestreo de semillas en excretas colectadas durante la primavera 2016. 

 Especie animal (dispersor) Especie Vegetal  

Número 
de 

excretas 
Zorra gris Coyote Cacomixtle Gato montés Manzanita Táscate Otras 

Sin 
semilla 

23 2 11 1 9 2 3 0 18 

Total 
semillas 

18 13 0 3 8 26 0  

Semillas 
Táscate 

18 5 0 3     

Semillas 
Manzanita 

0 8 0 0     

Total de 
semillas 

34 
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2.5.2.4 Verano del 2016 

Durante la estación de verano 2016 se observó un incremento en la abundancia de semillas 

en las excretas, pero tambien un decremento en la cantidad de semillas, lo cual al parecer 

estuvo directamente relacionado a los hallazgos de las excretas. Las lluvias dificultaron la 

búsqueda de excretas, por lo cual solo se localizaron y colectaron 15 excretas. La menor 

cantidad de semillas respecto a otras estaciones del año, probablemente se debe a la 

fenología natural de manzanita y táscate y a las condiciones ambientales propias de la 

Sierra Fría, lo cual explica por qué ambas especies presentan fase de fructificación durante 

el verano.  

 

La zorra gris fue el principal dispersor de semillas en el verano de 2016, aunque el gato 

montés tambien participo activamente, al igual que en las estaciones anteriores (Cuadro 

2.4). 

 

Cuadro 2.4 Presencia de semillas en excretas colectadas durante el verano 2016. 

 Especie animal (dispersor) Especie Vegetal  

Número 
de 

excretas 

Zorra 
gris 

Coyote Cacomixtle 
Gato 

montés 
Mapache 

Zorrillo 
Listado 

Manzanita Táscate Otras 
Sin 

semilla 

15 1 7 2 3 1 1 2 2 0 11 

Total 
semillas 

4 1 1 3 0 0 5 4 0  

Semillas 
Táscate 

0 0 1 3 0 0     

Semillas 
Manzanita 

4 1 0 0 0 0     

Total de 
semillas 

9 

 

2.5.2.5 Otoño del 2016 

Con la finalidad de corroborar la abundancia de semillas en el otoño 2015, se realizaron 

muestreos en el otoño de 2016. Los resultados muestran que la estación de otoño es la de 

mayor abundancia de semillas en excretas. Además, durante el otoño 2016 hubo más 

semillas en las excretas que en el otoño de 2015. Se corrobora que el otoño es la estación 
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de mayor dispersión y abundancia de semillas de manzanita y táscate en excretas, sobre 

todo de zorra gris (Cuadro 2.5). 

Cuadro 2.5 Muestreo de semillas en excretas colectadas durante el otoño 2016. 

 Especie animal (dispersor) Especie Vegetal  

Número 
de 

excretas 

Zorra 
gris 

Coyote Cacomixtle 
Gato 

montés 
Zorrillo 
Listado 

Manzanita Táscate Otras 
Sin 

semilla 

32 18 6 2 3 3 15 5 0 12 

Total 
semillas 

5048 131 106 3 0 5018 270 0  

Semillas 
Táscate 

270 0 0 0 0     

Semillas 
Manzanita 

4778 131 106 3 0     

Total de 
semillas 

5288 

 

2.5.2.6 Análisis por estación 

Mediante el análisis de la abundancia de semillas por estación se encontró que en el otoño 

del 2015 la zorra gris era el dispersor con mayor eficiencia con respecto al número total de 

semillas dispersadas por otros dispersores. Aparece por primera vez el gato montés como 

un dispersor potencial de semillas pioneras de manzanita y táscate. Cabe mencionar que 

estas especies animaes no están limitadas a solo dispersar semillas de manzanita y táscate 

sino que durante esta estación de otoño también se encontraron semillas de otras especies 

vegetales sin identificar. 

En invierno del 2016 la abundancia de semillas es menor que en el otoño. No 

obstante, la zorra gris dispersó una cantidad grande de semillas, en una sola excreta se 

encontraron 205 semillas de las 208 que acumuló durante este tiempo. Por lo contrario, 

especies que tuvieron una participación activa en el pasado como el coyote y el cacomixtle 

no lograron dispersar las mismas cantidades debido a la pobre o nula oferta que había de 

frutos, de tal manera que en esta ocasión fue mayor el número de excretas sin contenido 

vegetal (19). Respecto a la eficiencia de los dispersores en la abundancia de semillas por 

excreta, en esta ocasión fue mayor la cantidad de excretas que de semillas; con excepción 

de la zorra gris al dispersar un gran número con tan solo dos excretas. Por último es 

importante resaltar de nueva cuenta la participación activa del gato montés, además de 
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encontrar de nueva cuenta semillas de otras especies vegetales en las excretas (50 

semillas). 

En primavera del 2016 la relación de la abundancia de semillas por excreta comenzó 

a ser positiva al presentarse mayor cantidad en las muestras de zorra gris y coyote, aunque 

la cantidad siguió baja con respecto al otoño donde se presentó el mayor número de 

semillas dispersadas.  

En verano del mismo año las lluvias dificultaron la localización de excretas. Por otra 

parte, la disponibilidad de frutos en el dosel fue muy escasa (≤30%, véase fig. 2.8 y pág. 

52), considerando que en esta época los frutos aún están en etapa inmadura y no se 

encuentran en los suelos disponibles para la fauna. 

En otoño del 2016 se observó un cambio radical en la abundancia sobre todas las 

estaciones anteriores, debido a que es la estación con mayor número de semillas de 

manzanita dispersadas desde el otoño del 2015. Así mismo, la zorra gris tuvo la mayor 

participación en cuanto a número de semillas dispersadas por excreta en comparación con 

las pasadas estaciones. Al igual que la zorra gris, el coyote y cacomixtle tuvieron la mayor 

participación de semillas dispersadas al depositar 131 y 106 semillas respectivamente.  

El transcurso de las estaciones es determinante para estimar la abundancia de las 

semillas en las excretas de las especies dispersoras. Así bien, la zorra gris demostró ser el 

dispersor con mayor eficiencia al diseminar el 94% del total de semillas, de la misma 

manera, el coyote realizó el mayor número de deposiciones al realizar el 39% (43 

deposiciones) (Figura 2.11). Cabe resaltar que el gato montés no tiene una dieta omnívora 

como las demás especies sino que es carnívora, sin embargo tuvo una participación activa 

en cada una de las estaciones dispersando semillas de manzanita y táscate en bajas 

proporciones. 
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Figura 2.11 Dispersión de semillas y excretas por estaciones y especies dispersora
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Respecto al análisis de la abundancia de las semillas de manzanita y táscate a 

través de las estaciones del año y de manera individual, se encontró que debido a la 

estacionalidad sus cantidades varían con una mayor abundancia de ambas especies en la 

estación del otoño del 2015 y del 2016, esto debido a la oferta que hubo en estaciones 

pasadas y la disponibilidad de frutos en los doseles y debajo de ellos. En invierno la 

abundancia de semillas disminuye debido a la escasa oferta encontrada en dosel, sin 

embargo la manzanita aparece con un gran número de semillas, a pesar de que el fruto no 

aparece en una etapa madura. Aclarar que los animales no consumen frutos inmaduros 

porque tienen inhibidores (tóxicos o sabores desagradables) para auyentarlos y proteger el 

fruto y la semilla, antes de su madurez fisiológica. Los frutos maduros tienen atrayentes 

para los dispersores (colores, azucares, carbohidratos, nutrientes, etc.). 

Durante la primavera y verano existió poca abundancia de ambas especies a pesar 

de que había disponibilidad de frutos maduros (finales de primavera) sin embargo y como 

se mencionó con anterioridad la temporada de lluvias jugó un factor importante. Cabe 

resaltar que en el otoño del 2016 se dispersó una cantidad enorme de semillas de 

manzanita en las excretas de zorra gris. De la misma manera, hubo una gran cantidad de 

semillas dispersadas de la misma especie vegetal por parte del coyote y cacomixtle. El 

otoño es la estación con mayor abundancia de semillas de manzanita dispersadas durante 

todo el estudio relacionada a la oferta de frutos disponibles en los árboles. 

Por último, cabe señalar que la especie más dispersada en cuanto a número de 

semillas y frecuencia a través de las estaciones fue la manzanita (5270 semillas). Así 

mismo, la zorra gris fue la especie encargada de la dispersión en mayor abundancia de 

ambas especies vegetales en la estación de otoño de los años 2015 y 2016 mostrando así 

que esta es la mejor estación para la dispersión por la disponibilidad y abundancia de frutos 

en los doseles (Figura 2.12). 
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Figura 2.12 Dispersión de la manzanita y táscate por estación del año y dispersor
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2.5.3 Distribución espacial de excretas 

Todas las excretas encontradas se georreferenciaron para conocer su ubicación exacta en 

las Mesas. Los resultados de la distribución espacial muestra con puntos rojos en la Figura 

2.13 que la mayor parte de las excretas fueron depositadas en los caminos usados para los 

vehículos, bicicletas y paso de las personas; por el contrario, fueron muy pocas las 

depositadas fuera de estos en el bosque o sitios abiertos. 

 
Figura 2.13 Distribución espacial de excretas en Mesa del Aserradero (parte inferior) y Mesa del 

Águila (parte superior). 

 

 

2.5.4 Tipo de superficie donde son depositadas las excretas 

El tipo de superficie donde son depositadas las excretas por los mamíferos endozoocóricos 

se muestra en la Figura 2.14.  

El tipo de superficie es uno de los factores que determinan la probabilidad que tiene 

la semilla contenida en la excreta de germinar y lograr establecerse en un sitio seguro. La 

superficie donde se depositaron la mayoría de las excretas fue dentro de los caminos (88%) 
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y encima de las rocas (54%). Con este resultado podemos advertir la tendencia de la fauna 

de preferir este microhábitat para depositar sus excretas  

A pesar de que la mayoría de las semillas fueron depositadas en un sitio donde no 

es viable su germinación (roca), hay que señalar que aún al estar dentro del camino existe 

probabilidad de que la semilla germine y logre establecerse si la excreta que las contiene 

esta fuera de la roca, es decir en suelo desnudo. En el presente estudio se observó que 

existe reclutamiento de manzanita y táscate en caminos abandonados y suelos sin roca.  

El 46% de las excretas fueron colocadas en superficies donde las semillas tienen 

oportunidad para la germinación y establecimiento (Figura 2.14). 

 
Figura 2.14 Tipo de superficie donde son depositadas las excretas. 

 

La aparición de excretas dentro de los caminos y encima de las rocas obedece al 

comportamiento de los mamíferos al realizar letrinas, sin embargo este comportamiento se 

repite con frecuencia durante las estaciones con una leve excepción en verano que es la 

temporada de lluvias donde las excretas son depositadas de una manera más equitativa en 

las cuatro superficies debido a que la lluvia puede funcionar como un segundo dispersor 

(hidrocoria) a mover las excretas de las rocas al suelo desnudo dentro del mismo camino e 

inclusive llevarlas fuera de estos. 

Para el análisis por estación del año y dispersores existen diferencias entre ellas, 

principalmente con los dos principales dispersores (zorra y coyote). La estación de otoño 

del 2015 donde la deposición de excretas ocurrió únicamente dentro de los caminos (19), 
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9 excretas estuvieron encima de las rocas y 10 en suelo desnudo lo que es un aspecto 

positivo en el establecimiento aún estando dentro de los caminos. Durante la estación de 

invierno, el coyote presentó una mayor variación en la deposición de excretas (14) y realizó 

puestas en tres superficies (dentro de caminos en roca y suelo y fuera en suelos desnudos). 

Así también, el gato montés, como se demostró con anterioridad dispersó semillas de 

especies pioneras, depositó la misma cantidad de excretas en los caminos encima de las 

rocas (6) como el coyote y también tiene un aporte a la dispersión fuera de los caminos (2). 

En primavera siguió la tendencia de mayor deposición encima de las rocas (14), sin 

embargo comienzan a encontrarse muestras en suelo desnudo (8) como respuesta al 

comienzo de las lluvias que las llevan fuera de las rocas, donde el coyote y el gato montés 

vuelven a tener la mayor participación en la estación (11 y 9 excretas respectivamente). 

Durante el verano las excretas comenzaron a aparecer fuera de los caminos (3), por 

lo que el verano representa la estación donde las semillas comienzan a llegar a sitios 

seguros. Por último, comentar que la zorra gris tuvo la mayor participación en deposiciones 

de excretas (18) durante el otoño del 2016, sin embargo siguió la misma tendencia al dejar 

la mayor parte dentro de los caminos encima de rocas. (Figura 2.15). 

 

2.5.5 Análisis fenológico 

El análisis de las abundancias de flores y frutos en los doseles se realizó de manera 

separada para ambas especies vegetales con la finalidad de observar su fenología 

particular.  

 

2.5.5.1 Fenología de flores y frutos de manzanita 

Los resultados de las observaciones fenológicas de flores y frutos de manzanita se 

muestran en el Cuadro 2.6, donde la manzanita presentó dos periodos de floración (invierno 

y verano) y fructificación (primavera y otoño) durante el año que duró el estudio; para lo 

anterior se sacaron las medias de los porcentajes de abundancia por cobertura y a partir de 

estos se observaron los mayores promedios para determinar las estaciones con mayor 

abundancia. 
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Figura 2.15 Dispersión de excretas por tipo de superficie, estación y dispersor. 
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Cabe mencionar que a pesar de que el análisis se realizó también de acuerdo al criterio de 

las coberturas de la vegetación, estas no fueron un factor importante para determinar la 

presencia de flores y frutos. Para la abundancia de flores en el dosel encontramos que las 

estaciones donde hubo un mayor porcentaje fueron en invierno y verano en ambas 

coberturas. Al término de las dos épocas de floración le siguieron los dos periodos de 

fructificación en las estaciones de primavera y otoño que presentaron los mayores 

porcentajes. Al final de la época de fructificación se esperó encontrar grandes cantidades 

de frutos maduros en el suelo, sin embargo los porcentajes fueron bajos y solo se 

presentaron en otoño y verano posiblemente por la alta depredación de lagomorfos e 

inclusive por los mamíferos dispersores. 

La época de fructificación/mayor oferta de frutos de esta especie (primavera y 

verano) coincide con la mayor abundancia de semillas encontrada en las excretas, donde 

las estaciones de otoño del 2015 y 2016 fueron las de mayor proporción. De esta manera 

se corrobora que en la manzanita nuestra hipótesis planteada es correcta al coincidir la 

mayor cantidad semillas en las excretas con la época de mayor oferta de frutos. 

Cuadro 2.6 Abundancia de flores y frutos en dosel y suelo en árboles de manzanita 
durante las cuatro estaciones del año. 

    
Abundancia 
Flores (%) 

Abundancia de 
Frutos (%) 

Abundancia de 
Frutos en Suelo (%) 

  

Cobertura Estación Media S Media S Media S N 

Alta Invierno 30.17 5.94 11.57 2.31 0.00   30 

  Primavera 7.00 2.14 44.50 4.36 0.02 0.02 60 

  Verano 29.58 3.51 17.50 3.03 4.75 1.67 60 

  Otoño 0.33 0.20 35.17 3.95 4.33 1.49 60 

Baja Invierno 30.38 5.40 4.08 1.46 0.00   26 

  Primavera 2.94 0.94 40.75 4.66 0.00   52 

  Verano 42.79 4.42 13.37 2.84 2.02 1.08 52 

  Otoño 1.15 0.85 52.29 4.60 4.33 1.35 52 

 

2.5.5.2 Fenología de flores y frutos de táscate 

Los resultados de las observaciones fenológicas de táscate se presentan en el Cuadro 2.7, 

donde sus frutos en etapa madura fueron incipientes, solo se registraron pocos indicios de 

flores y frutos en etapas tempranas sin embargo al avanzar las estaciones estos indicios no 

perduraron y murieron, por lo cual, los porcentajes bajos obtenidos fueron de estos indicios 



 

67 
 

y en consecuencia al no haber frutos en los doseles no se presentaron frutos en los suelos 

durante este periodo (Cuadro 2.7).  

Practicamente durante cada estación del año se presentaron indicios de flores y frutos en 

los ejemplares sin embargo no prosperaban y morían o se secaban y se mantenían en el 

árbol. Las estaciones de primavera e invierno fueron las que presentaron los mayores 

porentajes de floración aunque fuera bajos (7.3 y 6.1% respectivamente), mientras que para 

la fructificación fueron en las estaciones de invierno y primavera (3.8 y 7.3% 

respectivamente). Estos resultados son contrastantes con la abundancia de frutos en las 

excretas de los dispersores al existir gran presencia de esta especie, especialmente durante 

el otoño del 2015 y 2016 y al haber poca oferta en los árboles en estos meses. Por lo 

anterior, se puede sugerir que los frutos encontrados en e área de estudio pertenecen a 

otra área de la Sierra o ser frutos de nuestra misma área pero de años pasados que se 

encuentran en el suelo en forma de banco de semillas. 

Cuadro 2.7 Abundancia de flores y frutos en dosel y suelo en árboles de táscate durante 
las cuatro estaciones del año. 

  Abundancia Flores (%) Abundancia de Frutos (%)  

Cobertura Estación Media S Media S N 

Alta Invierno 2.00 0.51 3.80 0.70 30 

  Primavera 7.35 3.23 7.38 3.23 60 

  Verano 0.33 0.06 0.33 0.06 60 

  Otoño 0.12 0.04 0.12 0.04 60 

Baja Invierno 6.10 1.54 2.57 0.92 30 

  Primavera 1.48 0.32 1.83 0.44 60 

  Verano 0.73 0.29 0.73 0.29 60 

  Otoño 0.30 0.19 0.30 0.19 60 
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2.6 DISCUSIÓN 

 

Especies dispersoras de manzanita y táscate 

Se encontraron cuatro especies de mamíferos que tuvieron algún aporte en la dispersión 

de la manzanita y el táscate. El criterio que se tomó para identificar a una potencial especie 

dispersora fue encontrar al menos una semilla de alguna de las dos especies vegetales y 

que su aparición fuese al menos una vez por cada estación del año. Por lo tanto, 

encontramos que no todos los mamíferos con dieta omnívora pueden ser dispersores y a 

pesar de encontrar excretas de otras especies que se pensó podían ser potenciales 

dispersoras (comadreja, mapache y zorrillo) no fueron tomados en cuenta por el criterio 

anterior; estos resultados concuerdan con Escribano-Ávila et al. (2015) quienes sugieren 

que no todas las especies de frugívoros presentes en una comunidad de dispersión tendrán 

el mismo impacto sobre la dinámica de regeneración de tierras abandonas y bosques, por 

lo cual, habrá especies que aporten una gran cantidad de semillas, otras con un menor 

número e inclusive se encontrarán mamíferos que tendrían otros efectos además de la 

dispersión a larga distancia (González-Varo et al., 2013) como la escarificación de las 

mismas (Cypher y Cypher, 1999). Es importante tener en claro cuales son los potenciales 

dispersores animales de las especies vegetales, en este caso dos especies pioneras en los 

bosques templados, las cuales son indicadoras de disturbio y parte importante en el proceso 

inicial de la sucesión (Díaz-Núñez et al., 2016). Un aspecto importante es que los diferentes 

grupos de potenciales dispersores pueden variar dependiendo del ecosistema, región, clima 

e inclusive de la composición florística del sitio. 

 

Época de mayor dispersión 

Respecto a la riqueza y abundancia de semillas en las excretas, los resultados 

obtenidos muestran que la estacionalidad del año es un factor determinante tanto para la 

presencia o ausencia como para la cantidad de semillas por muestra. Al transcurrir las 

estaciones la abundancia va cambiando y se refleja en el estudio en ambas estaciones de 

otoño del 2015 y 2016 que fueron las que presentaron el mayor número de semillas 

dispersadas por todas las especies animales, al avanzar a invierno disminuyó la abundancia 

en las excretas por la disminución también de la oferta de frutos en el dosel; ya en primavera 

y verano la cantidad de semillas comienza a aumentar poco a poco. Esto, probablemente 
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se debe a las etapas de floración y fructificación de las especies analizadas, aunque esto 

no necesariamente es igual entre ellas, como lo sugieren los dos ciclos anuales de 

fructificación de la manzanita y la falta de frutos del táscate en el año de observación. Sin 

embargo nuestros resultados contrastan en una estación, ya que el estudio fenológico 

mostró dos estaciones (primavera y otoño) de abundancia en la producción de frutos en el 

dosel en el área de estudio mientras que las semillas en excretas son abundantes solo en 

otoño, esto sugiere que habrían otros sitios en la Sierra con diferente fenología en estas 

especies vegetales de las cuales la fauna se alimenta y las semillas son llevadas hasta el 

área de estudio. De hecho, durante el otoño de 2016 se observaron táscates con frutos en 

Monte Grande, 7 km al norte de la zona de estudio, al mismo tiempo que en la zona de 

estudio no se encontraron frutos. Sin embargo, las excretas de zorra gris, coyote, cacomixtle 

y gato montés si contenían semillas de esta especie. 

 

Relación entre fenología, estacionalidad y dispersión endozoocórica 

Tomando en cuenta lo anterior, se observó la eficiencia del dispersor con respecto 

al número de semillas dispersadas en cada excreta, de tal manera que en otoño 

especialmente encontramos una relación positiva al ser mayor el número de semillas 

dispersadas que las excretas. La dispersión de la manzanita y el táscate por endozoocoria 

es constante durante todo el año al haber presencia de ambas especies en las excretas en 

cada estación. De esta manera, se sugiere que la abundancia de estas semillas está en 

función de la estacionalidad y pone en evidencia el aporte que tiene cada uno de estos 

mamíferos del orden carnivora al ecosistema, debido a que Zúñiga et al. (2008) afirman que 

las especies de este orden son oportunistas que consumen principalmente roedores y 

lagomorfos pero pueden llegar a diversificar su dieta con aves, artrópodos, peces, reptiles 

y cantidades considerables de frutos debido a que su alimentación varía espacial y 

temporalmente en función de la disponibilidad de alimento a consecuencia de la 

estacionalidad del año. 

De igual manera, algunos pueden actuar de manera ocasional como agentes 

dispersores ya que sus altos requerimientos energéticos los obligan a consumir grandes 

cantidades de materia vegetal como los frutos cuando no consiguen alguna presa (Godínez-

Álvarez et al., 2002), afectando la ecología de las plantas y mostrando que el consumo de 

frutos está fuertemente influenciado por la estacionalidad (Campos y Ojeda, 1997), lo cual 

coincide con las presencia de algunas especies cuyos hábitos alimenticios tienen por 
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preferencia el consumo de roedores o presas más grandes, refiriendonos al coyote, 

cacomixtle y gato montés, cuya presencia a través de excretas fue confirmada en la Sierra 

Fría, aunque solo en algunas de ellas se evidenció el consumo de semillas de manzanita y 

táscate.  

Por esta razón, es de importancia el análisis de la dieta de especies potenciales para 

determinar la cantidad de semillas que son consumidas. Estos estudios nos ayudan a 

comprender las relaciones tróficas del ecosistema dando aproximaciones de los impactos 

que se pueden estar produciendo en las poblaciones de las especies vegetales o animales 

que las consumen como lo indicó Korschgen (1969). 

Adicionalmente, encontramos el aporte que tiene cada dispersor para la 

diseminación de estas especies vegetales en varios rubros. La zorra gris, mostró ser la 

especie con mayor importancia como dispersor de semillas durante todas las estaciones 

muestreadas, el coyote es la especie con mayor número de deposiciones de excretas, el 

cacomixtle a pesar de no tener una participación constante en las estaciones también 

muestró un aporte positivo de semillas. En el caso del gato montés cuya dieta es meramente 

carnívora, llama la atención que a pesar de sus hábitos alimenticios tuvo un aporte 

constante durante todas las estaciones dispersando ambas especies de semillas; si bien, 

no en cantidades considerables, si existió dispersión por endozoocoria en este felino. 

Encontrando pelo de conejo de campo particularmente de la especie Sylvilagus floridanus 

en todas las excretas que contuvieron semillas es que podemos argumentar que el gato 

montés es un dispersor indirecto de estas especies pioneras al tener como presa al conejo 

que a su vez tuvo como alimento el fruto del táscate. 

 

Distribución espacial de excretas y semillas 

Por otra parte, tenemos la distribución espacial de las excretas en el ecosistema, 

donde la mayoría fueron depositadas dentro de los caminos de terracería. Dentro de los 

mismos la preferencia fue depositar encima de las rocas siendo el coyote la especie con 

mayor número de deposiciones en este microhábitat; en segundo lugar se encontraron las 

excretas dentro de caminos pero en suelo desnudo y un pequeño porcentaje fuera de ellos. 

Lo ideal para las semillas sería que las excretas por las cuales son dispersadas fueran 

colocadas fuera de los caminos e inclusive si fuera dentro, que fuese en suelo desnudo y 

de esta forma tener una mayor probabilidad de germinación y establecimiento. En el caso 
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de las semillas que son depositadas sobre superficies duras o de fácil desecación es un 

factor que inhibe la germinación y establecimiento, pues algunas semillas son recalcitrantes 

y difícilmente logran establecerse, o bien, trasladarse a otros sitios por el viento, tal y como 

lo sugiere Guariguata (1999). Así bien, las semillas que están en los caminos podrían ser 

transportadas de manera indirecta por dispersores secundarios (ratones, insectos, etc) 

fuera de los caminos a sitios seguros al tratar de depredarlas; si bien, algunas serían 

ingeridas cabe la posibilidad que otras sean llevadas de manera accidental (Escribano-Ávila 

et al., 2014). 

La distribución y deposición de las excretas varía de acuerdo a la región, ecosistema 

y dispersor, ya que nuestros resultados varían con respecto al estudio de Escribano-Ávila 

et al. (2014) al mencionar que los carnívoros depositan sus excretas en su mayoría bajo 

arbustos debido a su comportamiento que se utiliza para la demarcación territorial, la 

generación de un patrón de reclutamiento no relacionados espacialmente a enebros 

españoles (Juniperus thurifera) establecidos. 

A pesar de que la mayoría de las deposiciones se realizaron en caminos y 

retomando el comentario anterior del sitio seguro para la llegada de las semillas, es que se 

toma la importancia de los caminos también como sitio predilecto para las deposiciones de 

los mamíferos. Aunque Suárez-Esteban et al. (2013) sugieren que los caminos o senderos 

pueden promover la dispersión de las semillas nativas, incluso sobre largas distancias y 

son una característica del paisaje al recibir semillas de muchos arbustos frutales carnosos 

nativos, es probable que no siempre constituyan un factor de corredor biológico, por el 

contrario, una alta densidad de rutas de traslado fomenten altos índices de fragmentación 

(Oliver y Larson, 1996). 

El mayor número de semillas dispersadas se encontraron en sitios con bajas 

coberturas, es decir sitios abiertos (<50% de dosel); estos resultados concuerdan con lo 

mencionado por Matías et al. (2010) al sugerir que los mamíferos endozoocóricos dispersan 

aún más semillas en hábitats degradados (sitios abiertos, plantaciones, campos agrícolas 

abandonados y matorrales post fuego) y esto les genera una ventana de oportunidad 

teniendo menor competencia y mayor disponibilidad de nutrientes (Keeley y Bond 1999). 

Esto sugiere que los sitios con coberturas bajas que representan parches con disturbios 

son sitios recurridos por la fauna para realizar deposiciones y las semillas contenidas 

tendrán mayor probabilidad de reclutamiento al tener menor competencia por los recursos. 
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2.7 CONCLUSIONES 

 

1. La hipótesis planteada fue correcta para la manzanita al verificar que la abundancia de 

las semillas en las excretas depende totalmente de las estaciones donde se presenta una 

mayor oferta de frutos, en nuestro caso la estación de otoño del 2015 y 2016. Sin embargo 

para el táscate no pudo verificarse lo anterior al presentar una oferta muy baja de frutos en 

los árboles y al haber abundancia de semillas en las excretas. 

2. El gremio de dispersores tuvo una variabilidad en la dispersión de semillas, la zorra gris 

dispersó el 94% de semillas, el coyote el 39% y por último el gato montés al no ser 

estrictamente omnívoro presentó un aporte a la dispersión como dispersor secundario.  

3. La mayor cantidad de semillas dispersadas en las excretas estuvieron presentes en las 

bajas coberturas (70%), por lo cual, si estas llegan a estar en un sitio seguro tendrán mayor 

posibilidad de establecerse. 

4. La estacionalidad es el factor determinante en la presencia y abundancia de semillas en 

las excretas. La estación posterior a la de mayor abundancia de frutos en los doseles 

(otoño) determinó la abundancia de semillas en las excretas.  

5. A pesar de que la mayor cantidad de excretas se encontraron dentro de los caminos, 

prácticamente la mitad del total estuvieron en un sitio ideal para la germinación de las 

semillas (fuera del camino o en el suelo desnudo dentro de él).  

6. El rol que desempeñan los mamíferos en el paisaje es un factor importante en la 

distribución espacial de las semillas, especialmente aquellas de las especies vegetales que 

tienen un papel importante como pioneras y/o nodriza.  
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CAPÍTULO III 

VIABILIDAD Y GERMINACIÓN ESTACIONAL EN SEMILLAS DE 

MANZANITA Y TÁSCATE CON ENDOZOOCORIA Y SIN 

ENDOZOOCORIA. 

 

RESUMEN 

 

Es probable que la dispersión de semillas en numerosas especies de plantas se logre 

alcanzar a través del proceso de endozoocoria; no obstante, la germinación y 

establecimiento depende de un conjunto de factores como: latencia, viabilidad, tamaño de 

semilla, madurez y daño por insectos. En 2015 y 2016 se condujo un estudio ecofisiológico 

para estimar la viabilidad y germinación en semillas de manzanita y táscate con y sin 

endozoocoria a partir de excretas de zorra gris, coyote y otros mamíferos. Se usaron 

semillas de excretas y de los doseles de manzanita y táscate; las semillas de excretas y 

dosel se sometieron a una prueba de rayos X para determinar su viabilidad a través de un 

análisis por densitometría óptica. Las semillas de dosel se dividieron en dos partes, una 

parte fue escarificada con ácido sulfúrico para la manzanita y con agua caliente para el 

táscate; la otra parte fue usada como control (sin escarificar). Las semillas provenientes de 

excretas, junto a las de dosel se sometieron a una prueba de germinación por 63 días en 

una cámara a 25 C sin luz. Se realizaron pruebas de separación de medias de Fisher para 

comparar la viabilidad y germinación de semillas provenientes de excretas con respecto a 

las semillas control. Por lo cual, el objetivo fue identificar el porcentaje de viabilidad y 

germinación en semillas de manzanita y táscate con endozoocoria y sin endozoocoria. Los 

rayos X mostraron que el 40% de los frutos de táscate presentaron perforaciones en las 

testas por insectos parásitos (posiblemente barrenadores del género Bruchidae), mientras 

que las de manzanita presentaron más del 90% de viabilidad. Respecto a la germinación, 

se obtuvo únicamente en táscate en un porcentaje bajo (menos del 13%), mientras que en 

manzanita no hubo germinación, sin embargo el porcentaje fue mayor en las dispersadas 

por el gato montés sin ser un legítimo dispersor por su calidad de carnívoro. 
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ABSTRACT 

 

The seed dispersal in numerous plant species is likely to be achieved through the 

endozoochory process; however, germination and establishment depends on a set of factors 

such as latency, viability, seed size, maturity and insect damage. In 2015 and 2016 an 

ecophysiological study was conducted to estimate viability and germination in manzanita 

and táscate seeds with and without endozoochory from scats of gray fox, coyote and other 

mammals. Seeds were used both from scats and the manzanita and táscate canopies; the 

scats and canopy seeds were subjected to an X-ray test to determine their viability through 

an optical density analyzer. The canopy seeds were divided into two parts, one part scarified 

with sulfuric acid for the manzanita and with hot water for the táscate; the other part was 

used as control (without scarification). The seeds from scats and those found next to the 

canopy were submitted to a germination test for 63 days in a chamber at 25 ˚C without light. 

Fisher-stocking tests were performed to compare the viability and germination of seeds from 

scats with respect to control seeds. Therefore, the objective was to identify the percentage 

of viability and germination in manzanita and táscate seeds with endozoochory and without 

endozoochory. X-rays showed that 40% of the fruits of the táscate presented perforations in 

the testa of seeds caused by parasitic insects (possibly borers of the genus Bruchidae), 

while those of manzanita presented more than 90% viability. Regarding the germination of 

táscate seeds, it was obtained only in a low percentage (less than 13%), whereas in 

manzanita there was no germination; however, the percentage was higher in those 

dispersed by the wildcat without being a legitimate disperser because of it being a carnivore. 
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3.1 INTRODUCCIÓN 

 

La germinación, el crecimiento de plántulas y la supervivencia son algunos de los procesos 

más limitantes en la regeneración de los árboles y la colonización de los parches forestales 

(Harper, 1977) y están estrechamente vinculados a la dispersión de semillas que 

proporcionan filtros ambientales e interacciones bióticas que actúan para determinar el 

establecimiento, los patrones espaciales de las poblaciones de plantas (Nathan y Muller-

Landau, 2000), el flujo de genes y la estructura genética (Bacles et al., 2006; García y 

Grivet, 2011).  

La dispersión de la semilla en numerosas especies de plantas se alcanza con el 

proceso de endozoocoria en el que las plantas producen los frutos carnosos nutritivos que 

son consumidos por los animales y que defecan más adelante las semillas (Cypher y 

Cypher, 1999). Schupp et al. (2010) establecieron que los rasgos de los frugívoros 

determinan el llamado componente cualitativo de la dispersión de semillas, que describe la 

eficacia o calidad de cada dispersor (DQ) en términos de probabilidad de reclutamiento; 

tiene dos subcomponentes: (1) la calidad del tratamiento de una semilla que se le da en el 

hocico y el intestino que influye en la rotura de latencia de las semillas y germinación; y (2) 

la calidad de la deposición de semillas determinada por el patrón de deposición y de 

aglutinación de dispersores e idoneidad del microhábitat para la supervivencia y 

germinación de las semillas y su posterior supervivencia y crecimiento. 

Se considera que se necesita de un conjunto de factores para que la semilla 

dispersada por la fauna logre germinar y establecerse. Dentro de los múltiples factores 

comenzaremos con los rasgos morfológicos de los animales como el ancho del hocico 

abierto (Rey el at., 1997), la longitud del intestino y el tamaño del cuerpo que también son 

importantes para la dispersión de semillas. Por ejemplo, un cuerpo de tamaño más grande 

está relacionado con un tiempo mayor de retención de las semillas en el intestino y 

promueve una dispersión a una larga distancia según los estudios proporcionados por 

Figuerola et al. (2010) y Spiegel y Nathan (2007), patrones de deposición más agrupadas 

(Howe, 1989) y la baja capacidad de germinación según los trabajos de Traveset (1998), 

Traveset y Verdú (2002) y Cypher y Cypher (1999) de las semillas debido a daños por 

enzimas o una mejora en el tiempo y porcentaje de germinación. 
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Así también encontramos que el tamaño de la semilla es importante en términos de 

la dinámica de reclutamiento (Galetti et al., 2013), ya que, las semillas más pequeñas 

podrían tener una desventaja espacial y competitivamente en ambientes menos adecuados, 

tales como los parches alterados recientemente colonizados (Escribano-Ávila et al., 2013). 

También el tamaño de la semilla puede determinar el éxito de germinación, ya que al 

contener semillas pequeñas en excretas como parte del proceso de dispersión es muy 

probable que estas aún se encontrasen en una etapa temprana de crecimiento lo cual sería 

un obstáculo al momento de la germinación. Por otra parte, los mamíferos tienen grandes 

áreas de distribución y de alto tiempo de retención en el intestino, que les permiten, 

sobretodo a los frugívoros ser vectores clave para la dispersión a larga distancia (Hickey et 

al., 1999; Otani, 2002; Jordano et al., 2007), sin embargo, el paso del fruto a través del 

tracto gastrointestinal de los animales puede tener un efecto benéfico, perjudicial o neutro 

en las semillas como lo determinó Murray et al. (1994). 

Uno de los aspectos que se debe de tener en cuenta para determinar el éxito de la 

germinación de las semillas dispersadas es la dormancia definida por Taylorson y Hendricks 

(1977) como una detención en el desarrollo de los embriones de las semillas, brotes, o 

esporas bajo condiciones adecuadas para el crecimiento y se expresa antes de la 

emergencia de la radícula de las semillas. Pearson et al. (1999) estimaron que el 

rompimiento de la dormancia de semillas puede estar controlado por factores internos o 

externos. En el primer caso se relaciona con la maduración de la semilla, ya sea antes de 

que ésta sea dispersada o posterior a su dispersión. En el segundo caso se relaciona con 

aspectos físicos, como la impermeabilidad de la testa, que impide que el embrión entre en 

contacto con el agua, la luz o el oxígeno, principales detonantes del desarrollo del embrión. 

Por otra porte, el tipo de dormición que presenta la semilla de la manzanita es físico 

ya que Márquez-Linares (2004) encontró que mediante escarificación mecánica el 34% de 

las semillas germinaron. Este tipo de dormición es característico de especies con semillas 

de cubierta dura y se produce por la impermeabilidad de la testa al agua o a los gases 

atmosféricos (Pearson, 1999). En las semillas de las especies del género Juniperus, Young 

y Young (1992) mencionan que la mayoría presentan latencia o dormancia fisiológica. Otro 

aspecto a tomar en cuenta es la escarificación y Márquez-Linares (2004) la define como 

una técnica utilizada para abrir/debilitar la cutícula o estructura externa de las semillas, de 

esta manera la radícula podrá abrirse paso entre la misma para producir la germinación 

adecuada. El mismo autor menciona que la escarificación de la semilla de la manzanita 
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puede ser por diferentes mecanismos y realizó diferentes métodos para romper la 

dormancia de estas semillas, como la escarificación para simular el efecto de temperaturas 

de incendios, con temperatura seca, con hojarasca, con bajas temperaturas y la 

escarificación por fauna a través de las excretas. Además de los métodos realizados por 

este autor, existe el método del ácido clorhídrico, el cual se usa también para romper la 

dormancia de la semilla. 

Para el táscate, Vázquez-Yanes et al. (1999) mencionan en primer término que las 

semillas se deben estratificar en frío a 5°C por 30 a 120 días (lo común son 60 días) y en 

segundo término se escarifican, se enjuagan con agua caliente y se remojan por seis horas. 

Zamora-Serrano et al. (2012) usaron varios métodos para la escarificación del táscate como 

el almacenamiento en frío a 5˚C por dos meses, en frío a 5˚C por un mes, el secado al sol 

por 15 días y 8 horas, remojo y secado 4 veces, más inmersión en ácido gilberélico por 2 

días y la inmersión en ácido sulfúrico (100%) por dos horas. 

Dentro de la dispersión por la fauna hay que tener en consideración el tiempo de 

retención de la semilla en el tracto digestivo. Por esta razón, Cypher y Cypher (1999) 

enfatizan la manera en la que la semilla transita en el tracto digestivo, ya que si la semilla 

viaja sin ninguna protección (vaina o pedazos de mesocarpio) quedará con exposición 

prolongada a las enzimas gastrointestinales lo que reducirá la germinación; si va 

acompañada de trozos de mesocarpio o vaina, producirá un efecto laxante y el tiempo de 

retención de la semilla en el tracto será menor, tendrá menos tiempo de exposición a las 

enzimas y producirá un efecto mayor en la viabilidad y germinación. Si va acompañada de 

componentes animales conllevará un mayor tiempo de retención, ya que se requiere de 

más tiempo para asimilar estos componentes, lo que afectará la semilla por estar a un 

mayor tiempo de exposición a las enzimas y causará una germinación pobre. Debido a este 

factor tan estrecho entre las especies animales con las vegetales es que se afirma que 

existe un proceso de coevolución entre estas. Debido a lo anterior, el objetivo de este 

estudio fue identificar el porcentaje de viabilidad y germinación en semillas de manzanita y 

táscate con endozoocoria y sin endozoocoria. La hipótesis planteada supone que el tránsito 

de las semillas de manzanita y táscate a través de los tractos digestivos de zorra gris, coyote 

y otros mamíferos endozoocóricos produce un mayor porcentaje y velocidad de 

germinación. 
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3.2 MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Se consideraron dos tratamientos: con endozoocoria (semillas que pasaron por el tubo 

digestivo del animal contenidas en las excretas) y sin endozoocoria (semillas tomadas 

directamente del dosel o debajo de la planta).  

 

3.2.1 Prueba preliminar para determinar viabilidad de semillas 

Antes de realizar las pruebas de germinación se realizó una prueba preliminar con la 

finalidad de probar diferentes protocolos para semillas de manzanita y táscate, y de esta 

manera seleccionar aquel que nos permita trabajar de manera adecuada de acuerdo a los 

requerimientos que necesitan estas semillas en el ecosistema. 

Se realizó una prueba de viabilidad por el método de flotación donde se usaron 200 

semillas de manzanita (100 grandes y 100 chicas) y 200 de táscate (100 grandes y 100 

chicas). Estas se sumergieron en agua común y corriente en dos vasos de precipitados de 

vidrio con aproximadamente 1 litro cada uno. En un vaso se colocaron las semillas chicas 

de manzanita y en el otro las de táscate donde se dejaron sumergir por 10 minutos para 

tener la certeza de que no hubieran semillas que se quedasen a la mitad del vaso. Una vez 

pasado el tiempo se contaron las semillas que se quedaron en la superficie, las cuales son 

consideradas como inviables al flotar por la ausencia de un embrión que cause el 

hundimiento; este número de semillas flotantes se restó de 100 para conocer las semillas 

viables. Este mismo procedimiento se repitió para las semillas grandes de cada especie 

(Figura 3.1). 

 

3.2.1.1 Prueba preliminar de germinación.  

Se usaron 100 semillas chicas y 100 grandes de manzanita que fueron organizadas en 4 

repeticiones (cajas de Petri) de 25 semillas por caja, (4 repeticiones para semillas chicas y 

4 para semillas grandes).  
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Figura 3.1 Prueba de viabilidad por flotación en semillas grandes y chicas de táscate. 
 

Para táscate tambien se usó la misma cantidad de semillas grandes y chicas (100 y 100) y 

la misma cantidad de repeticiones y semillas por caja.  

A cada caja se le colocaron 3 capas de papel filtro para lograr mantener la humedad y se 

acomodaron las semillas en 5 filas de 5 semillas cada una (Figura 3.2).  

 
Figura 3.2. Cajas de Petri con semillas de táscate usadas en la prueba preliminar.  

 

A cada caja se le colocaron 3 ml de agua destilada, se cerraron y sellaron con parafilm para 

evitar el escape de la humedad y se etiquetaron de acuerdo a la repetición, especie y 
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tamaño de la semilla. Posteriormente se incubaron por 65 días en una cámara de 

germinación Lab Line modelo Imperial III a una temperatura de 25 ˚C (Figura 3.3). Las cajas 

se revisaron semanalmente y se registró el número de semillas germinadas por caja.  

 
Figura 3.3 Repeticiones de semillas de manzanita y táscate en incubadora.  

 

3.2.2 Semillas sin endozoocoria 

Las semillas sin endozocoria fueron colectadas de frutos maduros del dosel. Para la 

manzanita se colectaron 30 frutos por cada cuadrante (12 en total). Para el táscate solo se 

colectaron frutos de la localidad de Monte Grande, ya que no se encontraron frutos de esta 

especie en las áreas de estudio. Para táscate tambien se colectó un total de 360 frutos, 

todas de Monte Grande. 

3.2.3 Semillas con endozoocoria 

Todas las semillas de manzanita y táscate provenientes de las excretas fueron 

consideradas con endozocoria. 

3.2.4 Prueba de viabilidad con rayos X 

Antes de realizar la prueba de germinación, se llevó a cabo la prueba de viabilidad para 

verificar si las semillas tanto de las excretas como las tomadas directamente del dosel 
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estaban vivas y viables para su germinación. Para ello se empleó la técnica de Rayos X 

siguiendo la metodología propuesta por De La Garza y Nepamuceno (1986), donde se 

usaron hojas de papel acetato que contuvieron las semillas a analizar a fin de determinar el 

porcentaje de semillas vacías sobre la base de la densidad de las radiografías; de este 

modo se identificaron las semillas viables (semillas con embriones bien desarrollados) y 

semillas no viables (aquellas con daños mecánicos, malformadas, sin embrión o vacías). 

Cabe mencionar que se aplicó la técnica anterior con modificación de Guerrero-Velázquez 

(2015) en base al tratamiento con semillas forestales en la cual, se tomaron muestras de 

semillas contenidas en cada excreta y por cuadrante directamente del dosel.  

Se usó un equipo de rayos X de la marca Faxitron X-Ray Corporation del banco de 

germoplasma en la Gerencia Estatal de la CONAFOR en la ciudad de Guadalajara, Jalisco. 

El sistema completo estuvo integrado por el aparato de rayos X y un programa digital 

instalado en la computadora el cual permitió generar las imágenes y editarlas (Figura 3.4). 

 

Figura 3.4 Aparato Faxitron X-Ray Corporation usado para el análisis de las semillas forestales. 
 

El equipo fue calibrado mediante calefacción a 20 Kv por 200 s donde al final tomó 

una imagen de prueba. Una vez calibrado, las semillas de cada excreta se colocaron en 

líneas que contenían un cierto número sobre hojas diferentes de papel acetato dependiendo 

del tamaño de cada muestra (máximo 50 semillas).  
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Cada grupo de semillas provenientes de excreta y dosel se etiquetó con el número 

de muestra (excreta) en la misma imagen digital y se verificó que todas las semillas 

quedaran ordenadas dentro del espacio indicado para la lectura, además se colocó una 

semilla en el centro con la finalidad de que el aparato a través del uso de lasers indicadores 

tuviera una referencia para proceder con la elaboración de la imágen (Figura 3.5). Una vez 

colocadas y fijadas las semillas de las excretas y del dosel en el papel se cerró la compuerta 

del aparato. 

 
Figura 3.5 Colocación de semilla de referencia en el centro del aparato para la lectura. 

 

A continuación se sometieron a un tratamiento de rayos X por 10s y 22kv de 

intensidad dentro del aparato el cual generó imágenes digitales que eran visibles en la 

computadora. Una vez generada la imagen el mismo programa tenía la facilidad de 

etiquetar en la misma los datos de cada muestra. Cabe mencionar que en una misma 

imagen se pudieron ver varias muestras de excretas que contenían un número reducido de 

semillas con la finalidad de hacer eficiente el proceso con menos tiempo y haciendo uso del 

espacio del papel (Figura 3.6). Una vez etiquetadas las imágenes se procedió a guardarlas 

en el sistema para su posterior análisis de densitometría óptica. 
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Figura 3.6 Placa usada para la lectura de semillas de táscate colocadas encima de una hoja de 

acetato. Solo se realiza la lectura dentro de las marcas en la esquina 

 

Para el análisis de densitometría optica se realizaron tres categorías para evaluar el 

estado de la semilla de acuerdo a las imágenes de rayos X. Cada semilla sin importar la 

procedencia (excreta o dosel) se observó y clasificó en alguna de las tres. Las categorías 

usadas fueron: 

 Semillas normales: aquellas que no presentaron daño mecánico, desgaste o que 

estuvieran incompletas 

 Semillas incompletas/rotas: aquellas que presentaron daños mecánicos (por 

masticación de los depredadores) o que no presentaron un desarrollo completo. 

 Semillas con testas perforadas/anormales: aquellas que presentaron perforaciones 

por parásitos, así como avistamientos de parásitos en el embrión y testas con muestras de 

desgaste. 

Para determinar el análisis de los datos en la viabilidad de las semillas, se basó en 

los datos resultantes de la densitometría óptica a partir de la clasificación anterior.  

Todas las semillas (de excreta y de dosel) fueron clasificadas como normales y 

viables (aquellas que no presentaron daño) o anormales (no viables).  
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3.2.5 Prueba de germinación  

Las muestras de excretas y del dosel se sometieron a pruebas de germinación 

independientes  

La prueba de germinación se realizó en una cámara germinadora con temperatura 

controlada a 25˚C por dos meses. Las semillas de dosel y de excretas fueron colocadas en 

cajas de Petri con papel absorbente y algodón previamente humedecidas, de acuerdo al 

manual de semillas forestales de Antonio-Bautista, (2012). El número de semillas por caja 

fue variable según la cantidad de semillas disponibles de cada excreta. Cabe señalar que 

las excretas mostraron desde 1 hasta 208 semillas). Por esta razón las pruebas de 

germinación realizadas en las cajas de Petri se realizaron con un mínimo de una semilla y 

hasta un máximo de 50. En todos los casos se usó una caja Petri por cada excreta (Figura 

3.7). Todas las cajas fueron monitoreadas semanalmente, registrandose el número de 

semillas germinadas por caja. El porcentaje de germinación por caja fue calculado 

dividiendo las semillas germinadas entre el total de semillas en la caja. 

 
Figura 3.7 Prueba de germinación en Caja de Petri con 25 semillas de manzanita 

 

En algunos casos se usaron cajas con división para colocar semilla de dos excretas 

y hacer uso más eficiente del espacio y recursos (Figura 3.8).  
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Figura 3.8 Cajas de Petri con división y semillas de táscate de dos excretas. 

 

Para el tratamiento sin endozoocoria se realizaron 24 cajas de 30 semillas cada una 

(12 para manzanita y 12 para táscate). Una parte de las semillas sin endozocoria fueron 

previamente tratadas para escarificarlas. La prueba de germinación tanto para la manzanita 

como para el táscate con y sin endozoocoria, así como con y sin escarificar se basó en la 

técnica de Herminio (2003) con modificaciónes. Todas las cajas recibieron 6 ml de agua 

destilada antes de sembrar la semilla. Las cajas ya sembradas fueron selladas con parafilm 

y mantenidas por 63 días en la cámara de germinación. Esta prueba comenzó el 5 de 

septiembre del 2016 y terminó el 7 de noviembre del mismo año.  

 

3.2.6 Escarificación de manzanita y táscate 

La semilla de táscate fue tratada con agua caliente y la de manzanita fue tratada con ácido 

sulfúrico al 98%.  

En el caso de manzanita se tomaron 15 semillas de cada repetición y se colocaron en 

frascos de vidrio pequeños previamente etiquetados según la muestra. A continuación, bajo 

una campana se colocaron 4 ml de ácido sulfúrico (H2SO4) al 98% en cada frasco, de tal 

manera que se cubriera la totalidad de las semillas (Figura 3.9).  
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Figura 3.9 Frascos con semillas de manzanita escarificadas con ácido sulfúrico al 98%. 

 

El ácido se mantuvo en contacto con la semilla por 15 minutos y posteriormente se 

retiró el ácido y se removió el exceso con cinco lavados con agua corriente de la llave. Las 

semillas se colocaron en cajas con división previamente etiquetadas con la fecha y el 

tratamiento “E” (escarificación) y “Sin E” (sin escarificación) (Figura 3.10). 

 
Figura 3.10 Caja de Petri con semillas de manzanita. Izquierda semillas escarificadas con ácido, 

“E”. Derecha semillas sin escarificar, tomadas directamente del dosel, “Sin E”. 

 

Escarificación de táscate 

Para esta prueba solo se usó agua caliente. Cada muestra de 15 semillas se colocó en 

pequeñas bolsas de tela de nylon previamente etiquetadas según la muestra. 

Posteriormente las bolsas con las semillas se colocaron en un baño María por dos horas a 

una temperatura constante de 55 ˚C (Figura 3.11).  



 

90 
 

 
Figura 3.11 Escarificación de semillas de táscate con agua caliente en baño María. 

 

El uso de las bolsas de nylon fue para permitir el paso del agua caliente a través de 

la misma y que estuviera en contacto con la testa de la semilla para reblandecer o ir 

degradandola. Al transcurrir las dos horas se sacaron las bolsas y cada muestra de semillas 

se colocó en cada caja de Petri con división con el registro pertinente, donde las leyendas 

usadas fueron las mismas que con las cajas para la manzanita (E y Sin E) (Figura 3.12). 

 
Figura 3.12 Caja de Petri con semillas de táscate. Izquierda semillas escarificadas con baño María, 

“E”. Derecha semillas sin escarificar “Sin E”.  
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3.2.7 Organización de las muestras de semilla y diseño de las pruebas de viabilidad 

y germinación. 

La organización y diseño de las pruebas de viabilidad y germinación se resume en el cuadro 

3.1. El cuadro muestra las características de las muestras usadas para las pruebas de 

viabilidad y germinación, su procedencia, la especie de semilla, sus cantidades,  entre otras. 

 

Cuadro 3.1 Características de las muestras de semilla usadas  para las pruebas de 
viabilidad y germinación. 

No. de 
Muestra 

Tipo de 
muestra 

Área de 
procedencia 

Especie Semilla 
Especie 

Dispersor 
Total de 
semillas 

1 Excreta Aserradero Juniperus deppeana Zorra gris 29 

2 Excreta Águila Juniperus deppeana Zorra gris 50 

3 Excreta Águila Juniperus deppeana Zorra gris 50 

4 Excreta Águila Juniperus deppeana Zorra gris 32 

5 Excreta Aserradero Juniperus deppeana Zorra gris 42 

6 Excreta Aserradero Juniperus deppeana Zorra gris 23 

7 Excreta Aserradero Juniperus deppeana Zorra gris 10 

8 Excreta Aserradero Arctostaphylos pungens Coyote 1 

10 Excreta Aserradero Juniperus deppeana Coyote 6 

11 Excreta Aserradero Juniperus deppeana Coyote 2 

12 Excreta Aserradero Juniperus deppeana Coyote 17 

13 Excreta Águila Juniperus deppeana Cacomixtle 7 

14 Excreta Aserradero Juniperus deppeana Cacomixtle 3 

15 Excreta Aserradero Arctostaphylos pungens Cacomixtle 26 

17 Excreta Aserradero Juniperus deppeana Cacomixtle 3 

18 Excreta Águila Juniperus deppeana Gato Montés 5 

19 Excreta Aserradero Juniperus deppeana Gato Montés 1 

20 Excreta Aserradero Arctostaphylos pungens Zorra gris 50 

21 Excreta Aserradero Juniperus deppeana Zorra gris 3 

27 Excreta Águila Arctostaphylos pungens Coyote 2 

29 Excreta Águila Juniperus deppeana Coyote 1 

34 Excreta Aserradero Arctostaphylos pungens Coyote 1 

41 Excreta Águila Juniperus deppeana Gato Montés 1 

45 Excreta Aserradero Arctostaphylos pungens Gato Montés 5 

54 Excreta Aserradero Juniperus deppeana Coyote 5 

55 Excreta Aserradero Arctostaphylos pungens Coyote 7 

56 Excreta Aserradero Arctostaphylos pungens Coyote 1 

67 Excreta Aserradero Juniperus deppeana Gato Montés 3 
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69 Excreta Aserradero Juniperus deppeana Zorra gris 18 

70 Excreta Águila Arctostaphylos pungens Zorra gris 4 

77 Excreta Águila Arctostaphylos pungens Coyote 1 

80 Excreta Aserradero Juniperus deppeana Gato Montés 3 

83 Dosel Aserradero Arctostaphylos pungens Ninguno 30 

84 Dosel Aserradero Arctostaphylos pungens Ninguno 30 

85 Dosel Aserradero Arctostaphylos pungens Ninguno 30 

86 Dosel Aserradero Arctostaphylos pungens Ninguno 30 

87 Dosel Aserradero Arctostaphylos pungens Ninguno 30 

88 Dosel Aserradero Arctostaphylos pungens Ninguno 30 

89 Dosel Águila Arctostaphylos pungens Ninguno 30 

90 Dosel Águila Arctostaphylos pungens Ninguno 30 

91 Dosel Águila Arctostaphylos pungens Ninguno 30 

92 Dosel Águila Arctostaphylos pungens Ninguno 30 

93 Dosel Águila Arctostaphylos pungens Ninguno 30 

94 Dosel Águila Arctostaphylos pungens Ninguno 30 

95 Dosel Monte Grande Juniperus deppeana Ninguno 30 

96 Dosel Monte Grande Juniperus deppeana Ninguno 30 

97 Dosel Monte Grande Juniperus deppeana Ninguno 30 

98 Dosel Monte Grande Juniperus deppeana Ninguno 30 

99 Dosel Monte Grande Juniperus deppeana Ninguno 30 

100 Dosel Monte Grande Juniperus deppeana Ninguno 30 

101 Dosel Monte Grande Juniperus deppeana Ninguno 30 

102 Dosel Monte Grande Juniperus deppeana Ninguno 30 

103 Dosel Monte Grande Juniperus deppeana Ninguno 30 

104 Dosel Monte Grande Juniperus deppeana Ninguno 30 

105 Dosel Monte Grande Juniperus deppeana Ninguno 30 

106 Dosel Monte Grande Juniperus deppeana Ninguno 30 
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3.3 RESULTADOS 

 

3.3.1 Prueba preliminar para viabilidad por método de flotación y germinación 

La prueba preliminar nos mostró que el porcentaje de viabilidad para las 4 categorías 

(semilla grande de manzanita, semilla chica de manzanita, semilla grande de táscate y 

semilla chica de táscate) fue mayor o igual al 90% en condiciones normales sin ningún tipo 

de manejo lo cual nos reveló que las semillas que vienen del dosel de los ejemplares 

cuentan con un buen porcentaje de viabilidad, lo que podría tener relación de éxito al 

dispersarse y establecerse (Cuadro 3.2). 

 

Cuadro 3.2 Resultados preliminares de prueba de viabilidad por método de flotación. 

 

 

Por otra parte, tenemos que las semillas no fueron sometidas a ningún tipo de 

escarificación ni se les adicionó nada especial, solo se tomaron tal cual de las copas 

arbóreas y se sometieron a la prueba de germinación. Los datos y resultados obtenidos en 

la prueba están a continuación mostrándonos que de manera natural es complicado que 

puedan germinar al no tener prácticamente ninguna semilla germinada lo que nos lleva a 

argumentar que estas necesitarían de algún otro factor externo que rompa su latencia y 

tenga la oportunidad de germinar (Cuadro 3.3). A pesar de no obtener resultados de 

germinación, esta prueba nos auxilió a determinar los tiempos y tipo de tratamiento, además 

de los cuidados que hay que tener con estas semillas al momento de someterlas a esta 

prueba. 

Muestra Método 
Semillas 
Viables 

(%) 

Semillas No 
Viables (%) 

Total de 
semillas 

Viabilidad 
(%) 

Manzanita Grande 
(Preliminar) 

Flotación 100 0 100 100 

Manzanita Chica 
(Preliminar) 

Flotación 94 6 100 94 

Tácate Grande 
(Preliminar) 

Flotación 93 7 100 93 

Tácate Chica 
(Preliminar) 

Flotación 90 10 100 90 
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Cuadro 3.3 Datos y resultados de las muestras en la prueba de germinación preliminar. 

Muestra Prueba 
No. de 

semillas 
Especie 

Tamaño 
Semilla 

Inicio de 
siembra 

Término de 
prueba 

Semillas 
germinadas 

a 61 dds 

1 Preliminar 25 Manzanita Chica 30/06/2016 30/08/2016 0 

2 Preliminar 25 Manzanita Chica 30/06/2016 30/08/2016 0 

3 Preliminar 25 Manzanita Chica 30/06/2016 30/08/2016 0 

4 Preliminar 25 Manzanita Chica 30/06/2016 30/08/2016 0 

5 Preliminar 25 Manzanita Grande 30/06/2016 30/08/2016 0 

6 Preliminar 25 Manzanita Grande 30/06/2016 30/08/2016 0 

7 Preliminar 25 Manzanita Grande 30/06/2016 30/08/2016 0 

8 Preliminar 25 Manzanita Grande 30/06/2016 30/08/2016 0 

9 Preliminar 25 Táscate Chica 30/06/2016 30/08/2016 0 

10 Preliminar 25 Táscate Chica 30/06/2016 30/08/2016 0 

11 Preliminar 25 Táscate Chica 30/06/2016 30/08/2016 0 

12 Preliminar 25 Táscate Chica 30/06/2016 30/08/2016 0 

13 Preliminar 25 Táscate Grande 30/06/2016 30/08/2016 0 

14 Preliminar 25 Táscate Grande 30/06/2016 30/08/2016 0 

15 Preliminar 25 Táscate Grande 30/06/2016 30/08/2016 0 

16 Preliminar 25 Táscate Grande 30/06/2016 30/08/2016 0 

 

 

Los resultados obtenidos mediante la prueba de flotación no tienen implicación en 

las pruebas finales de viabilidad y germinación con semillas de excretas y dosel. A pesar 

de no tener semillas germinadas, la finalidad fue ajustar los protocolos y conocer los 

reactivos y materiales ideales para la prueba final, además de las cantidades de agua que 

requieren las muestras y los tiempos a los cuales se tienen que revisar. 

 

3.3.2 Viabilidad por rayos X 

Los resultados obtenidos muestran que la viabilidad de las semillas de manzanita fue menor 

cuando estas provenían del tracto digestivo de la zorra gris (P≤0.05) y del coyote (p≤0.003) 

mientras que aquellas contenidas en excretas de cacomixtle y gato montés tuvieron valores 

muy parecidos que no fueron significantes (0.236 y 0.122 respectivamente).  

Observamos como las semillas provenientes del dosel ya vienen con una viabilidad 

de casi el 100% indicándonos que desde esta instancia las semillas ya se presentan sanas, 

sin embargo al ser ingeridas por la fauna ocurre una disminución en la viabilidad (de 
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acuerdo a la densitometría) al disminuir los porcentajes en prácticamente todas las especies 

animales. Esta disminución puede ser causada por daños mecánicos en la masticación, 

exposición a los ácidos gástricos e inclusive depredación de otras especies animales una 

vez que la semilla ya ha sido expulsada en la excreta y es colocada en alguna letrina. 

Para las semillas de táscate, los resultados obtenidos mediante esta prueba 

indicaron que las semillas provenientes de excretas de zorra gris y de cacomixtle fueron 

significativamente mayores (P=0.024 y p=0.01) que aquellas que provinieron de coyote, 

gato montés, e incluso, las colectadas directamente del dosel. Probablemente la baja 

viabilidad de las semillas colectadas del dosel se deba a que estas ya presentaban en el 

sitio algún tipo de daño, tal y como se evidenció con el análisis de rayos x al presentarse: 

desgaste de testa, incompletas, sin desarrollar, daño en las testas por insectos parásitos e 

incluso parásitos en los embriones. 

Este efecto positivo puede ser atribuido a la misma biología de las especies en 

función de que estas puedan ser selectivas al momento de elegir los frutos que estén sanos 

y descartar los que estén invadidos por algún parásito. Otro aspecto relevante es la 

comprobación de la dispersión de estas semillas en el área de estudio; es evidente que 

existió un proceso de endozoocoria en el área al existir presencia de estas semillas cuando 

en este lugar los árboles no presentaron indicio alguno de fructificación (Cuadro 3.4). 
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Cuadro 3.4 Prueba de Fisher para las semillas dispersadas por las diferentes especies 
contra las semillas de dosel por especie vegetal. 

Especie 

Semilla 
Especie Dispersor 

% Viabilidad 

Promedio 

Prueba de 

Fisher (P) 
Std.Err. N 

Manzanita Zorra gris 43.0 0.005801 43.0 2 

 Coyote 45.2 0.000303 20.7 6 

 Cacomixtle 69.2 0.236289  1 

 Gato Montés 60.0 0.122967  1 

 Dosel 97.5 Control 0.7 12 

Táscate Zorra gris 82.5 0.024462 4.6 9 

 Coyote 60.6 0.940770 18.6 5 

 Cacomixtle 84.1 0.091046 9.7 3 

 Gato Montés 69.3 0.463388 18.5 5 

 Dosel 61.4 Control 3.5 12 

 

Durante la prueba de densitometría se analizó cada semilla proveniente de excretas 

y dosel de manzanita y táscate a través de los rayos X encontrando que las semillas de 

excretas no presentaron daños mayores aparentes en semillas de táscate, sin embargo las 

de manzanita presentaron algún tipo de daño como la degradación de testa (Figura 3.13).  

Las semillas provenientes de dosel particularmente las de táscate, se observó que 

ya presentaban algún tipo de daño antes de ser ingeridas por la fauna como perforaciones 

por parásitos e inclusive se logró ver a estos bichos donde se encontraban en el embrión 

de la semillas, así también se identificaron daños en las testas y degradación de las mismas. 

Todos los agentes anteriores podrían afectar directamente la germinación si es que el 

embrión resulta dañado por algún agente externo como se observó en la Figura 3.14. 
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Figura 3.13 Imagen de rayos X de semillas de táscate provenientes de las excretas 69 y 6.  
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Figura 3.14 Imagen de rayos X de semillas de táscate provenientes del dosel en Monte Grande, 

ANP Sierra Fría. 

 

3.3.3 Prueba de germinación 

Para la manzanita no hubo germinación alguna de las semillas en ningún tratamiento 

(excreta, escarificada y sin escarificar), caso contrario de las de táscate. Por lo anterior, se 

realizaron los análisis únicamente con las semillas de estas últimas. Para verificar 

diferencias en la germinación de los dispersores con las de dosel se realizaron pruebas de 

significancia de Dunnet y Fisher con el programa estadístico Statistica statdoft 8.0 donde 

se compararon las medias a los 63 días de los porcentajes de germinación en cada especie 
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animal dispersora con las de los promedios de las semillas germinadas que provienen de 

dosel sin escarificar. 

Estadísticamente no se encontraron diferencias significativas (P<0.05) para ninguna 

prueba debido a que hubo pocas semillas geminadas de táscate en pocas muestras de 

excreta. Cabe mencionar que el número de muestras para las excretas y de dosel se redujo 

debido a que al realizar la prueba de viabilidad y ver que algunas presentaban semillas 

dañadas estas no se tomaron en cuenta para determinar las medias de los porcentajes de 

germinación. En otras palabras, el análisis de germinación estuvo determinado por aquellas 

muestras que tuvieron semillas normales de acuerdo a la prueba de rayos X (Cuadro 3.5). 

 

Cuadro 3.5 Pruebas de Dunnet y Fisher para los porcentajes de germinación de Juniperus 
deppeana ajustada a los 63 dds. 

Tipo de 
Muestra 

Especie 
Dispersor 

Media 
(%) 

Error 
estándar 

n 
p 

(Dunnet) 
 

p 
(Fisher) 

 

Excreta Zorra gris 0.74074 0.74074 9 0.952366 NS 0.609017 NS 

Excreta Coyote 10.00000 10.00000 4 0.450330 NS 0.360055 NS 

Excreta Cacomixtle 0.00000  3 0.943234 NS 0.657421 NS 

Excreta 
Gato 

Montés 
12.50000 12.50000 4 0.292735 NS 0.208261 NS 

Dosel               
(Sin 

escarificar) 
Ninguno 3.50000 2.51209 12 Control  Control  

 

Aunque los valores promedio de germinación no muestran diferencias entre los 

dispersores, se realizó un análisis para comparar los tiempos en los que germinan las 

primeras semillas y comprobar si además de mejorar el porcentaje de germinación los 

dispersores también tienen un efecto en el tiempo. Se observó que efectivamente las 

primeras semillas que germinaron fueron las contenidas en excretas específicamente las 

de coyote y gato montés a los 15 y 17 días respectivamente. Lo anterior sugiere que estas 

dos especies juegan un rol positivo mejorando los porcentajes de germinación y la velocidad 

(Figura 3.15).  
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Figura 3.15 Medias de los porcentajes de germinación de semillas de dosel y diferentes 

dispersores en el número de día de su primera semilla germinada. 
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3.4 DISCUSIÓN 

 

Los resultados obtenidos a partir de las medias en los porcentajes de viabilidad de semillas 

sin daño a través de los rayos X nos mostraron en primera instancia que las muestras de 

manzanita extraídas directamente del dosel presentaron un porcentaje cercano al 100%, lo 

que nos indicó que estas ya vienen sanas e integras desde este punto, sin embargo al 

compararlas con las que provenían de las excretas se observó una baja en la viabilidad 

para todos los dispersores, significativamente en la zorra gris y el coyote, esto nos lleva a 

sugerir que el paso de las semillas de manzanita a través de estos animales particularmente 

en estos dos últimos afecta de manera negativa la viabilidad bajando sus porcentajes; este 

resultado coincide con los de Matías et al. (2010) al determinar los porcentajes de viabilidad 

de los géneros Amelanchier, Arctostaphylos, Crataegus, Rosa, Rubus y Sorbus por el 

método de tetrazolio y que fueron dispersados por el zorro rojo (Vulpes vulpes), la marta 

(Martes foina) y el jabalí (Sus scrofa), encontrando que todos los géneros dispersados 

presentaron altos índices de viabilidad excepto Arctostaphylos, específicamente la especie 

Arctostaphylos uva-ursi, que resultó afectada en este rubro por su paso a través de estos 

dispersores animales. 

En segunda instancia se observó que las muestras de táscate extraídas 

directamente del dosel presentaron porcentajes inferiores de viabilidad al compararlas con 

las muestras de las excretas. En esta especie vegetal ocurrió lo contrario que en la 

manzanita, ya que las semillas que transitaron por el tracto digestivo de los animales 

tuvieron un efecto positivo al mantener la viabilidad entre 69 y 84%, donde al contrario del 

efecto negativo en la manzanita, la zorra gris tuvo una diferencia significativa al mantener 

de manera positiva la viabilidad de las semillas de táscate, mientras que el coyote que fue 

la única especie que tuvo un índice menor a las de dosel. La baja viabilidad de las semillas 

de táscate provenientes del dosel probablemente fue influida por la zona de procedencia 

(Comunidad de Monte Grande) y no del área de estudio, siendo la primera una zona 

ecológica con mayor altitud y humedad, lo que posiblemente ocasione una descomposición 

más rápida de la semilla a través de insectos barrenadores de semilla, tal y como lo sugieren 

los análisis de rayos X. Es importante tener en cuenta la procedencia de las muestras 

porque de esta manera comprobamos que el rol de la fauna además de mantener la 

viabilidad de estas semillas con respecto a las del control también están ejerciendo la 

función de dispersores a larga distancia al encontrarlas en las excretas del área de estudio, 
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donde no hubo producción alguna de frutos, lo que sugiere que estas semillas provienen 

de otro sitio de la Sierra.  

Así mismo, la baja viabilidad de las semillas del dosel se debe en gran medida a 

daños que se presentaron en las testas y endospermo al que quedaron evidenciadas en las 

radiografías de los rayos X al observándose perforaciones provocadas por insectos 

parásitos, así como larvas en el interior del embrión lo que causó la muerte de la semilla, 

similar a lo encontrado por Martínez et al. (2007) quienes encontraron que en los bosques 

sabinos del estado de Tlaxcala los frutos grandes de Juniperus deppeana son afectados 

por insectos parásitos. Por su parte, García (2001) encontró que en los frutos de Juniperus 

communis solamente el 3.6-5.5% de las semillas dispersadas eran viables al demostrarse 

daño producido por avíspas; Dimitri et al. (2014) encontraron 37 especies de insectos que 

incluyen especies de varios órdenes de insectos parásitos como escarabajos (Coleoptera) 

polillas (Lepidoptera), avíspas (Hymenoptera), moscas (Diptera), así como una familia de 

ácaros (Eriophyidae) que afectaron la viabilidad en los frutos de los enebros orientales 

(Juniperus occidentalis) y por último Campos et al. (2008) encontraron daños por insectos 

parásitos en semillas de Prosopis chilensis contenidas en excretas de guanaco (Lama 

guanicoe) y semillas de Prosopis flexuosa en excretas de burro (Equus asinus) los cuales 

afectaron en un 30 y 20% respectivamente. 

Es probable que la fauna posea algún mecanismo de selección de los frutos sanos 

y parasitados para su alimentación, considerando que ninguna de las semillas contenidas 

en las excretas presentó indicios de daños por parásitos en los rayos X, lo que se vió 

reflejado en porcentajes mayores de viabilidad a los del control, esto coincide con Aronne 

y Russo (1997) que concluyen que las semillas de la planta Myrtus communis dispersadas 

por carnívoros-omnívoros como el zorro rojo y la marta mantienen su viabilidad, sin 

embargo Aguilar-Sánchez (2011), encontró que la viabilidad en semillas de Phytolacca 

icosandra contenidas en excretas de zorra gris no presentaron diferencias y las de 

Vaccinium sthenophyllum fueron de menor porcentaje con respecto a los controles, y por 

último Campos y Ojeda (1997) observó que en semillas de algarrobo (Prosopis flexuosa) 

que son dispersadas por el zorro gris sudamericano (Lycalopex griseus) la viabilidad bajó 

casi un 30% al pasar por el tracto digestivo de esta especie. 

Por otra parte, nuestros resultados respecto a la germinación nos mostraron que las 

dos especies vegetales se comportaron de manera distinta frente al mecanismo de 

endozoocoria. Comenzando con la manzanita, donde a pesar de que se tuvo el tratamiento 
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de las semillas provenientes de las excretas, el tratamiento con escarificación por medio de 

ácido y el que no tuvo ningún tratamiento (control), en ninguno de ellos se logró la 

germinación debido al tipo de latencia física; este resultado coincide con lo argumentado 

por Márquez-Linares et al. (2006) al mencionar que en trabajos anteriores se pusieron a 

germinar semillas de esta especie de excretas de zorra gris y coyote pero no hubo 

germinación, por lo cual afirmaron que esta solo puede germinar en condiciones de altas 

temperaturas provocadas por disturbios como los incendios forestales, de lo contrario no se 

podrá romper la dura testa y no lograrán pasar los elementos indispensables para su 

germinación. 

Debido a que la germinación estuvo presente únicamente en el táscate los análisis 

se realizaron a partir de esta especie mostrándonos que sí hay un rol de los dispersores en 

aumentar los porcentajes de germinación respecto a las semillas que vienen directamente 

del dosel. La germinación de las muestras ocurrió por parte de tres dispersores: zorra gris, 

coyote y gato montés; solo el coyote y el gato montés lograron superar el porcentaje de 

germinación del control y aunque estos resultados no fueron estadísticamente significativos 

nos muestran un primer acercamiento del efecto en esta especie. La zorra gris apenas logró 

germinar un porcentaje bajo, sin embargo estos resultados difieren de los obtenidos por 

Escribano-Ávila et al. (2013) quieres observaron la germinación de semillas del enebro 

español (Juniperus thurifera) contenidas en excretas del zorro rojo y la marta obteniendo 

germinaciones del 11.5%, a pesar de que sus porcentajes son bajos, los de nuestros 

también lo son pero difieren en la especie de zorra. Por otra parte, tanto el coyote como el 

gato montés tienen un rol positivo aumentando la germinación, similar a lo reportado por 

Graae et al. (2004) y Aguilar-Sánchez (2011); los primeros encontraron que los porcentajes 

de germinación aumentan en las especies vegetales de Cerastium alpinum y Stellaria 

longipes cuando pasan a través del zorro ártico (Alopex lagopus), en tanto que los segundos 

reportaron incrementos en la germinación de la semilla Vaccinium stenophylum por parte 

de la zorra gris. Por su parte, Cossios-Meza (2015) comprobó incrementos en los 

porcentajes de las semillas Prosopis pallida, Acacia macracantha, Mutingia calabura y 

Heliotropium ferreyrae en semillas en excretas del zorro costeño (Lycalopex sechurae), 

antes Aronne y Russo (1997) comprobaron también el incremento en porcentajes de Myrtus 

communis por parte del zorro rojo y la marta de nueva cuenta. Así como mencionan los 

trabajos anteriores del incremento en la germinación, también pueden existir un efecto 

negativo en este proceso dependiendo de la especie dispersada como lo afirma Campos y 

Ojeda (1997) donde comparó los porcentajes de la semilla Prosopis flexuosa entre 
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herbívoros y la zorra gris sudamericana encontrando que esta última presentó porcentajes 

muy bajos (entre 2 y 3%) comparado con los altos índices de los herbívoros. 

Además del grupo de los carnívoros, también los herbívoros pueden incrementar los 

porcentajes de germinación y en mejor proporción que los carnívoros, ejemplo de esto lo 

encontramos en los trabajos de Blyth et al. (2013) donde demostraron que el venado cola 

blanca (Odocoileus virginianus) produjo una germinación del 48% en varias semillas de un 

bosque templado y Campos et al. (2008) observaron porcentajes mayores al 30% en 

Prosopis flexuosa a través del herbívoro guanaco (Lama guanicoe). Sin embargo esto no 

fue evaluado en este estudio. 

Es importante mencionar el particular rol que juega el gato montés en la germinación 

del táscate, ya que es de relevancia que disperse esta especie a pesar de su dieta 

estrictamente carnívora, sin embargo su presa el conejo silvestre es el que consume los 

frutos y desde aquí comienza un proceso de endozoocoria donde la semilla ya se encuentra 

en el tracto del conejo que al ser cazado por el gato comienza un segundo proceso de 

endozoocoria por lo cual la semilla recibe dos tratamientos con ácido de los tractos del 

conejo y del gato, por lo tanto se sugiere que este último actúa como un segundo dispersor. 

Este proceso no es nuevo ya que recientemente Jaganathan et al. (2016) denominan a este 

mecanismo como doble endozoocoria donde documentan como varios trabajos hacen 

referencia a este en semillas con latencias físicas que son consumidas por lagartijas del 

género Gallotia que a su vez son cazadas por dos aves depredadoras (Lanius meridionalis 

y Falco tinnunculus), este doble paso de las semillas puede incrementar la germinación. 

Por lo anterior, podemos sugerir que el paso de las semillas a través del conejo y gato 

montés incrementó la germinación y esto se ve reflejado en los resultados al ser la especie 

animal con mayor porcentaje sobre las demás e inclusive las del control. Con anterioridad 

ya se ha comprobado acerca de la depredación de los conejos por semillas de este género 

tal y como lo explica Muñoz-Reinoso (1993) asegurando que el 98% de las excretas de 

conejo (Oryctolagus cuniculus) revisadas en su trabajo contenían semillas de sabino 

(Juniperus phoenicea) y de estas el 38% germinaron, mientras que Dellafiore et al. (2010) 

encontraron que el conejo de la misma especie también consume semillas de las especies 

Retama monosperma y Solanum alatum donde mantuvieron una germinación alta. 

Además del rol que juegan los dispersores en la viabilidad, la germinación del 

táscate y dispersión a larga distancia también se analizó su efecto en la velocidad de 

germinación, donde las primeras semillas que germinaron fueron las de las excretas a los 
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15 días después de la siembra en coyote y a los 17 en el gato montés, posiblemente por la 

capacidad que tienen de completar el proceso con ácido en sus tractos y dispersarlas horas 

después como lo mencionan Graae et al. (2004) que en el zorro ártico el tiempo idóneo que 

debe pasar la semilla en el tracto y tenga éxito en su germinación debe ser de 4 a 48 h. 

para posteriormente dispersarlas, así mismo, Traveset (2002) observó que las semillas en 

excretas de mamíferos dispersores promedian entre 1.8 y 14.7 días en germinar, similar a 

lo encontrado en este trabajo; por último Aronne y Russo (1997) en su trabajo anterior hacen 

referencia a que las semillas de Myrtus communis en las excretas del zorro rojo y la marta 

germinaron en pocos días en comparación de los controles. 

Por último agregar que este trabajo es novedoso al trabajar la viabilidad en semillas 

de manzanita y táscate extraídas de excretas de estas especies animales con rayos X en 

el Estado de Aguascalientes, ya que nunca antes se había realizado un estudio similar que 

junte estas condiciones para verificar el verdadero rol de estos dispersores que son 

especies representativas de la Sierra y comprobar su importancia en el ecosistema. 
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3.5 CONCLUSIONES 

 

1. Según el objetivo e hipótesis planteados argumentamos que el principal rol que 

juegan estos mamíferos es la dispersión a larga distancia. Para la manzanita no hubo un 

efecto escarificante ni de germinación. Para el táscate las especies animales sí tuvieron 

mayores porcentajes de viabilidad que las de dosel, mientras que la zorra gris, coyote y 

gato montés lograron germinar semillas. 

 

2. Las semillas de manzanita provenientes del dosel sin ningún tratamiento 

presentaron una viabilidad cercana del 100%, mientras que su paso de las a través del 

tracto digestivo de los mamíferos dispersores ocasionó una baja en su viabilidad.  

 

3. Los frutos de táscate provenientes de Monte Grande presentaron daños de 

perforaciones en su testa e interiores provocados por insectos parásitos lo que ocasionó 

una viabilidad baja. 

 

4. Los mamíferos dispersores con excepción del coyote presentaron porcentajes 

superiores en las semillas de táscate provenientes de sus excretas en comparación a las 

del dosel, por lo cual, mantienen la viabilidad de esta especie vegetal, particularmente la 

zorra gris que tuvo diferencias significativas. Esto sugiere que la fauna es selectiva con los 

frutos que consume dejando los dañados e ingiriendo los sanos.  

 

5. La semilla de manzanita no germinó bajo ningún tratamiento, probablemente debido 

a que requiere de altas temperaturas, como las que se prsentan por efectos del fuego como 

agente escarificador natural que rompe su latencia física.  

 

6. La germinación de semillas de táscate provenientes del dosel y de excretas fueron 

bajos, por lo que no se logró establecer el efecto de la fauna sobre esta especie. Además 

de la zorra gris se encontraron dos nuevos dispersores, el coyote y el gato montés, que 

pueden considerarse como agentes dispersores de las semillas de manzanita y táscate. El 

gato montés actuó como un segundo escarificador (primero su presa el conejo silvestre) de 

las semillas de táscate lo que pudo tener como consecuencia el mayor porcentaje de 

germinación sobre las demás especies animales. 
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CAPITULO IV  

PATRÓN DE ESTABLECIMIENTO DE LA MANZANITA Y EL 

TÁSCATE EN MESA DEL ASERRADERO Y MESA DEL ÁGUILA EN 

EL ANP SIERRA FRÍA, AGUASCALIENTES. 

 

 

RESUMEN 

 

El ANP Sierra Fría de Aguascalientes incluye diferentes ecosistemas, entre ellos los 

bosques templados. Estos ecosistemas han tenido disturbios recurrentes en los últimos 

años, teniendo como respuesta un proceso de recuperación y cambios en la estructura de 

la vegetación, observándose una dinámica donde las especies del género Arctostaphylos y 

Juniperus son pioneras. Durante el 2015 y 2016 se realizó un estudio sobre dinámica 

poblacional para identificar el patrón de establecimiento de la manzanita y el táscate en 

Mesa del Aserradero y Mesa del Águila en el ANP Sierra Fría. En cada una de las mesas 

se instalaron 12 cuadrantes de alta (51-100%) y baja (0-50%) cobertura de dosel, estimadas 

primero a través de imágenes satelitales y posteriormente corroboradas en campo. En cada 

uno de los cuadrantes se realizaron inventarios fito-ecológicos donde se registró: número 

de brazos, especie, diámetro basal, altura del árbol, vigor y condición. Así también se 

realizaron inventarios de composición florística. Para el análisis de datos se realizaron cinco 

categorías para los diámetros y por medio de un análisis de correlación de Pearson y 

regresión lineal simple se observó la relación entre los diámetros y alturas. Los resultados 

mostraron de manera general que existe un mayor número de ejemplares de táscate que 

de manzanita, los de categoría 5 (>4.1 cm) son los más abundantes. El Aserradero presentó 

más individuos de manzanita de categoría 5 relacionados con incendios que propician su 

establecimiento, mientras que en el Águila hubo más individuos de táscate y de otras 

especies, lo que refleja un sitio con una mayor conservación ecológica. Los índices de 

correlación (α=0.05) nos mostraron que hay una relación mayor entre los diámetros y alturas 

en las coberturas altas que en bajas, así bien hay mayor relación en el Águila que en el 

Aserradero debido a la presencia en mayor abundancia del táscate y presentar un 

crecimiento con mayor uniformidad que la manzanita. El análisis general, incluyendo a 

todas las especies encontradas nos mostró que no hay relación entre sus diámetros y 
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alturas ya que cada especie tiene su manera particular de crecimiento. La manzanita y el 

táscate son las especies dominantes en las mesas, producto de los disturbios que se han 

presentado en los últimos 90 años. 

 

ABSTRACT 
 

The ANP Sierra Fría of Aguascalientes includes different ecosystems, including temperate 

forests. These ecosystems have had recurrent disturbances in the past 80-90 years, 

resulting in a process of recovery and changes in the structure of the vegetation, where the 

dynamics of the species of the genus Arctostaphylos and Juniperus are pioneers. During 

2015 and 2016, a population dynamics study was carried out to identify the establishment 

pattern of manzanita and táscate in Mesa del Aserradero and Mesa del Águila in the Sierra 

Fría ANP. In each of the mesas twelve square meters were measured in high (51-100%) 

and low (0-50%) canopy cover, estimated first through satellite images and later 

corroborated in the field. Phyto-ecological inventories were recorded in each of the 

quadrants where the number of arms, species, basal diameter, tree height, vigor and 

condition were registered. Floristics inventories were also made. For the analysis of data, 

five categories were made for the diameters and by means of a Pearson correlation analysis 

and simple linear regression the relationship between diameters and heights was observed. 

In general, the results showed that there is a greater number of táscate than manzanita.  In 

general those of category 5 (> 4.1 cm) are the most abundant. The Aserradero presented 

more exemplars of manzanita of category 5 related to fires that favored its establishment, 

whereas in the Águila there were more exemplars of táscate and of other species, reflecting 

a site with a greater ecological conservation. The correlation coefficients (α = 0.05) showed 

that there was a higher ratio between the diameters and heights in the high coverages than 

in the low ones, as well as there was a greater relationship between the two in the Águila 

than in the Aserradero due to a greater abundance of the táscate and it presented a growth 

with greater uniformity than the manzanita. The general analysis, including all the species 

found, demonstrated that there is no relation between their diameters and heights since 

each species has its own growth pattern. The manzanita and the táscate are the dominant 

species at the mesas, as a result of disturbances that have occurred in the last 90 years. 
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4.1 INTRODUCCIÓN 

 

Los bosques templados son importantes biomas que brindan servicios ecosistémicos en 

todo el mundo, sin embargo, también se presentan diferentes tipos de disturbios que alteran 

su estructura, composición y funcionamiento (Pickett y White, 1985). Estos procesos tienen 

un profundo efecto sobre el desarrollo de los bosques, desde la muerte de la vegetación, el 

nacimiento de la regeneración, los cambios en la vegetación en las distintas etapas serales, 

y la composición y estructura de especies en etapas sucesionales tardías (Oliver y Larson, 

1996). Particularmente los ecosistemas forestales se ven afectados por diferentes 

alteraciones que pueden ser vistos de dos maneras: los ocasionados naturalmente 

(ciclones, huracanes, erupciones volcánicas, lluvias torrenciales, etc.) y por causa del ser 

humano (tala inmoderada, cambio del uso de suelo, incendios, etc.). Cualquiera de los dos 

tipos de alteración trae como consecuencia la disminución de la productividad (Peters et 

al., 2013) del bioma que es pieza angular de las cadenas tróficas. Debido a esto, los 

cambios en las funciones del ecosistema provocados por estas alteraciones son una 

preocupación central en la ecología y uno de los desafíos es entender los factores que 

afectan la capacidad de resistencia y recuperación de las comuninades así como las 

funciones de los ecosistemas en bosques y en especial atención a los templados (Moretti 

et al., 2006).  

Todas las perturbaciones juegan un papel importante en la dinámica de la 

comunidad vegetal (Pickett y White, 1985) y que podría haber una relación significativa 

entre la intensidad o magnitud de una perturbación y la composición de las especies 

involucradas en sitios perturbados a través de comportamientos de regeneración de las 

especies que las componen (Uhl et al., 1981). La recuperación de un sistema ecológico 

depende de la magnitud e intensidad del disturbio y del tiempo transcurrido después de su 

desaparición (Calderón-Aguilera et al., 2012).  

Muchos de los disturbios traen como consecuencia el remplazo de la vegetación, 

principalmente a través de la restauración activa para acelerar el proceso de cicatrización 

pero usando especies no nativas que pueden transformarse en invasoras con el riesgo de 

desplazar la vegetación original (Von Holle, 2007). Este tipo de disturbio ha generado una 

especial atención debido a su potencial para alterar la vegetación a través de áreas 

extensas (Serbesoff-King, 2003) o en ecosistemas muy amenazados (Tassin et al., 2006). 
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Debido a que las plántulas de especies leñosas generalmente sufren una alta mortalidad, 

un tiempo que relativamente es a corto plazo determina el proceso demográfico de plántulas 

principalmente para su establecimiento. De esta manera, estudios anteriores han indicado 

que la mortalidad de las plántulas se ve afectada por diversos factores del micro-medio 

ambiente, tales como la apertura del dosel (Gray y Spies, 1997), microtopografía, la 

cantidad de acumulación de hojarasca (Molofsky y Augspurger, 1992), la densidad o la 

distancia del árbol parental (Janzen, 1970) y las condiciones de luz disponible (Hirayama y 

Sakimoto, 2005). 

Es importante señalar que los bosques no son estáticos sino que están en 

constante cambio debido a circunstancias tanto naturales como artificiales. Por lo tanto, la 

dinámica según Brassard y Chen (2010) se refiere a las modificaciones naturales y de 

eventos atípicos que suceden a través del tiempo en la composición y estructura de las 

masas forestales. Debido a lo anterior es importante conocer lo que es la estructura de las 

masas forestales, donde Kimmins (1997) lo define como la forma en que los diferentes 

elementos del sistema se organizan en el espacio. 

Desde el punto de vista poblacional inciden sobre la dinámica forestal: la 

mortalidad y el reclutamiento o establecimiento; razón por la cual son indicadores útiles del 

funcionamiento de los ecosistemas (Carey et al., 1994). La mortalidad se describe como la 

cantidad de individuos que perecen en un período, mientras que el establecimiento alude a 

la capacidad de aumentar el número de árboles y el balance entre estos elementos 

demográficos es importante para mantener la densidad, la regeneración natural y la 

diversidad. La mortandad se genera por variables exógenas (enfermedades, plagas, estrés 

hídrico, térmico y actividades humanas) y endógenas de los individuos (competencia y 

decaimiento de los individuos) y el reclutamiento está dado por la fecundidad, la adaptación 

genética y el crecimiento (Quinto et al., 2002). Para poder obtener información acerca de la 

supervivencia, incorporación y muerte de los árboles necesaria para determinar la 

mortandad y reclutamiento se necesita del monitoreo en sitios permanentes (Päivinen et 

al., 1994) que permite identificar patrones de la sucesión de especies, estado de salud y 

desarrollo; además su análisis contribuye a determinar el balance entre el crecimiento, 

demanda poblacional y los estándares ambientales aceptables (Hernández, 2007). 

El Área Natural Protegida Sierra Fría, localizada al Noroeste del Estado de 

Aguascalientes está constituida por diferentes tipos de ecosistemas, entre ellos por los 
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bosques templados (Sosa-Ramírez et al., 2015). De acuerdo a los estudios de Minnich et 

al. (1994), estos han tenido disturbios recurrentes en los últimos años provocados tanto por 

factores naturales como antropogénicos, que van desde la introducción de fauna exótica 

(Sosa-Ramírez et al., 2015) hasta la aparición esporádica de plagas y enfermedades 

(Sánchez-Martínez et al., 2012; Díaz-Núñez et al., 2014) Todos estos disturbios han 

ocasionado, como respuesta, un proceso de recuperación y cambios en la estructura de la 

vegetación, observándose una dinámica en la cual las especies del género Arctostaphylos 

y Juniperus son pioneras, sobre todo en las mesas y los sitios de fácil acceso (Díaz-Núñez 

et al., 2016). 

La manzanita del género Arctostaphylos posee una amplia distribución, que va 

desde el sur de los Estados Unidos hasta el sur de México en los estados de Veracruz y 

Oaxaca, formando asociaciones con muchos tipos de vegetación. En Aguascalientes, la 

mayor población de este género se localiza en la Sierra Fría, aunque también se han 

observado algunos ejemplares en el ANP-Cerro del Muerto, Sierra del Laurel y Serranía de 

Juan el Grande (Sosa-Ramírez et al., 2016). Diggs (1995) argumenta que la abundancia de 

esta especie se ha evidenciado a través de los años con la ocupación de parches que 

estaban vacíos o que sufrieron algún tipo de disturbio. Según Márquez-Linares et al. (2006) 

la manzanita puede reproducirse vegetativamente a partir de ramas que se entierran, pero 

este tipo de reproducción no es común. Rzedowski (1978) le da importancia a los disturbios 

asociados a esta planta ya que está adaptada a incendios y prospera en lugares donde 

éstos con frecuencia han destruido los encinares. Los frutos pueden ser consumidos por 

osos (Herrera-González, 2002), coyotes, zorras, conejos, roedores, guajolotes silvestres 

(Rumble y Anderson , 1996) e incluso por hormigas que funcionan como importantes 

dispersores. 

Otro componente importante son los bosques del género Juniperus, compuesto en 

México por más de 10 especies. Una de las más importantes por su amplia distribución es 

el táscate (J. deppeana), un arbusto o árbol pequeño de 3 a 10 m (hasta 20 m) de altura, 

con un diámetro normal de 20 a 50 cm, también añade que es una especie de lento 

crecimiento y nativo de los Estados Unidos y de México (Batis et al., 1999). En 

Aguascalientes, se han identificado cuatro especies de Juniperus: J. deppeana, J. 

duranguensis, J. flaccida y J. eritrocarpa, siendo el primero el de mayor distribución y 

abundancia en las Áreas Naturales del Estado (Díaz-Núñez et al., 2012).  
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Aunque se ha documentado el papel que juegan las especies pioneras como 

precursores de la sucesión ecológica, en la Sierra Fría existe la incertidumbre sobre la 

trayectoria de la misma y el tiempo que transcurrirá para el reemplazo de la vegetación y la 

recuperación de las especies maduras, lo cual puede aportar elementos de decisión para 

contribuir al manejo forestal, específicamente en las acciones implicadas para la 

restauración tanto pasiva como activa. Derivado de lo anterior, el objetivo de este estudio 

fue identificar el patrón de establecimiento de la manzanita (Arcostaphylos spp.) y el táscate 

(Juniperus spp.) en Mesa del Aserradero y Mesa del Águila en el ANP Sierra Fría, 

Aguascalientes. Partiendo del objetivo, la hipótesis fue que los sitios con baja cobertura 

vegetal mostrarán mayor número de excretas y plántulas establecidas de manzanita y 

táscate. 
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4.2 MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.2.1 Estaciones de estudio. 

A través de imágenes satelitales se ubicaron sitios con baja y alta cobertura vegetal en las 

mesas del Aserradero y del Águila. La cobertura se clasificó en baja: 0-50% y alta: 51-

100%. En cada uno de los tipos de cobertura se instalaron 12 cuadrantes de 32x32 m 

distribuidos al azar. Una condicionante fue que al menos una de las dos especies 

(manzanita o táscate) estuvieran presentes en las estaciones de trabajo (Figura 4.1).  

 
Figura 4.1 Cuadrante 2 de baja cobertura en Mesa del Aserradero, ANP Sierra Fría. 

 

De esta manera resultaron tres cuadrantes para cobertura baja y tres para cobertura 

alta en cada Mesa, es decir, seis en Mesa del Aserradero y seis en Mesa de Águila (Figura 

4.2). 
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Figura 4.2 Distribución de los 12 cuadrantes marcados con un punto rojo en Mesa del Águila (parte 

superior del mapa) y Mesa del Aserradero (parte inferior del mapa). 

 

4.2.2 Inventarios fito-ecológicos 

Se realizaron 12 muestreos fitoecológicos para calcular el establecimiento de estas 

especies. Se usó la técnica de Daget y Godron (1982), donde para cada cuadrante de cada 

cobertura y Mesa se realizaron mediciones de la base del tronco principal de todos los 

ejemplares de manzanita y táscate presentes. Se midió el diámetro del tronco principal para 

cada uno, a través del uso de un vernier o cinta métrica y estas mediciones se clasificaron 

en cinco categorías según el espesor del tallo basal (las categorías se mencionan más 

adelante). No se tomaron en cuenta ejemplares con mediciones mayores de los 4.1 cm para 

los análisis, ya que se consideran que son individuos adultos o maduros que tuvieron un 

establecimiento años atrás, sin embargo sí se tomaron en cuenta para el análisis general 

de dinámica (Figura 4.3). 
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Figura 4.3 Arbusto maduro establecido de manzanita en Mesa del Aserradero. 

 

Así mismo, al hacer las mediciones en cada cuadrante se registraron los sitios donde 

además de la presencia de la manzanita y el táscate, se lograron encontrar excretas de las 

especies animales cerca de los ejemplares forestales.  

Además se realizaron inventarios fito-ecológicos (Anexo A) para la manzanita y 

táscate registrando: El número de cuadrante, número de árbol, número de brazos (si el 

tronco principal sobresale del suelo a más de 5 cm se tomó como un solo tronco sin brazos 

y si es menor a 5 se tomó como dos o más brazos), especie, diámetro basal (≤4cm), altura 

y según la guía de claves para trabajo de campo en el proyecto “Detección de árboles 

genéticamente deseables” basadas en la metodología de Emberger y Godron (1968) se 

tomaron en cuenta las clasificaciones para vigor y condición. Así mismo, se registraron las 

características ecológicas de cada cuadrante (Anexo B). 

Para verificar si existe relación entre los diámetros y aturas de los ejemplares de 

manzanita y táscate por cobertura y altura, además de analizar la cantidad de individuos de 

acuerdo al espesor del tronco se realizaron categorías para clasificar los diámetros de los 

ejemplares con establecimientos recientes (≤4cm). Las categorías fueron: 

1. ≤ 0.5 cm de Ø 

2. 0.6 - 1 cm Ø 

3. 1.1 - 2 cm Ø 

4. 2.1 - 4 cm Ø 

5. > 4.1 cm Ø 
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Complementando los datos anteriores se realizó un análisis de correlación de 

Pearson y Regresión Lineal Simple mediante el programa estadístico Minitab 16 Statistical 

Software para conocer si existe una relación entre el diámetro basal y la altura de los 

ejemplares (≤4 cm de Ø). 

 

4.2.3 Análisis de composición florística 

Se realizaron inventarios de composición florística (Anexo C) en cada cuadrante por el 

método de Daget y Godron (1982) para conocer las diferentes especies leñosas y 

arbustivas en cada sitio. Este método se realizó a través del uso de cuadrantes, donde se 

comenzó en alguna esquina del mismo y se observaron y registraron las especies vegetales 

que estuvieron en el área/cuadrante comenzando por un espacio de 1x1 m (si estuvieron 

presentes o el dosel llegó a entrar en este espacio), después se fue ampliando a 1x2 m y 

se registraron las especies nuevas que estuvieron dentro. De esta manera se fue ampliando 

cada vez más el espacio de 2x2, 2x4, 4x4, 4x8, 8x8, 8x16, 16x16, 16x8, 16x16, 16x32 hasta 

abarcar la medida total del cuadrante 32x32. Cabe mencionar que las especies que se 

repitieron ya no fueron registradas, solo las nuevas que fueron apareciendo conforme se 

iba ampliando el espacio. 
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4.3 RESULTADOS 

 

Se realizó una matriz general donde se presentan los datos completos correspondientes a 

todos los cuadrantes de alta y baja cobertura de ambas mesas; se incluyen todas las 

especies que fueron registradas en los inventarios fito-ecológicos por cada uno de los 12 

cuadrantes. Se marcó el símbolo “I” para denotar la presencia de la especie en el cuadrante 

y el símbolo “O” para la ausencia en el mismo. La manzanita solo estuvo ausente en el 

cuadrante 12 de baja cobertura en el Águila, mientras que el táscate estuvo presente en 

todos los cuadrantes (Cuadro 4.1). 

 

Cuadro 4.1 Matriz general de presencia y ausencia de los establecimientos en Mesa del 
Aserradero y Mesa del Águila. 

Área Mesa del Aserradero Mesa del Águila 

Cobertura Alta Baja Alta Baja 

Especies/Sitios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Arbutus glandulosa O O O O O O I O I O O O 

Arbutus xalapensis O O I O O O I O O O O O 

Arctostaphylos pungens I I I I I I I I I I I O 

Juniperus deppeana I I I I I I I I I I I I 

Pinus cembroides O O O O O O O O O I O O 

Pinus teocote O O I O O O O O O O O O 

Quercus eduardii O O I O O O O O O O O O 

Quercus potosina I I I I I I I I I I O O 

 

De la misma manera encontramos que estas especies pioneras fueron las de mayor 

abundancia en la mayoría de los cuadrantes. El cuadrante 3 de alta cobertura ubicado en 

la Mesa del Aserradero particularmente en el rancho conocido como el Cíbolo es el que 

presentó mayor cantidad de ejemplares donde años atrás hubo un incendio; mientras que 

el cuadrante 12 ubicado en la Mesa del Águila particularmente en un terreno muy abierto 

usado para el pastoreo tuvo el menor número de ejemplares donde prácticamente solo se 

encontraron táscates de un diámetro mayor a 4 cm pero de alturas bajas provocadas por el 

constante ramoneo (Cuadro 4.2). 
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Cuadro 4.2 Matriz general de abundancia de las especies vegetales en los cuadrantes 
(1024 m2) de alta y baja cobertura. 

Área Mesa del Aserradero Mesa del Águila 
 

Cobertura Alta Baja Alta Baja 

Especies/Sitios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total 

Arbutus 
glandulosa 

0 0 0 0 0 0 10 0 4 0 0 0 14 

Arbutus 
xalapensis 

0 0 1 0 0 0 18 0 0 0 0 0 19 

Arctostaphylos 
pungens 

64 110 36 65 39 4 8 24 12 5 2 0 369 

Juniperus 
deppeana 

5 13 207 10 10 61 25 28 21 57 41 14 492 

Pinus 
cembroides 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 5 

Pinus teocote 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 

Quercus 
eduardii 

0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Quercus 
potosina 

4 16 13 16 15 8 17 27 29 1 0 0 146 

Total 73 139 262 91 64 73 78 79 66 68 43 14 1050 

 

Partiendo de la anterior matriz que nos mostró la información general de estructura 

en los sitios, se muestra con claridad que existe un reclutamiento en las áreas por parte de 

la manzanita y el táscate. Comenzando con el análisis general de estructura de las dos 

especies pioneras, se encontró que hay una abundancia mayor por cada categoría en el 

táscate que en la manzanita, indicándonos que hay más ejemplares de recién instalación e 

instalación antigua por parte del táscate. 

Existe solo una pequeña diferencia de abundancia en la categoría de mayor 

diámetro al solo existir una cantidad de 16 ejemplares entre una y otra, lo cual nos muestró 

como a pesar de haber mayor diferencia de ejemplares en las primeras etapas esta se 

acortó al llegar a la madurez. Con lo anterior podemos verificar que hay mayor facilidad de 

instalación por parte del táscate al presentar una cantidad mayor de individuos que la 

manzanita, sin embargo la sobrevivencia llegó casi a emparejarse al llegar a las etapas 

finales. La mayor abundancia tanto de manzanita como de táscate se presentó en 

individuos con un diámetro normal ≥4 cm (Figura 4.4). 
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Figura 4.4 Dinámica general de la manzanita y táscate de acuerdo a las categorías de diámetro 

basal. 

 

En ambas mesas tanto la manzanita como el táscate son las especies dominantes 

(en ese orden, cuadro 7), relacionado posiblemente con la aparición de disturbios recientes, 

aunque no reportados en la literatura. 

En las áreas de estudio encontramos que existen diferencias con respecto al número 

de individuos por categorías de diámetros e inclusive por especies y en primera instancia 

las especies pioneras tuvieron una mayor dominancia que las demás especies de manera 

general y por cada categoría. Existe una tendencia hacia la estabilización de individuos 

juveniles con diámetros mayores a 4 cm, lo que indica que probablemente el reclutamiento 

se ha dado en los últimos 5 años y no de manera reciente. 

Respecto a las diferencias por áreas hay una mayor cantidad de individuos de 

manzanita y táscate por categoría en Mesa del Aserradero que en la del Águila con 

excepción de las otras especies en categoría 5, ya que el Águila presentó una mayor 

cantidad y retomando lo que se dijo; las otras especies corresponden a encinos, pinos y 

madroños y al ser de esta categoría nos indicó que es un bosque maduro. 

Así pues, tenemos que en el Aserradero hubo una mayor cantidad de ejemplares 

pioneros que de otras especies, mientras que en el Águila hubo menos especies pioneras 
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pero también una mayor cantidad de otras en estado maduro lo cual señala que esta mesa 

tiene bosques con mayor madurez. Algunos datos no publicados señalan que en la última 

década ocurrió un incendio en la mesa del Aserradero, lo que hace suponer la presencia 

de manzanita, producto de la cicatrización de los efectos del fuego.  

Como segundo punto tenemos que la cobertura es un factor importante en la 

instalación de las especies pioneras. A pesar de la fuerte competencia que puede haber en 

los sitios con altas coberturas, se presentó una cantidad mayor de ejemplares de manzanita 

y táscate aquí que en las bajas coberturas, no solo en la última categoría (la 5), sino también 

en las categorías anteriores, con lo cual nos da a entender que existe una dominancia por 

parte de estas dos especies sobre las demás. Además que estos sitios parecen ser ideales 

para su regeneración (Figura 4.5). 
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Figura 4.5 Dinámica general de la manzanita, táscate y otras especies por área de estudio y cobertura vegetal de acuerdo a las categorías de 

diámetro basal
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Así bien, se observó una tendencia de acuerdo a la dominancia de una especie 

sobre la otra donde en la mayoría de las categorías tanto en mesas como en cobertura el 

táscate domina sobre la manzanita. Como se mencionó en el párrafo anterior la manzanita 

presentó dominancia sobre el táscate en la categoría 5 del Aserradero y en Alta cobertura, 

sin embargo es probable que al pasar el tiempo esta sea dominada por el táscate y la 

sucesión avance hacia la madurez del bosque como se está presentando en el Águila al 

registrarse un mayor número de otras especies (133) que el Aserradero (57), que es 

dominado en su mayoría por las pioneras. 

De manera general para la Mesa del Aserradero la relación entre el diámetro y la 

altura de las especies es baja (R2=0.111), mientras que en la Mesa del Águila existe una 

relación media (R2=0.334), en la primera, probablemente se deba a un dinamismo entre los 

individuos juveniles y aquellos que tienen un diámetro ≥4 cm; por otra parte, en la segunda 

la relación sea más evidente por el mayor desarrollo que tiene la vegetación. 

La relación que existe en los sitios de alta cobertura vegetal es nula a pesar de 

realizar el análisis entre varias alternativas: tomando únicamente la manzanita y táscate, 

las altas coberturas de cada mesa y las coberturas en general entre todos los individuos; la 

relación siguió siendo la misma.  

Por otra parte, en sitios de baja cobertura existe una estrecha relación entre las dos 

variables evaluadas (R2=0.841), considerando que existe una ventana de oportunidad para 

que todos los individuos puedan tener un crecimiento sostenido (ver cuadro 4.3). 
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Cuadro 4.3 Análisis de correlación de Pearson y regresión lineal simple para el diámetro y 
altura al 95% de confiabilidad. 

 Correlación Regresión 

Área (Manzanita y táscate) r P R2 P 

M. Aserradero 0.338 0.000 0.111 0.000 

M. Águila 0.588 0.000 0.334 0.000 

Cobertura (Manzanita y táscate)     

Alta 0.582 0.000 0.335 0.000 

Baja 0.322 0.000 0.097 0.000 

Área-Cobertura (Manzanita y táscate)     

M. Aserradero-Alta 0.577 0.000 0.329 0.000 

M. Aserradero-Baja 0.348 0.001 0.112 0.001 

M. Águila-Alta 0.768 0.000 0.573 0.000 

M. Águila-Baja 0.227 0.220 0.019 0.220 

Especie     

Manzanita 0.328 0.001 0.098 0.001 

Táscate 0.488 0.000 0.235 0.000 

General 0.086 0.113 0.040 0.113 

General - Área     

M. Aserradero 0.079 0.185 0.030 0.185 

M. Águila 0.601 0.000 0.350 0.000 

General - Cobertura     

Alta 0.613 0.000 0.372 0.000 

Baja 0.017 0.841 0.000 0.841 

 α=0.05 
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En el análisis florístico se encontraron 10 especies arbustivas y arbóreas 

correspondientes a 6 géneros. Las mejor representadas son A. pungens y J. deppeana. Sin 

embargo, también se encontró la presencia de algunos ejemplares de pinos en las mesas, 

así como encinos, madroños y una especie de arbusto leñoso (cuadro 4.4).  

 

Cuadro 4.4 Análisis de composición florística en Mesa del Aserradero y Mesa del Águila. 

Mesa del Aserradero Mesa del Águila 

Arbutus xalapensis Kunth. Arbutus xalapensis Kunth. 

 Arbutus glandulosa M. Martens &Galeotti 

Arctostaphylos pungens Kunth. Arctostaphylos pungens Kunth. 

Juniperus deppeana Steud. Juniperus deppeana Steud. 

Pinus leiophylla Schiede ex Schltdl. & Cham.  

 Pinus cembroides Zucc. 

Pinus teocote Schltdl. & Cham.  

Quercus potosina Trel. Quercus potosina Trel. 

Quercus eduardii Trel. Quercus eduardii Trel. 

Stevia lucida Lag. Stevia lucida Lag. 
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4.4 DISCUSIÓN 

 

El establecimiento de las diferentes especies están relacionados con sus dos mecanismos 

reproductivos, la vía sexual y asexual. Tanto J. deppeana como A. pungens poseén las dos 

estrategias, por lo que en ocasiones es complicado determinar la procedencia de la 

regeneración. A través de diferentes estudios (Chapa-Bezanilla et al., 2008; Díaz-Núñez et 

al., 2012; Díaz-Núñez et al., 2016) se han encontrado algunos elementos para sugerir que 

el paisaje de la Sierra Fría ha experimentado una recuperación durante las últimas dos 

décadas; no obstante, es incierto el papel que juegan algunas especies pioneras y cuál es 

la trayectoria de la sucesión ecológica al menos en esta área. 

Aunque Díaz-Núñez et al. (2016) mencionan que la recuperación de la cubierta 

vegetal en áreas que anteriormente presentaron disturbios es dominada principalmente por 

J. deppeana, no es claro aún el papel de esta especie y la manzanita, aunque es 

fundamental conocer su comportamiento y su dinámica poblacional.  

El desarrollo estructural de la vegetación en sitios abiertos con áreas basales ≥5 m2 

y a ≤ 25 m2 tiende a generar vegetación madura donde el reemplazo de especies no 

depende de un disturbio, sino de los ciclos biológicos de las comunidades (Aguirre-

Calderón, 1997), es probable que en la mesa del Águila este sea el patrón de 

establecimiento, contrario a lo que ocurre en la mesa del Aserradero donde el 

establecimiento de la vegetación depende de un patrón de disturbio-recuperación-disturbio 

(Díaz-Núñez et al., 2012). 

Después de la manzanita y el táscate, el encino (Quercus potosina) fue la especie 

que tuvo mayor cantidad de individuos, ya que las demás especies como los madroños 

(Arbutus glandulosa y Arbutus xalapensis), los pinos (Pinus cembroides y Pinus teocote) y 

la especie de encino Quercus eduardii presentaron pocos ejemplares; nuestros resultados 

de estructura difieren de otros que se han llevado a cabo en diferentes regiones de México 

como nos lo muestran Block y Meave (2015) que trabajaron la estructura del Parque 

Nacional El Tepozteco en Morelos donde determinaron que los encinos (Quercus castanea, 

Quercus obtusata y Quercus rugosa) y una especie de árbol (Styrax ramirezii) fueron las 

especies dominantes en ese sitio, mientras que la especie pionera presente en ese lugar 

(Juniperus flaccida) se encontró con poca abundancia, de acuerdo a esto podemos decir 
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que este sitio presenta un proceso de regeneración más avanzado al nuestro. Así también, 

Castellanos-Bolaños et al. (2008) determinaron la estructura de los bosques de pino pátula 

en Ixtlán de Juárez en el estado de Oaxaca donde las especies presentes son totalmente 

diferentes a las nuestras. Aquí reportan a los encinos Quercus crassifolia, Quercus rugosa 

y Quercus corrugata, además de otras especies de pino, en este estudio no reportan 

especies pioneras parecidas a las nuestras. Zacarías-Eslava et al. (2011) reportan la 

composición, estructura y diversidad del cerro del Águila en Michoacán donde la única 

especie que tiene en común con nuestra área es la del madroño Arbutus xalapensis. Por 

último, Martínez-Cruz et al. (2009) reportaron la estructura de los encinares de la Sierra de 

Santa Rosa en Guanajuato donde se presentaron varias especies en común con nuestra 

área como las dos de encinos (Quercus potosina y Quercus eduardii), una de pino (Pinus 

cembroides), una de madroño (Arbutus glandulosa) y en especial una pionera que fue la 

manzanita, ya que este estudio reportan dos especies de este tipo en ese lugar 

(Arctostaphylos pungens y Ageratina glabrata) siendo esta área la que presenta especies 

más afines a la nuestra. De acuerdo a lo anterior, es que podemos observar como los sitios 

de estudio anteriores presentan especies de pino y encino en abundancia lo que se traduce 

en estados de recuperación avanzados, mientras que en nuestros sitios las especies 

pioneras son las que están en gran abundancia por lo que se encuentran en una etapa de 

recuperación. 

Se establecieron las categoría de diámetro para determinar la edad de los 

ejemplares, tomando en cuenta que a mayor diámetro el individuo tendría mayor edad, el 

táscate presentó mayor abundancia en cada categoría y mayor distribución al estar 

presente en todos los cuadrantes, esto es congruente con los resultados de Díaz-Núñez et 

al. (2012), ellos encontraron que Juniperus deppeana es la especie con mayor distribución 

mientras que Arctostaphylos pungens es la tercera por detrás de Quercus potosina. 

Si realizamos una comparación de manera individual por cada área observamos 

diferencias de acuerdo al gráfico general obtenido. En la Mesa del Aserradero hubo mayor 

abundancia de manzanita (pingüica) que de táscate, sobre todo en la última categoría de 

diámetro (5), es decir, existe gran cantidad de adultos maduros en mayor cantidad que los 

individuos de las primeras categorías que representan las categorías de plántulas y de 

juveniles. El táscate, en cambio, presenta más ejemplares en las primeras categorías. Este 

fenómeno de abundancia de la manzanita es reciente, Chapa-Benzanilla et al. (2008) 

explican que este arbusto sufrió una fragmentación durante el periodo comprendido entre 
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1970 y 1993, mientras que el táscate tuvo incrementos de superficie, lo que observamos 

hoy en día respecto al dominio de la manzanita es resultado de disturbios recientes 

provocados por el fuego en años pasados que según Márquez-Linares et al. (2005) es un 

elemento fundamental para la escarificación de la semilla y provocar su amplia distribución. 

Esto sugiere que la fauna, como se comprobó con anterioridad, podría dispersar una 

cantidad considerable de semillas de esta especie por la Mesa, esperando el factor fuego 

para su establecimiento. Otro aspecto importante a considerar es que estas dos especies 

pioneras abundan en el área de estudio en mucha mayor cantidad que las demás especies 

forestales, lo cual coincide con lo mencionado por Chapa-Benzanilla et al. (2008) al 

argumentar que el bosque de encino presentó durante el periodo de 1956 a 1993, una clara 

tendencia de fragmentación en la Mesa del Aserradero, lo cual fue aprovechado por las 

especies pioneras para ganar espacio y dominar. 

Por otro lado se encuentra la Mesa del Águila donde cambia la dominancia a 

diferencia del Aserradero al ser el táscate la especie con mayor cantidad de individuos en 

comparación con la manzanita que tuvo una abundancia mucho menor, incluso el encino 

fue más abundante. Este cambio de roles en la abundancia está ligada, en primer lugar, al 

estado de conservación, ya que parte de esta Mesa esta cuidada y resguardada por el 

dueño del predio, por tal motivo, no se han presentado incendios que disparen la 

abundancia de la manzanita, ya que los dispersores dejan gran cantidad de semillas en el 

suelo formando bancos. Frente a lo anterior, el táscate ha tenido gran ventaja para 

posicionarse como la especie más abundante en esta área debido a perturbaciones 

pasadas como indica Díaz-Núñez et al. (2012) al agregar que esta especie ha sido pionera 

en la recuperación de la cubierta vegetal debido a que está relacionada con disturbios 

ocurridos durante los años de 1920 a 1940, según indican Minnich et al. (1994). Otro factor 

importante en relación a la abundancia de esta especie es la presencia de ganado, ya que 

durante el año se permite la entrada de ganado por un periodo de meses lo que coincide 

con lo mencionado por Díaz-Núñez et al. (2012) al sugerir que una posible explicación a la 

dominancia del táscate es la presencia de ganado, que inhibe el establecimiento de las 

plántulas de encino y roble en la Sierra Fría. 

Por otra parte, tenemos la cobertura que también jugó un papel importante en el 

establecimiento de estas especies, nuestra hipótesis sugería que se encontraría una mayor 

cantidad de individuos en las coberturas bajas es decir en sitios abiertos, sin embargo 

nuestros resultados nos mostraron todo lo contario, al observarse una mayor abundancia 
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en las altas coberturas, lo que nos mostró que estas especies pueden establecerse con 

éxito aún con una alta competencia por parte de otras especies; estos resultados difieren 

de lo dicho por Díaz-Núñez et al. (2012) al mencionar que al menos el táscate es más 

abundante en coberturas entre 30 y 50%, lo que sería en nuestro caso una cobertura baja 

(0-50%), así también Díaz-Núñez et al. (2016) argumentan que los arbustos como la 

manzanita y táscate se encontraron en coberturas del 11 al 50%, estos dos estudios 

presentan resultados contrarios al nuestro, que presentó la mayor cantidad de individuos 

en una cobertura alta, que va del 51 al 100%. 

En otro caso tenemos los análisis de las correlaciones de los diámetros con las 

alturas al ser las únicas variables numéricas que tuvieron en los inventarios, cuya finalidad 

fue ver si existió la relación de que a mayor diámetro en los ejemplares mayor altura lo cual 

se traduciría a mayor edad pero los índices de correlación no fueron significativos de 

manera general para todas las especies lo que nos indicó que cada una tiene diferentes 

maneras de crecer de acuerdo a las condiciones y recursos que pueda obtener, los índices 

que presentaron una correlación arriba del 50% fueron en las altas coberturas 

comparándolas con las bajas donde es nula, esto debido a que en las altas coberturas 

sobretodo en la Mesa del Aserradero hay mayor cantidad de táscates y este, presenta un 

crecimiento con mayor uniformidad que la manzanita que crece generando varios brazos. 

Así bien, la baja relación que existe entre los diámetros y la altura de las especies 

mencionadas en los sitios con alta cobertura puede obedecer a la alta competencia que 

inhibe el crecimiento de los individuos suprimidos (Oliver y Larson, 1996) y limitando el 

crecimiento de otros, esto podría predisponer el sitio nuevamente a un disturbio y generar 

ventanas de oportunidad a las comunidades naturales (Keeley y Bond, 1999).  

Sin embargo no podemos argumentar que el diámetro y la altura están relacionados 

con la edad, lo cual nos ayudaría a conocer la edad de los individuos de acuerdo a cada 

categoría de diámetro que proponemos y esto a su vez nos ayudaría a relacionarlo con las 

semillas dispersadas en las excretas y sugerir si la mayoría de estos provienen de este tipo 

de dispersión. Nuestros resultados de acuerdo a los índices de correlación coinciden con 

Fu et al. (2017) al no obtener diferencias significativas entre los diámetros y alturas de 

ejemplares de encino mongol (Quercus mongolica) en el norteste de China en varias 

parcelas, mientras que Fu et al. (2011) obtuvieron mayores valores de correlación que los 

nuestros entre los diámetros basales y las alturas en tres especies de árboles de manglar 

(Aegiceras corniculatum, Avicennia marina y Kandelia candel), por último tenemos a Rosén 



 

132 
 

(1988) quien obtuvo cerca del 100% de correlación entre el diámetro y la edad de 

ejemplares de Juniperus communis. 

La importancia de conocer el diámetro o la altura de estos ejemplares nos permitiría 

identificar la edad de estas especies, ya que existen aproximaciones a la edad en otros 

estudios. Márquez-Linares et al. (2006) sugieren que ejemplares de manzanita con alturas 

mayores a los 4 m tendrían alrededor de 50 años, mientras que una de 1.5 m tendría 

alrededor de 20 años. Mientras que Rosén (1988) sugiere que para los ejemplares de 

táscate que presentan 50 mm de diámetro su edad estaría entre los 45 y 85 años. Tomando 

en cuenta los datos anteriores podemos argumentar que la mayoría de nuestros ejemplares 

de manzanita están entre los 20 y los 50 años, lo que concuerda con los incendios en 

recientes años. Los ejemplares con categorías menores a 4, que presentaron diámetros y 

alturas más chicos, tendrían igual o menos de 20 años; para los ejemplares de táscate 

mayores a 4 cm de diámetro (categoría 5), que son la mayoría, tendrían edades de 45 a 85 

años, lo que nos indica que estos provienen de los disturbios provocados durante los años 

cincuenta, mientras que los menores a 4 cm tendrían menos de 45 años, lo que sugiere 

que estos habrían sido dispersados por la fauna recientemente. Esta estimación nos ayuda 

a comprender que los dispersores animales únicamente juegan el rol de dispersores a larga 

distancia, generando los banco de semillas disponibles para la espera de algún disturbio 

que potencialice la germinación y establecimiento de estas especies vegetales, existen 

excepciones como la del gato montés que obtuvo el mayor porcentaje de germinación y el 

cual podría ser alguno de los animales capaces de acelerar y potencializar la germinación 

de algunos individuos como los pocos ejemplares encontrados con diámetros menores a 

cuatro centímetros. 

Por último, se sugiere continuar con esta misma línea de investigación pero tomando 

en cuenta y midiendo los diámetros reales de todo el arbolado para tener el dato real de la 

relación del diámetro basal y su altura. 
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4.5  CONCLUSIONES 

 

1. De acuerdo al objetivo podemos argumentar que nuestra hipótesis es incorrecta al 

existir de manera general mayor cantidad de indivuos recién establecidos (≤4 cm de Ø) en 

las altas categorías con excepción de las categorías 3 y 4 para la manzanita donde sí hubo 

mayor cantidad que en las altas. También, de acuerdo al segundo capítulo de dispersión y 

ligándolo a este, se presentó mayor cantidad de excretas en sitios con altas coberturas.  

2. La estructura del bosque templado en Mesa del Aserradero y Mesa del Águila está 

dominado por las especies pioneras de la manzanita y el táscate. De manera general para 

ambas áreas existen más individuos de táscate que de manzanita.  

3. La Mesa del Aserradero presentó mayor abundancia de manzanita debido a los 

incendios ocurridos en años anteriores, mientras que en el Águila el táscate es la especie 

con mayor abundancia debido al estado de conservación que presenta.  

4. Se presentó mayor abundancia de ejemplares de todas las especies registradas en 

coberturas altas particularmente de manzanita y táscate. Estas especies pioneras pueden 

colonizar parches con altas coberturas con éxito aún cuando la competencia es alta.  

5. De acuerdo a los análisis estadísticos, no hubo diferencias significativas entre los 

diámetros basales y las alturas de copa entre todas las especies registradas. Las altas 

coberturas presentaron un porcentaje de correlación al menos del 50% mientras que las 

bajas fue nula.  

6. Para el análisis de composición florística se registraron dos especies de madroños, 

la manzanita, el táscate, tres especies de pino, dos de encino y la pegajosilla.  

7. Según las referencias la mayoría de los ejemplares de manzanita tendrían la edad 

de 50 años y los restantes de 20 años. La mayoría de los táscates estarían en edades entre 

los 45 a 85 años y los restantes menores a 45.  

8. El bosque templado que forma parte de las dos Mesas se encuentra en una etapa 

sucesional de recuperación debido a la mayor abundancia de especies pioneras como la 

manzanita y el táscate. 
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CAPITULO V CONCLUSIONES GENERALES DE LA TESIS 

 

1. La presencia y abundancia de las semillas de manzanita y táscate que fueron 

diseminadas mediante el proceso de endozoocoria estuvo determinadas por la 

estacionalidad. La mayor abundancia de las semillas en las excretas se hizo 

evidente después de la estación de mayor oferta de frutos en los doseles, en nuestro 

caso el otoño. Los dispersores animales de estas especies vegetales fueron 

principalmente la zorra gris, quien se encargó de diseminar la mayoría de las 

semillas, seguida del coyote, cacomixtle y el gato montés; este último resalta por la 

razón de no tener una dieta omnívora como los demás dispersores sino carnívora, 

actuando como dispersor secundario. Sus excretas se encontraron en su mayoría 

dentro los caminos (un elemento del paisaje forestal) y encima de rocas pero durante 

el transcurso de las estaciones estas cambiaron de superficie a una donde la semilla 

tuviera mayor posibilidad de establecimiento. Es evidente como la abundancia de 

manzanita y táscate que puede observarse en esta área podría estar ligada a labor 

que realizan este gremio de dispersores al diseminar una gran cantidad de semillas 

de estas especies vegetales en varios tipos de superficies y a lo largo de todas las 

estaciones del año. 

 

2. El principal rol que tienen este gremio de dispersores es el de la diseminación a 

larga distacia, sin embargo esto depende de la especie vegetal que consumen. En 

la manzanita no hubo efectos de escarificación ni germinación en semillas 

provenientes de excretas, por el contrario, su paso a través del tracto digestivo las 

dañaron bajando su viabilidad, ya que las que provienen del dosel ya presentaron 

casi el 100% de viabilidad según la densitometría óptica. Por otro lado en el táscate 

sí mantienen su viabilidad al comprobarse que las semillas provenentes de los 

doseles de otra área diferente a la de estudio (Monte Grande) presentaron daños 

por perforaciones de insectos barrenadores por lo que su viabilidad de acuerdo a 

las rayos X fue baja desde esta instancia, mientras que las de excretas tuvieron 

viabilidad mayor a las de los árboles lo que sugiere que la fauna es selectiva con los 

frutos que ingiere probablemente alimentándose de otra área diferente a la de las 

semillas dañadas. Agregar que la germinación en semillas provenientes de excretas 

de táscate fue baja, sin embargo el gato montés vuelve a ser un actor importante en 
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este proceso de dispersión al lograr el mayor porcentaje en sus semillas germinadas 

al presentar evidencias que su presa: el conejo silvestre ingiere estos frutos por lo 

que ya hay un primer proceso de escarificación, al ser cazado por el gato las semillas 

que ya estaban en la presa pasan por un segundo proceso de escarificación 

sugiriendo que esto provocó la germinación, por lo que argumentamos que este 

carnívoro actuó como un segundo dispersor. 

 

3. La diseminación de estos dispersores está representada en un tiempo específico 

que es el presente, sin embargo hay que recordar que las especies vegetales que 

diseminan ya tuvieron un tiempo pasado donde las semillas antes dispersadas por 

la fauna en años anteriores ya cuentan con un establecimiento y estructura. 

Particularmente, la estructura del bosque templado en Mesa del Aserradero y del 

Águila está dominado por la manzanita y el táscate, comprobando en primera 

instancia su estatus de pioneras al colonizar parches donde hubo disturbios que 

presentaban estas mesas. Estas especies pioneras se comportan de manera 

distinta de acuerdo a su crecimiento y manera de establecerse. De manera general, 

existen más ejemplares de táscate en el área de estudio y los ejemplares de mayor 

abundancia fueron los que presentaron un establecimiento mayor a 4 cm de 

diámetro, es decir, aquellos con al menos 20 años de instalados. En el Aserradro la 

manzanita fue la que tuvo mayor abundancia debido al tipo de disturbio que se 

presentó anteriormente: el fuego. En el Águila, el táscate fue el de mayor abundancia 

debido a que este logró abundar en esta área donde el grado de sucesión es más 

avanzado que en el Aserradero. Debido a su crecimiento diferente estas especies 

no presentaron correlación alguna entre sus diámetros y alturas, ya que con lo 

anterior podría haberse realizado una estimación adecuada de sus edades. Para 

finalizar, encontramos que la mayoría de los individuos con establecimientos 

recientes se presentaron en caberturas altas, lo cual nos indicó que a pesar de la 

alta competencia con otras especies, la manzanita y el táscate lograron instalarse 

bajo estas condiciones. Lo anterior coincide con la presencia de excretas, al 

encontrase la mayoría de estas en sitios con altas coberturas y evidenciando la 

preferencia de la fauna por estos sitios, además de coincidir con los 

establecimientos recientes en la estructura. 

 



 

139 
 

GLOSARIO 

 

Abiótico. Que no forma parte o no es producto de los seres vivos, como los factores inertes: 

climático, geológico o geográfico, presentes en el medio ambiente y que afectan a los 

ecosistemas. 

Abundancia. Es el número de individuos que presenta una comunidad por unidad de 

superficie o de volumen (densidad de la población). 

Alteración. Modificaciones de las etapas naturales de una sucesión ecológica, haciendo al 

ecosistema más inmaduro y con menos biodiversidad. Pueden ser provocadas por la 

naturaleza o por el ser humano. 

Anemocoria. Proceso de dispersión de semillas y frutos mediante el aire. 

Anomalía. Irregularidad, anormalidad o falta de adecuación a lo que es habitual. 

Antropogénico. Se refiere a los efectos, procesos o materiales que son el resultado de 

actividades humanas a diferencia de los que tienen causas naturales sin influencia humana. 

Aprovisionamiento. Abastecimiento o provisión de lo que es necesario. 

Área protegida. Espacios creados por la sociedad en su conjunto, articulando esfuerzos 

que garanticen la vida animal y vegetal en condiciones de bienestar, es decir, la 

conservación de la biodiversidad, así como el mantenimiento de los procesos ecológicos 

necesarios para su preservación y el desarrollo del ser humano. 

Área prioritaria. Área protegida para la conservación de la flora y fauna.  

Aserradero. Es una instalación mecanizada o artesanal dedicada al aserrado de madera. 

Los aserraderos son industrias de primera transformación de la madera; proveen de 

productos semi-acabados que generalmente son destinados a una industria de segunda 

transformación encargada de fabricar objetos o partes de objetos de consumo. 

Biodiversidad. Es el resultado del proceso evolutivo que se manifiesta en la existencia de 

diferentes modos de ser para la vida. Mutación y selección determinan las caracteristicas y 

la cantidad de diversidad que existen en un lugar y momento dados. En lo que a diversidad 

respecta las escalas o niveles son tres: Bioma (nivel geográfico), Comunidad (biodiversidad 

α y β) y Población (nivel genético-demográfico) (Halffter, 1994).  

Bioma. Conjunto de ecosistemas que se caracterizan por una composición de especies y 

un espectro de tipos biológicos de plantas (árbol, hierba, arbusto) con un funcionamiento y 

un ajuste al clima y al suelo característicos. Normalmente están definidos por la estructura 
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de la vegetación y el clima. En varios casos el bioma se define también por componentes 

geográficos (latitud y altitud) y aun se usan nombres regionales. 

Biomasa. Es aquella materia orgánica de origen vegetal o animal, incluyendo los residuos 

y desechos orgánicos, susceptible de ser aprovechada energéticamente. 

Bosque Neotropical Tipo de bosque llamado así por encontrarse en las regiones 

tropicales, extendiéndose desde el sur de México, después Centroamérica y norte de 

Sudamérica al sur de Brasil, incluso la inmensa selva del Amazonas. 

Bosque Templado. Es uno de los biomas más diversos de nuestro planeta. El bosque 

templado es muy variable: en algunos lugares predominan los árboles caducifolios mientras 

que en otros las coníferas son más comunes. Los bosques templados ocupan áreas con 

precipitación abundante y uniformemente distribuida y temperaturas moderadas con un 

marcado patrón estacional. La flora y la fauna de los bosques templados son muy 

diversificados, aunque muchos animales emigran o hibernan durante el frío invierno.  

Biótico. Hace referencia a aquello que resulta característico de los organismos vivientes o 

que mantiene un vínculo con ellos. Puede también ser aquello que pertenece o se asocia a 

la biota, un concepto que permite nombrar a la fauna y la flora de un cierto territorio.  

Cadena trófica. Es el proceso de transferencia de energía alimenticia a través de una serie 

de organismos, en el que cada uno se alimenta del precedente y es alimento del siguiente. 

Chaparral. Nombre que reciben varias comunidades ecológicas de especies leñosas de 

pequeño porte, arbustos, caracterizadas por especies pertenecientes a las quercíneas, los 

brezales, juniperus, ramnáceas, proteáceas, bulbosas, arecáceas y otras.  

Colonización. Proceso mediante el cual una especie se establece en territorios no 

habitados previamente. 

Comunidad. Conjunto de poblaciones de diferentes especies que conviven en un sitio 

donde pueden interactuar, al menos potencialmente, de diversas formas. 

Conservación. La conservación de la diversidad biológica busca mantener en el tiempo y 

en el espacio, la estructura y los mecanismos funcionales de los ecosistemas, paisajes, 

comunidades, poblaciones, especies, subespecies y variedades, todo ello en interacción 

con la realidad social y económica. En esta área se promueven proyectos orientados a la 

conservación de ecosistemas, especies y riqueza genética, incluyendo la conservación de 

la diversidad cultural. 

Deforestación. Es un proceso provocado generalmente por la acción humana, en el que 

se destruye la superficie forestal. Está directamente causada por la acción del hombre sobre 
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la naturaleza, principalmente debido a las talas o quemas realizadas por la industria 

maderera, así como por la obtención de suelo para la agricultura, minería y ganadería. 

Depredación. Tipo de interacción biológica. Consiste en que un individuo, es decir un 

miembro de una especie animal, caza a otro individuo de otra especie para sobrevivir, 

dándose a conocer cada uno como depredador y presa respectivamente. Nos encontramos 

con el depredador (o predador) y con la presa, lográndose una transferencia de energía en 

el sentido presa predador. Cabe destacar que ambos seres son astutos y siempre controlan 

el número de miembros que tiene la otra especie. 

Desmonte. La excavación de tierra que se realiza en un determinado entorno con el fin de 

rebajar la rasante del terreno, reduciendo así su cota y logrando formar un plano de apoyo 

adecuado para ejecutar una obra. 

Dieta. Hábitos alimenticios de alguna especie. 

Dinámica. Cambios que sufren las poblaciones biológicas en cuanto a tamaño, 

dimensiones físicas de sus miembros, estructura de edad y sexo y otros parámetros que 

las definen, así como de los factores que causan esos cambios y los mecanismos por los 

que se producen. 

Díptero. Orden de insectos neópteros caracterizados porque sus alas posteriores se han 

reducido a halterios, es decir, que poseen sólo dos alas membranosas y no cuatro como el 

resto de los insectos; su nombre científico proviene de esta característica. El segundo par 

de alas, está transformado en balancines o halterios que funcionan como giróscopos, 

usados para controlar la dirección durante el vuelo. 

Dispersor. Todos aquellos animales o elementos ambientales que hacen posible que los 

frutos y/o las semillas de las plantas se puedan transportar y desplazar de un lugar a otro 

para germinar lejos de su árbol madre. 

Distribución. Manera en que los organismos de una población se ubican en el espacio. 

Disturbio. Evento discreto y externo que altera un ecosistema, comunidad o población, que 

cambia la disponibilidad de recursos y permite el establecimiento de nuevos individuos 

(Turner, 2008). 

Dormancia. Es una detención en el desarrollo de los embriones de las semillas, brotes, o 

esporas bajo condiciones adecuadas para el crecimiento. 

Dosel. También llamado en ocasiones canopia o canopeo da nombre al hábitat que 

comprende la región de las copas y regiones superiores de los árboles de un bosque. 

Especialmente en las selvas, el dosel arbóreo alberga una flora y una fauna única y 
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especializada que no se puede encontrar en ninguna otra capa del bosque; la copa de los 

árboles oficia de escudo protector. 

Drupa. Es un fruto monospermo de mesocarpo carnoso, coriáceo o fibroso que rodea un 

endocarpo leñoso (“hueso”) con una sola semilla en su interior. Estos frutos se desarrollan 

de un único carpelo y en su mayoría de flores con ovarios súperos. 

Ecosistema. Conjunto de especies de un área determinada que interactúan entre ellas y 

con su ambiente abiótico; mediante procesos como la depredación, el parasitismo, la 

competencia y la simbiosis, y con su ambiente al desintegrarse y volver a ser parte del ciclo 

de energía y de nutrientes.  

Ecosistema Forestal. Es el conjunto funcional de recursos forestales (fauna, flora, suelo, 

recursos hídricos) y su interacción entre sí y con el ambiente, en un espacio y tiempo 

determinados. 

Endémico. Es aquella especie o taxón (puede ser un género por ejemplo) que está 

restringido a una ubicación geográfica muy concreta y fuera de esta ubicación no se 

encuentra en otra parte (Mota, 2003). 

Endozoocoria. Las semillas son tragadas por determinados animales, atraídos a ello por 

una testa (cubierta de la semilla), un fruto de consistencia carnosa o algún otro cebo. Los 

frutos y semillas preparados para ello son portadores de recompensas o señuelos con los 

que a la vez atraen a sus agentes dispersantes. 

Escarificación. Técnica utilizada para abrir/debilitar la cutícula o estructura externa de las 

semillas 

Escorrentía. Corriente de agua que rebosa su depósito o cauce natural o artificial. 

Especie arbórea. Plantas arbóreas o arborescentes se definen aquí en un sentido amplio 

como plantas perennes que se pueden sostener por sí solas, con una altura del adulto de 

al menos 5 m (sin considerar hojas o inflorescencias ascendentes), y con 1 o varios tallos 

erectos de un diámetro de al menos 10 cm. 

Especie Exótica. Las especies exóticas son aquellas especies foráneas que han sido 

introducidas fuera de su distribución natural, es decir, corresponden a las especies cuyo 

origen natural ha tenido lugar en otra parte del mundo y que por razones principalmente 

antrópicas han sido transportadas a otro sitio (voluntaria o involuntariamente). 

Especie frugívora. Son aquellos que se alimentan de frutos, sea parcial o exclusivamente. 

Especie invasora. Son animales, plantas u otros organismos, generalmente transportados 

e introducidos por el ser humano en lugares fuera de su área de distribución natural y que 

han conseguido establecerse y dispersarse en la nueva región, donde resultan dañinos. 
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Especie pionera. Primeras especies resistentes (con frecuencia microbios, musgos y 

líquenes) que inician la colonización de un sitio como la primera etapa de una sucesión 

ecológica. Es decir, son las primeras especies que invaden un ambiente desocupado o 

modificado. 

Establecimiento. Proceso ecológico por el cual la especie se inserta en un tipo de hábitat 

determinado para perpetuarse. 

Estacionalidad. Transcurso de las estaciones del año. 

Excreta. Materia fecal de la fauna. 

Expeler. Despedir con fuerza una cosa otra que tiene en su interior. 

Fauna. Es el conjunto de especies animales que habitan en una región geográfica, que son 

propias de un período geológico. Esta depende tanto de factores abióticos como de factores 

bióticos.  

Fragmentación. Es un cambio en la estructura y configuración de los hábitats dentro del 

paisaje. Conlleva la transformación de un hábitat, inicialmente dominante y relativamente 

continuo, en un conjunto de parches empequeñecidos, denominados fragmentos, que 

quedan embebidos en un nuevo hábitat, mayoritario y cualitativamente muy distinto al 

original, denominado matriz (García, 2011). 

Geomorfología. Formas de la superficie terrestre enfocado a describir, entender su génesis 

y entender su actual comportamiento. 

Hábitat. Lugar que presenta las condiciones apropiadas para que viva un organismo, 

especie o comunidad animal o vegetal. Se trata, por lo tanto, del espacio en el cual una 

población biológica puede residir y reproducirse, de manera tal que asegure perpetuar su 

presencia en el planeta. 

Hoja coriácea. Hoja gruesa y con la superficie endurecida y brillante. 

Hoja perennifolia. Hoja que pese a que existe en zonas de estaciones frías, siempre 

mantiene el follaje. 

Hojarasca. Conjunto de las hojas que han caído de los árboles. 

Impacto. Efecto que produce la actividad humana sobre el medio ambiente. El concepto 

puede extenderse a los efectos de un fenómeno natural catastrófico. Técnicamente, es la 

alteración de la línea de base ambiental. 

Indicador. Atributos de los sistemas biológicos que se emplean para descifrar factores de 

su ambiente. Inicialmente, se utilizaron especies o asociaciones de éstas como indicadores 

y, posteriormente, comenzaron a emplearse también atributos correspondientes a otros 

http://definicion.de/especie/
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niveles de organización del ecosistema, como poblaciones, comunidades, etc., lo que 

resultó particularmente útil en estudios de contaminación. 

Lomerío. Conjunto de lomas. 

Macrohábitat. Es un hábitat en miniatura dentro de uno más grande; un área restringida 

donde las condiciones medioambientales difiere de las del área circundante y donde 

sostiene una flora y fauna distinta. 

Mesa. Planicie extensa situada a una determinada altitud sobre el nivel del mar. 

Metapoblación. Poblaciones locales, abiertas, fragmentadas y discontinuas que ocupan 

distintos parches con una dinámica independiente, separadas entre sí por distintas 

distancias y vinculadas por la emigración e inmigración (Levins, 1969). 

Microhábitat. La parte más pequeña de un ecosistema que contiene una flora y una fauna 

distintiva. 

Mitigar. De mitigación que es la reducción de la vulnerabilidad, es decir la atenuación de 

los daños potenciales sobre la vida y los bienes causados por un evento. 

Mortalidad. Proporción de especies que fallecen respecto al total de la población. 

Omnívoro. Son aquellos que se alimentan tanto de animales como de plantas. Son 

comedores oportunistas y generalistas, que no están específicamente adaptados para 

comer y digerir ni material vegetal ni carne exclusivamente. 

Parche. Parcela, isla de hábitat, sitio, área con todos los recursos necesarios para la 

persistencia de una población local y separada por hábitat inadecuado de otros parches. 

En un momento dado un parche puede estar ocupado o vacío. 

Pastoreo. Trasladar al ganado a un terreno en el que pueda alimentarse con pasto y 

plantas. 

Perene. Plata que vive durante más de dos años o, en general, florece y produce semillas 

más de una vez en su vida. 

Perturbación. Es cualquier evento relativamente discreto en el tiempo que altera el 

ecosistema, la comunidad o la estructura de la población y cambia los recursos, la 

disponibilidad del sustrato o el entorno físico (Pickett y White, 1985). 

Plan de Manejo. Tipo es un documento técnico, elaborado por la Dirección General de Vida 

Silvestre (DGVS), para homogenizar el desarrollo de las actividades de las UMA en materia 

de conservación, manejo y aprovechamiento sustentable en especies o grupo de especies. 

Planta parental. Planta de la cual provienen de las semillas. 

Plántula. Etapa del desarrollo del esporófito, que comienza cuando la semilla sale de su 

dormancia y germina, y termina cuando el esporofito desarrolla sus primeras hojas no 
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cotiledonales. Una plántula típica consiste de tres partes principales: la radícula o raíz 

embrionaria, el hipocótilo o tallo embrionario y los cotiledones además de una o dos de sus 

hojas verdaderas, por encima de los cotiledones. 

Población. Conjunto de organismos de la misma especie que ocupan un área más o menos 

definida y que comparten determinado tipo de alimentos. 

Polinización anemófila. Se refiere a que el viento es el encargado de transportar el polen. 

Tiene lugar en plantas de flores poco vistosas pero que producen gran cantidad de polen, 

como los pinos. 

Productividad. Producción de biomasa por unidad de tiempo y área. 

Propágulo. Cualquier germen, parte o estructura de un organismo (planta, hongo o 

bacteria), producido sexual o asexualmente, capaz de desarrollarse de manera separada 

para dar lugar a un nuevo organismo idéntico al que le formó. 

Recursos Maderables. Son aquellos en los que se aprovecha la madera y celulosa de los 

árboles. 

Riqueza. Diversidad de especies que hay en un determinado ambiente. 

Roca calcárea. Son aquellas constituidas mayoritariamente por carbonato de calcio. 

Roedor. Orden de mamíferos placentarios con aproximadamente 2280 especies actuales; 

es el orden más numeroso de mamíferos. Los roedores más comunes son los ratones, 

ratas, ardillas, tamias, puercoespines, castores, hámsteres, jerbos y conejillos de indias.  

Rol Ecológico. Función que desempeña una especie en un ecosistema determinado que 

puede afectarlo o beneficiarlo. 

Roza. Es un tipo de trabajo agrario. Consiste en la eliminación de la parte aérea de la 

vegetación, quedando la raíz de la planta. 

Sobrepastoreo. Es el exceso de animales o el pastoreo intensivo y continuado en un 

terreno que provoca la desaparición de la vegetación e impide el crecimiento de las plantas 

perdiendo así la capacidad de renovación del terreno, a causa de que la ganadería excesiva 

pasta largo tiempo en una misma área. 

Subsistencia. Permanencia, estabilidad o conservación. 

Sucesión. Consiste en el proceso de cambio que sufre un ecosistema en el tiempo, como 

consecuencia de los cambios que se producen tanto en las condiciones del entorno como 

en las poblaciones que lo integran, dando lugar a un ecosistema cada vez más organizado 

y complejo.  

Suelo alcalino. Los suelos son arcillosos con un pH alto, una estructura de suelo pobre y 

una baja capacidad de infiltración. A menudo tienen una capa calcárea duro de 0,5 a 1 
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metros de profundidad. Suelos alcalinos deben a sus propiedades físico-químicas 

desfavorables principalmente a la presencia dominante de carbonato de sodio que hace 

que el suelo se hinche y difícil de aclarar/asentarse.  

Sustentabilidad. Es la administración eficiente y racional de los bienes y servicios 

ambientales, de manera que sea posible el bienestar de la población actual, garantizando 

el acceso a éstos por los sectores más vulnerables, y evitando comprometer la satisfacción 

de las necesidades básicas y la calidad de vida de las generaciones futuras. 

Tratamiento. Hace referencia a la forma o los medios que se utilizan para llegar a la esencia 

de algo, bien porque ésta no se conozca o porque se encuentra alterada por otros 

elementos. 

Vegetación nativa. La vegetación nativa es aquella que es originaria de la zona en cuestión 

y que no fue introducida o traída por el hombre dese otros lados. 

Viabilidad. Capacidad de las semillas para germinar y de originar plántulas normales en 

condiciones ambientales favorables. 

Vigor. Describe en los árboles la producción estacional, la longitud de los nuevos tallos, 

tamaño de flores y frutos, cantidad de hojas, etc. 

Zoocória. Ocurre por la actividad de los animales. Para ello el fruto o la semilla presentan 

algún atractivo para los animales, como color, sustancias olorosas, sustancias azucaradas, 

etc. La dispersión por los animales puede realizarse de forma externa o interna. 

 

  



 

147 
 

ANEXOS 

 

Anexo A. Inventario fito-ecológico usado en campo. 

Anexo B. Registro de características ecológicas usado campo. 

Anexo C. Registro para la composición florística usado en campo 
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Anexo A. Inventario fito-ecológico usado en campo. 
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Anexo B. Registro de características ecológicas usado campo. 

Universidad Autónoma de Aguascalientes 
Centro de Ciencias Agropecuarias 

 

Inventario de Reconocimiento 
 

Nombre del mapa--------------- Día--------Mes--------- Año----------Número------- 

Escala  -------------------- Localidad------------------------------ 

Latitud ----------------------------- Municipio----------------------------- 

Longitud ------------- 

Región ecológica-------------- Autores------------------------------------------------- 

 

Recubrimiento por estrato 
1-  (>90%)    Formación vegetal 
2- (75 – 90%)    Árboles------------------------  
3- (50 – 75%)    Arbustos----------------------- 
4- (25 – 50%)    Herbáceas---------------------- 
5- (10 – 25%)    Suculentas--------------------- 
6- (0 – 10%) 

 

Grado de Artificialización 
       1- Clímax                  Primera especie dominante------------------- 

       2- Débil     Segunda especie dominante------------------ 

       3- Media      Tercera especie dominante------------------- 

       4- Fuerte 
5- Desprovisto de vegetación 

 

Altitud--------------------------- 
Exposición---------------------- 

Situación topográfica 

  0  Terreno plano 4  Media ladera 
  1  Cumbre  5  Bajo de ladera 
  2  Cumbre redonda 6  Terraza 
  3  Alto de ladera 7  Depresión abierta 

                                                                       8 .Depresión cerrada 

            Pendiente           Reacción de la roca emergente al HCL 

0. 0-1%  5. 25-36%             0. No hay roca emergente            5. Efervescencia 

1. 1-4%  6. 36-49%             1. No hay efervescencia                  Localizada 

2. 4-9%  7. 49-64%             2. Efervescencia débil 

3. 9-16% 8. 64-81%                          3. Efervescencia media 

4. 16-25% 9. 81-100%                          4. Efervescencia fuerte 
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Humedad aparente de la estación  Naturaleza de la roca----------------------------- 

1. Muy seca     Superficie cubierta por 

2. Seca      Roca dura y blocs--------------------------------%.  

3. Mediana      Piedras---------------------------------------------% 

4. Húmeda      Arena-----------------------------------------------% 

5. Muy húmeda                  Tierra fina------------------------------------------% 

6. Sobre saturada     Vegetación-----------------------------------------% 

      M.O. descompuesta------------------------------% 

 

SUMERGIMIENTO 

1. Estación aparentemente jamás inundada              5. Siempre sumergida en agua poco 

profunda 

2. Inundable accidentalmente             6. Siempre sumergida en agua profunda 

3. Sumergida periódicamente (menos de 6 meses)       7. Agua circulante 

4  Estación sumergida periódicamente (más de 6 meses)     8. Agua estancada 

 

FORMACIÓN VEGETAL 
0. Estación a vegetación muy clara o nula 
1. Formación compleja de árboles, arbustos, suculentas y herbáceas 
2. Formación arbórea 
3. Formación arbustiva 
4. Formación herbácea 
5. Formación de suculentas 
6. Formación compleja de árboles, arbustos y suculentas 
7. Formación compleja de arbustos y suculentas 
8. Formación compleja de arbustos y herbáceas 
9. Formación compleja de árboles y herbáceas 
10.  Otra 

 

MODALIDADES DE UTILIZACIÓN 

 

Tipo de utilización 

01.- Ninguna utilización 

02.- Recolección 

03.- Caza 

04.- Explotación forestal 

11.- Pastoreo 

12.- Corte 

13.- Pastoreo y corte 

14.- Producción forrajera 

15.- Producción frutícola 

16.- Producción hortícola 

17.- Otra 

 

 

Intensidad de la explotación 

0.- No determinable 

1.- No explotada 

2.- Sub explotada (baja) 

3.- Bien explotada (moderada) 

4.- Sobre explotada (alta) 

 

Explotación por animales 

0.- No determinable 

1.- Ninguna explotación visible 

2.- Bovinos 

3.- Ovino 

4.- Caprinos 

5.- Equinos 

6.-Otros 
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Anexo C. Registro para la composición florística usado en campo 

 
 

Nombre de la especie Estrato 

1   

2   
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