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RESUMEN GENERAL

En esta tesis se abordan temas relacionados con la dispersion y el establecimiento de dos
especies forestales: la manzanita (Arctostaphylos pungens) y el tascate (Juniperus
deppeana). La dispersion se realiza principalmente a través de dos dispersores animales:
la zorra gris y el coyote, aunque se analizan también otros mamiferos endozoocéricos. Se
plantearon tres objetivos: (1) Examinar la presencia, abundancia y distribucion espacial de
semillas de manzanita y tascate en excretas de zorra gris (Urocyon cinereoargenteus),
coyote (Canis latrans) y otros mamiferos endozoocéricos durante las cuatro estaciones del
afio; (2) Ildentificar el porcentaje de viabilidad y germinacion en semillas de manzanita y
tascate con endozoocoria y sin endozoocoria; y (3) Identificar el patron de establecimiento
de la manzanita y el tAscate en dos sitios de la Sierra Fria, Ags. (Mesa del Aserradero y
Mesa del Aguila). De acuerdo al orden de los obijetivos se plantearon tres hipétesis: (1) Las
semillas de manzanita y tAscate son dispersadas a través de las excretas de zorra gris,
coyote y otros mamfiferos y la abundancia de semillas en la excreta se incrementara en la
época de mayor oferta de frutos. (2) El transito de las semillas de manzanita y tascate a
través de los tractos digestivos de zorra gris, coyote y otros mamiferos producira un mayor
porcentaje y velocidad de germinacién. (3) Los sitios con baja cobertura vegetal muestran
mayor numero de excretas y plantulas establecidas de manzanita y tascate. En el capitulo
| se presentan algunos antecedentes y una revision bibliografica sobre endozoocoria y sus
posibles efectos en la dinamica del paisaje y el establecimiento de algunas especies en
ambientes bajo diferentes niveles de perturbacién. En el capitulo Il se aborda el primer
objetivo de la tesis que consisti6 en analizar la dispersion estacional (presencia y
abundancia) y espacial de semillas de manzanita y tascate por la zorra gris, el coyote y
otros mamiferos en las Mesas del Aserradero y del Aguila. Se colectaron y etiquetaron
excretas con informacion segun el tipo de superficie donde fueron encontradas y se
procesaron para su andlisis. Ademas se elabor6 un registro fenoldgico estacional de flores
y frutos de manzanita y tdscate durante las cuatro estaciones del afio. Los resultados
mostraron un total de 5270 semillas de manzanita, 635 de tascate y 79 de otras especies
dispersadas en excretas de zorra gris, coyote, cacomixtle (Bassariscus astutus) y gato
montés (Lynx rufus). De ellas, el 30% aparecio en sitios con alta cobertura 'y 70% en sitios
de baja cobertura; 34% de excretas con semillas aparecié sobre suelo desnudo, 54% en

roca, 9% fuera del camino en suelo, y 3% sobre estrato herbaceo. Las excretas en suelo
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desnudo yroca 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 andlisis fenolégico mostré que la
abundancia de semillas en excretas varia con la estacion del afio. El Capitulo Il aborda el
segundo objetivo, que consistié en determinar el porcentaje de viabilidad y germinacion de
semillas de manzanita y tascate provenientes de excretas (con endozoocoria) y del dosel
(sin endozoocoria). La viabilidad de semillas de excretas y del dosel (control) se determiné
por rayos X y densitometria éptica. La escarificacion de semillas se realizé con acido
sulfarico en manzanita y con agua caliente en tdscate y posteriormente se monitoreo la
germinacion en camara a 25 ‘C durante 63 dias. Las semillas de manzanita contenidas en
excretas de zorra gris y coyote presentaron 43 y 45.2% de viabilidad, en tascate
respectivamente. La zorra gris fue el Unico dispersor con alta significancia subiendo sus
porcentajes con respecto a las demas especies dispersoras. En dosel, las semillas de
tascate 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 germinacion,
se obtuvieron bajos porcentajes para tascate (no hubo germinacion 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 carnivoro, seguido del coyote.
Para las semillas de dosel se tomaron en cuenta aquellas sin escarificar obteniendo 3.5%
de germinacion. Los objetivos anteriores nos dieron el panorama del tiempo en que las
semillas estan dispersadas, sin embargo se tiene un tiempo pasado donde estas especies
pioneras ya estan establecidas por lo que en el capitulo IV el objetivo fue identificar el patrén
de establecimiento de la manzanita y el tascate en los dos sitios de estudio, Mesa del
Aserradero (MAs) y Mesa del Aguila (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-ecoldgicos y de composicion floristica. Se realizé un andlisis de correlacion
de Pearson y uno de regresion lineal simple para determinar la relaciéon entre los diametros
basales de plantulas de manzanita y tascate en cada cuadrante y sus alturas, como
elementos de la estructura de la vegetacion. De manera general existe un mayor numero
de ejemplares de tascate (492), los de categoria 5 (>4.1 cm de didmetro) son los més
abundantes. En MAg se presentaron mas individuos de manzanita relacionados con

incendios, mientras que en El Aguila hubo maés individuos de tascate y de otras especies.



Los indices de correlacion (R?=0.05) mostraron que hay una relacion mayor entre los
diametros y alturas en las coberturas altas y una mayor relacion en MAs El andlisis de
composicion floristica nos mostré que la manzanita y el tAscate estuvieron presentes en
todos los cuadrantes de ambas mesas. Una estimacion de las edades nos indico que la

mayoria de los ejemplares presentan edades de aproximadamente entre 40 y 80 afios.
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ABSTRACT

This thesis deals with issues related to the dispersal and establishment of two forest species:
manzanita (Arctostaphylos pungens) and tascate (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 tascate
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 tascate seeds with endozoochory and without
endozoochory; And (3) To identify the establishment pattern of manzanita and tascate in
two sites of the Sierra Fria, Ags. (Mesa del Aserradero and Mesa del Aguila). According to
the order of the objectives, three hypotheses were made: (1) Manzanita and tascate 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 tascate 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 tascate.
Chapter | 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 I, the first objective of the
thesis was to analyze the seasonal dispersion (presence and abundance) and spatial
distribution of manzanita and tascate seeds by the gray fox, coyote and other mammals in
the Mesas del Aserradero and the Aguila. 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 tascate was
elaborated during the four seasons of the year. The results showed a total of 5270 seeds of
manzanita, 635 of tascate 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 Il addresses the second objective,
which consists of determining the percentage of viability and germination of manzanita and
tascate 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 tascate 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 tascate 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 tascate (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 tascate in the two study sites, Mesa del Aserradero (MAs)
and Mesa del Aguila (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. APearson correlation analysis and a simple linear
regression analysis were performed to determine the relationship between the basal
diameters of manzanita and tascate seedlings in each quadrant and their heights as
elements of the vegetation structure. In general, there is a greater number of tascate
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 Aguila there were
mor of tdscate and of other species. The correlation indices (R?=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 tascate
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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CAPITULO I.
EL PAPEL DE LA FAUNA COMODISPERSORAY LOS FACTORES
DE DINAMICA DEL PAISAJE EN UN BOSQUE DE CLIMA
TEMPLADO

1.0 Introduccion

La dinAmica de los paisajes, entendida como la trayectoria que sigue un sistema ecolégico
después de un disturbio, en la que cambia la disponibilidad de recursos y el reciclaje de los
nutrientes (Pickett y White, 1985), esta estrechamente relacionada con la respuesta de las
comunidades naturales en relacion al tipo, intensidad y magnitud del disturbio (Calderén-
Aguilera et al., 2012). No obstante el papel que juegan los disturbios en el rejuvenecimiento
de los ecosistemas, existen algunas incégnitas respecto al papel que juegan los dispersores
animales en el establecimiento de las especies pioneras de acuerdo a la sucesion ecologica
(Guariguata y Pinard, 1998). Una posible respuesta a la pregunta de si la fauna es uno de
los factores en el transporte de vegetacion pionera que colonizan y causan la
regeneracion?, es la dispersion de semillas através de las especies animales. Para ello, se
han realizado varios estudios analizando la dispersion de semillas por medio de las
especies animales (zoocoria), particularmente a través de las excretas (endozoocoria)
como uno de los mecanismos importantes para la expansion y distribucion de especies
vegetales. En México, varios autores han estudiado el papel de la fauna como agentes de
dispersion para las especies vegetales. Entre los trabajos mas recientes se encuentra el de
Villalobos-Escalante et al. (2014), que realizaron un estudio sobre la dieta de la zorra gris y
la contribucion que tiene en la dispersion 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. Asi también se tiene un trabajo de tesis por Villalobos-Escalante
(2011) con la zorra gris de nueva cuenta sefialando el aporte que tiene como dispersor en
un jardin botanico de Oaxaca. Aguilar-Sanchez (2011), realizé un trabajo de tesis para
verificar si la zorra gris es un legitimo dispersor de semillas en la Sierra de Quila, Jalisco,
concluyendo que tiene la importancia para la dispersion de las diferentes especies
vegetales en esta region.
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En Aguascalientes, los bosques que alberga la Sierra Fria han sido ampliamente
estudiados en el aspecto biolégico y ecolbgico; sin embargo, son pocos los estudios que
refieren el papel de la fauna en el reclutamiento de las especies forestales. Por ejemplo,
Marguez-Olivas (2002) analizé la dieta del tecolote moteado (Strix occidentalis), en tanto
gue Marquez-Olivas et al. (2005) lo hicieron para el guajolote silvestre (Meleagris gallopavo)
como una posible respuesta a la amplia distribucion de la poblacion de Juniperus deppeana.
No obstante, aun se desconoce cudles son las principales fuentes dispersoras de las
especies consideradas como pioneras en la Sierra Fria, como lo son la manzanita
(Arctostaphylos spp.) y el tascate (J. deppeana), por lo que se plante6 analizar por separado
el efecto y la importancia de la zorra gris y el coyote, asi como otros mamiferos, en la
dispersion de semillas, e identificar el impacto que tienen en el establecimiento y dinamica
de bosques, debido a que en los Ultimos afios se ha visto un aumento en la distribuciéon y
abundancia de especies pioneras en el area. Estos cambios son referentes al incremento
de la manzanita y el tascate con respecto a las poblaciones vegetales que ya se
encontraban anteriormente; por ello es de importancia conocer si la dispersién de sus
semillas por medio de las excretas de los mamiferos esta provocando el éxito en el
establecimiento, ya que estas especies son pioneras e indicadoras de disturbio en el area.

1.1 Dinamica 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 caracteristicas 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 Unica, ocasionando
cambios en el tamafio, la composicion y distribucion de las reservas de carbono forestal y
transferencia de carbono a la atmdsfera (Lorenz y Lal, 2010). Los factores antropicos mas
importantes son: los incendios forestales y el cambio de uso del suelo; Escribano-Avila 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

climético mas importantes a escala global (Sala et al., 2000) y los efectos negativos como
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consecuencias de la intensificacién en los usos del suelo como la pérdida de biodiversidad,
fragmentacion y destruccién de habitat (World Resources, 2005). Dentro del cambio del uso
de suelo estan las actividades para fines agricolas, siendo las méas comunes y que
generalmente resultan en la alteracion o la eliminacion de la estructura del bosque, matando
o eliminando todos los arboles (Franklin et al., 2007), esto se ve reflejado en la reduccion
de la cobertura terrestre del dosel de los arboles (Mascorro et al., 2014). Asi bien, Ramirez-
Marcial et al. (2001) encontraron que el pastoreo y pisoteo reduce la humedad del suelo,
aumentando la probabilidad de incendios durante la estacién seca y reduciendo la

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

Por otro lado, el bosque templado mexicano presenta un patron de distribucion muy
fragmentada, ocasionada por las altas tasas de deforestacion, practicas agricolas mal
realizadas y la ganaderia de animales domésticos (Luna et al., 2000). No solo en México,
sino en todos los ecosistemas del planeta, la fragmentacion junto con la reducciéon en
superficie y la perturbacion han aumentado recientemente a un ritmo alarmante, asi como
la ocupacién humana; la deforestaciéon ha producido la erosiéon y disminucién de la fertilidad
del suelo durante miles de afios (Mascorro et al., 2014). Por ejemplo, en los ultimos 8,000
anos, cerca del 45% de la superficie terrestre ha experimentado una transformaciéon de
bosques a un uso diferente, entre ellos la agricultura, pastoreoy espacios urbanos. Através
de los procesos de deforestacién y cambios de uso del suelo, anualmente se emiten a la
atmoésfera cerca de 1.7 billones de toneladas métricas de CO?, uno de los gases
precursores del calentamiento global (Biodiversity and Climate Change, 2007; Sosa-
Ramirez et al., sometido).

Los bosques estan 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 dinAmica se refiere a las modificaciones naturales y de eventos atipicos que
suceden a través del tiempo en la composicion y estructura de las masas forestales
(Brassard y Chen, 2010), por lo que los disturbios influyen de manera importante en la
conservacion de los bosques naturales (Trigueros-Bafiuelos et al., 2014). Esto lleva a
especular que las etapas del climax son relativamente estables o estan en equilibrio
ecoldgico, pero son poco frecuentes en la naturaleza, ya que las alteraciones climaticas y
las perturbaciones transforman de forma gradual los ecosistemas, lo que interrumpe,
apresura o cambia el curso de la sucesion de las especies (Woods, 2000). Por estarazén,
la identificacion y analisis de algunos de los procesos ecoldgicos complejos, cambios
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naturales y antropicos, asi como los sucesos atipicos 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 volcanicas, aparicion de plagas y enfermedades y un tema recientemente
abordado, la aparicién de especies exdticas e invasoras (Von Holle, 2007). La introduccién
de especies exdticas han atraido especial atencion (Krivanek y PySek, 2006) debido a su
potencial para alterar la vegetacion en areas extensas (Serbesoff-King, 2003) o en
ecosistemas amenazados (Tassin et al., 2006). Debido a que las plantulas de especies
lefiosas generalmente sufren un alto riesgo de mortalidad, un tiempo que relativamente es
a corto plazo determina el proceso demogréafico de plantulas principalmente para su
establecimiento. De esta manera, estudios anteriores han indicado que las plantulas se ven
afectadas por diversos factores del micro-medio ambiente, tales como la apertura del dosel
(Gray y Spies, 1997), microtopografia, la cantidad de acumulacién de hojarasca (Molofsky
y Augspurger, 1992), la densidad o la distancia del arbol parental (Janzen, 1970) y las
condiciones de luz disponible (Hirayama y Sakimoto, 2005). Por lo tanto, la evaluacion de
la importancia de tales factores demograficos potenciales y factores biol6gicos como la
fauna encargada de la dispersién de plantulas llevaria a la deteccion 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 montafia

La germinacion, el crecimiento y la supervivencia de plantulas son algunos de los procesos
limitantes en la regeneracion de los bésques (Harper, 1977) y estan estrechamente
vinculados a la dispersion de semillas, pues proporcionan filtros ambientales e interacciones
bidticas que actian 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; Garcia y Grivet, 2011). Dentro de los diferentes mecanismos
de dispersion de semillas se encuentran las especies endozodcoras que por lo general
atraen a grupos diversos de frugivoros que generan una gama completa de patrones de
dispersion de acuerdo con su comportamiento, morfologia y fisiologia (Jordano y Schupp,
2000; Schupp et al., 2010).
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Los rasgos de comportamiento de los frugivoros, las estrategias de forrajeo
(Chavez-Ramirez y Slack, 1994; Morales et al.,, 2012) y el uso intensivo del habitat
(Karubian et al., 2010; Rodriguez-Pérez et al., 2012) determinan en gran medida los
patrones de deposicion no aleatorios de la vegetacion en microhabitats a través del paisaje
(Clark et al., 2005; Russo et al., 2006). Los rasgos morfolégicos de los animales como el
ancho del hocico abierto (Rey et al., 1997), la longitud del intestino y el tamafio del cuerpo
también son importantes para la dispersion de semillas. Por ejemplo, un cuerpo de tamafio
mas grande esté relacionado con un tiempo mayor de retenciéon de semilla en el intestino,
ya que normalmente promueve una dispersion a mas larga distancia (Spiegel y Nathan,
2007; Figuerola et al., 2010), patrones de deposicion mas agrupados (Howe, 1989) y baja
capacidad de germinacion de semillas debido a dafios por enzimas (Cypher y Cypher, 1999;

Traveset y Verdd, 2002) o una mejora en el tiempo y porcentaje de germinacion.

Algunas caracteristicas fisiolégicas de los organismos frugivoros determinan el
llamado componente cualitativo de la dispersién 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
germinacion; y (2) la calidad de la deposicion de semillas determinada por el patrén de
deposicion de aglutinacion de dispersores e idoneidad del microhabitat para la
supervivencia de las semillas, su germinacion y posterior supervivencia y crecimiento. Por
otro lado, el tamafio de la semilla también es importante en términos de la dinAmica de
reclutamiento (Galetti et al., 2013), ya que, las semillas mas pequefias podrian tener una
desventaja espacial y competitivamente en ambientes menos adecuados, tales como los
campos con perturbaciones pasadas de recien colonizacion (Escribano-Avila et al., 2013).

Es importante sefialar que el mantenimiento de los diversos conjuntos de dispersion
han sido recientemente relacionados con la resistencia del ecosistema (Garcia y Martinez,
2012), especialmente en los casos en los que diferentes dispersores prestan un servicio
similar al interactuar con las especies vegetales (Escribano-Avila et al., 2013). Esto
sugeriria que la capacidad de resiliencia de un ecosistema depende no sélo de la diversidad
de las especies, sino también de la relacion entre la diversidad de esas y la funcionalidad

de la dispersion (Naeem et al., 1994; Jonsson et al., 2002; Pocock et al., 2012).
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Algunos estudios realizados en la Sierra Fria muestran que aunque el area se ha
fragmentado en los Ultimos 80 afios, algunos tipos de vegetacion han incrementado en su
cobertura (Chapa-Bezanilla et al., 2008) y que la recuperacion se ha acentuado durante las
Ultimas tres décadas (Diaz-Nufez et al., 2016); no obstante, aunque algunos parches han
sido colonizados por poblaciones de tascate (J. deppeana) y manzanita (A. pungens) estas
no han desplazado rodales de otros tipos de vegetacion (Diaz-Nufiez et al., 2016); sin
embargo, es importante conocer los factores que promueven el establecimiento de las
especies mencionadas para estimar el tiempo de recuperacion de este sistema ecologico e
incorporar estrategias de restauracion pasiva o0 activa de acuerdo a la escalera de
restauracion propuesta por Chazdon (2008).

1.3 Dispersién 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 vegetacion (Diggs, 1995). Es una especie lefiosa,
perenne, usualmente de 0.5 a 3 m de altura, ramificada desde la base, de corteza color café
rojizo a rojo-purpura y exfoliante (la corteza externa se abre y se despega como una hoja
de papel) (Marquez-Linares et al., 2006). Puede florecer durante todo el afio, 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 dipteros y lepidopteros (Marquez-Linares, 2004). La planta puede
reproducirse vegetativamente a partir de ramas que se entierran, pero este tipo de
reproduccién no es comun (Marquez-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 (maximo 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 rdpidamente a café rojizo. Los frutos permanecen entre unoy dos meses en la planta,
después caen al suelo en donde pueden ser arrastrados por la escorrentia superficial,
formar abundantes bancos de semillas bajo la planta madre o ser consumidos por 0sos
(Herrera-Gonzalez, 2002), coyotes, zorras, conejos, roedores, guajolotes silvestres
(Rumble y Anderson, 1996) e incluso por hormigas (Figura 1.1).
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1.4 Dispersion y establecimiento de tascate (Juniperus deppeana)

Es un arbusto o arbol pequefio de 3 a 10 m (hasta 20 m) de altura, con un diametro normal
de 20 a 50 cm (Batis et al., 1999) y hasta mas 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 afio
de edad (Young y Young, 1992). Se encuentra distribuido en Aguascalientes y varios
estados de la republica (Batis et al., 1999) y puede crecer en una gran variedad de suelos,
incluso en los originados por rocas calcareas. Puede llegar a establecerse tanto en laderas,
lomerios 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, asi como a
suelos compactados y pedregosos (Batis et al., 1999). Es una planta del grupo de las
gimnospermas que produce gélbulos, 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 mamiferos frugivoros (Livingston, 1972; Schupp et al., 1997).
Es una especie dioica que ocupa el segundo lugar en distribucion en México, pues habita
desde ambientes templados hasta semiéridos (Martinez, 1963) (Figura 1.2).
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Figura 1.2 Arbol y fruto del tascate (Juniperus deppeana)

Estas especies pioneras (manzanita y tadscate) tienen la capacidad de colonizar
nuevas areas y generar una conectividad entre los parches donde la vegetacion es escasa
en el bosque templado. Recientemente muchos estudios se han centrado en laimportancia
de la conectividad del habitat que proporciona un elemento esencial en la vinculacion
funcional entre parches de un habitat de poblaciones y metapoblaciones. De aqui que la
conectividad del habitat se define como el grado en que el patrén espacial del paisaje facilita
el movimiento de los organismos dentro de ella (Taylor et al., 1993; Tischendorf y Fahrig,
2000), asi como de las caracteristicas especfficas de dispersion de las especies de interés
(Tischendorf y Fahrig, 2000).

1.5 Zoocoria

Ademas del viento como dispersor natural (anemocoria), tanto la manzanita como el tAscate
podrian 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 areas
descubiertas de vegetacion sean elementos importantes en el proceso de sucesion, 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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aun no estudiados en esta area en los cuales la fauna tiene un papel importante en la

dispersion de semillas y la germinacién de diferentes especies vegetales.

1.6 Endozoocoria

Los mecanismos de dispersién son una parte esencial en la distribucién natural de las
especies vegetales, en la movilizaciéon y en el intercambio de material genético dentro y
fuera de las poblaciones (Rocas, 1982). La dispersion es un proceso activo y dinamico de
transporte que tiende a ubicar la unidad de dispersion en sitios seguros desde el punto de
vista fisico y competitivo (De Noir, 2002) y en humerosas especies de plantas se alcanza
con el proceso de endozoocoria en el qué las plantas producen los frutos carnosos nutritivos
gue son consumidos por los animales y que defecan mas adelante las semillas (Cypher y
Cypher, 1999). El vertebrado frugivoro representa el comienzo de la dispersion primaria
para los propagulos de muchas plantas (Montiel, 2000), sin embargo los estudios por
frugivoria raramente vinculan la actividad de estos vertebrados que actian 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 germinacién son
considerados legitimos dispersores de semillas (Silverstein, 2005) y se reconoce que los
carnivoros consumen grandes cantidades de frutos, retienen las semillas en el tracto
digestivo por largos periodos de tiempo y recorren areas extensas, llegando asi 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 dinamica 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 Mamiferos endozoocéricos

Tradicionalmente, los mamiferos terrestres no han sido considerados como dispersores

importantes en comparacion 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
ecoldgico de campos abandonados, asi como en otras areas degradadas con similares
caracteristicas, son los mamiferos terrestres frugivoros los principales responsables en la
dispersion de las semillas (Perea et al., 2013; Suarez-Esteban et al., 2013; Escribano-Avila
et al., 2014). Esto se relaciona con una serie de rasgos morfolégicos y de comportamiento
gue hace de los mamiferos frugivoros, especialmente de los carnivoros (en sentido
taxondmico) dispersores especialmente efectivos en estos ambientes (Schupp et al., 2010).

De acuerdo a lo anterior, muchos mamfiferos del Orden Carnivora son oportunistas
gue consumen principalmente roedores y lagomorfos pero pueden llegar a diversificar su
dieta con aves, artropodos, peces, reptiles y cantidades considerables de frutos debido a
gue su alimentaciéon varia espacial y temporalmente en funcion de la disponibilidad de
alimento, a consecuencia de la estacionalidad del afio (Zafiga et al., 2008). Algunos pueden
actuar de manera ocasional como agentes dispersores ya que sus altos requerimientos
energeéticos los obligan a consumir grandes cantidades de materia vegetal, especificamente
frutos (Godinez-Alvarez et al., 2002), afectando la ecologia de las plantas y mostrando que
el consumo de frutos esta fuertemente influenciado por la estacionalidad (Campos y Ojeda,
1997). Lo anterior debido a que inciden en la distribucién espacial de las semillas y afectan
la velocidad de germinacion a causa del paso a través del tracto digestivo (Silverstein,
2005). Por esta razon, es de importancia el andlisis de la dieta de especies potencialmente
dispersoras para determinar la cantidad de semillas que son consumidas. Asi bien, el
analisis de la dieta ha sido uno de los aspectos més abordados en estudios sobre
carnivoros, dando mayor énfasis al coyote, zorra, mapache y algunos felinos (Delibes y
Hiraldo, 1987). Estos estudios nos ayudan a comprender las relaciones tréficas 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 carnivoras son un elemento indispensable del gremio de dispersion de
muchas especies de plantas en ambientes altamente antropizados, ya que normalmente
dispersan mas semillas que otras alianzas que promueven la recuperacion de los
ecosistemas naturales (Lopez-Bao y Gonzalez-Varo, 2011, Escribano-Avila et al., 2012;
Perea et al., 2013). Sus patrones de dispersion tienen la capacidad de aumentar el tamafio
de la poblacion, 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 podria
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causar consanguinidad o inhibir el éxito reproductivo de las especies incompatibles debido
a la limitacion del polen (Bacles et al., 2006). Por lo tanto, el patrén de dispersion realizado
por este grupo simula una practica de restauracion pasiva basada en la plantacion de
arboles pioneros o grupos (islotes de bosques) que actian 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
carnivoros producen y lo hacen de forma constante en el paisaje (Escribano-Avila et al.,
2013).

1.8 Dormancia y escarificacion

La dormancia es una detencioén 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 radicula de semillas (Taylorson y Hendricks, 1977). EI rompimiento de la
dormancia de semillas puede estar controlado por factores internos o externos. En el primer
caso se relaciona con la maduracién de la semilla, ya sea antes de que ésta sea dispersada
0 posterior a su dispersién (postmaduracion). En el segundo caso se relaciona con aspectos
fisicos, como la impermeabilidad de la testa, que impide que el embrién entre en contacto
con el agua, la luz o el oxigeno, principales detonantes del desarrollo del embrion (Pearson
et al., 1999).

Manzanita (Arctostaphylos pungens)

De acuerdo con Marquez-Linares (2004), La semilla de la manzanita presenta un tipo de
dormancia fisico puesto que através de una escarificacion mecanica el 34% de las semillas
germinaron. Este tipo de dormicion es caracteristico de especies con semillas de cubierta
dura y se produce por la impermeabilidad de la testa al agua o0 a los gases atmosféricos
(Pearson et al., 1999).

Es probable que la temperatura producida por los incendios, asi como los productos
derivados de éstos sean necesarios para romper la dormicién y disparar su germinacion,
ya que sus semillas no germinan en condiciones de humedad y temperatura normales

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

altas se inhibe la germinacion de la semilla, posiblemente por la muerte del embrion
(Marquez-Linares et al., 2005).

Tascate (Juniperus deppeana)

Las semillas del género Juniperus presentan latencia o dormancia fisiolégica (Young y
Young, 1992).

Escarificacion

La escarificacion es una técnica utilizada para abrir/debilitar la cuticula o estructura externa
de las semillas, de esta manera la radicula podra abrirse paso entre la misma para producir
la germinacion adecuada.

Manzanita

La escarificacion de la semilla de esta especie puede ser por diferentes mecanismos.
Marquez-Linares (2004) realiz6 diferentes métodos para romper la dormancia de estas
semillas. Los diferentes tipos de métodos fueron:

Escarificacion 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 incubacién de las semillas son: en sombra a temperatura ambiente y
colocadas al sol por 3 horas en la mafana y luego en sombra y a temperatura ambiente.

Escarificacion 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 alas que se alcanzan a varios cm bajo la hojarasca durante
un incendio de baja intensidad.

Escarificacién con hojarasca, donde se ponen las semillas a un incendio superficial
simulado colocando las semillas bajo una capa de hojarasca de manzanita de 4y 2 cm de
profundidad.
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Escarificacion con bajas temperaturas que consiste en almacenar las semillas

durante 40 dias a 4°C para simular el efecto del invierno en la maduracion del embrion

Escarificacion por fauna la cual se lleva a cabo por medio de los &cidos contenidos
en los estdbmagos 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.

Ademas de los métodos realizados por este autor, existe el método del acido
clorhidrico, el cual se usa también para romper la dormancia de la semilla.

Tascate

Vazquez-Yanes et al. (1999) mencionan en primer término que las semillas se deben
estratificar en frio a 5°C por 30 a 120 dias (lo comun son 60 dias). 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 escarificacion del tascate:
Estratificacion en frio a 5°C por dos meses
Estratificacion en frio a 5°C por un mes

Secado de semilla al sol por 15 dias por 8 horas, remojo y secado 4 veces, mas inmersion

en acido giberélico por 2 dias

Inmersién en acido sulfurico (100%) por dos horas

1.9 Factores de dispersion en el establecimiento

Los procesos de dispersion de semillas determinan el establecimiento de la plantay pueden
ayudar a explicar los patrones espaciales de las plantas y los mecanismos de regeneracion
del bosque (Howe y Smallwood, 1982; Nathan y Muller-Landau, 2000). Asi bien, existen
varios factores abioticos y bidticos que se han asociado con diferentes sistemas de
dispersion en los bosques (Correa et al., 2015). Dentro de los factores bidticos encontramos
a los dispersores animales que son clave en la configuracién de las comunidades vegetales,
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ampliando poblaciones existentes, fundando nuevas poblaciones y la creacion 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
gue son considerados uno de los primeros arquitectos paisajistas porque determinan la
diversidad, abundancia y distribucién espacial de los bancos de semillas disponibles para
establecer comunidades de plantas (Herrera, 1985).

De la misma manera, los mamiferos carnivoros y grandes omnivoros (mamiferos en
adelante) se consideran potenciales dispersores de semillas de plantas de frutos carnosos
en los habitats mediterraneos (Herrera, 1989; Jordano et al., 2007). Como se menciond con
anterioridad, los mamiferos tienen grandes areas de distribucion y de alto tiempo de
retencion en el intestino, que permiten a los mamiferos frugivoros ser vectores clave para
la dispersion 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 dispersion de
larga distancia determinan la capacidad de colonizacion y la expansion de las poblaciones
de plantas a diferentes habitats (Cain et al., 2000; Nathan, 2006).

Asi mismo, las especies dispersadas por animales no forman un grupo funcional
homogéneo y pueden contener especies con una capacidad distinta como resultado de la
fenologia de fructificacion, el rendimiento de frutos, tamafio, 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 especificos y la llegada de arboles pioneros de nuevas tierras abandonadas en
particular es la fase més critica (Debussche y Lepart, 1992; Duncan y Chapman, 1999), ya
gue los frugivoros especializados suelen evitar zonas abiertas sin la disponibilidad de frutos.

Como se ha mencionado con anterioridad, la dispersion de semillas de muchas
especies de arboles 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 microhabitats especfficos y elementos del paisaje por parte
de la fauna, tales como sitios para dormir, reproduccion, caza y refugio, determina los
patrones de deposicion de semillas (Russo et al., 2006), lo que afecta en gran medida la
probabilidad de reclutamiento de semillas dispersadas (Escribano-Avila et al., 2014). Sin

embargo, a pesar de suimportancia, la estimacién de la eficacia de la dispersion de semillas

26



ha sido un tema pobremente abordado y sigue siendo un objetivo dificil de alcanzar (Howe
y Miriti, 2004).

Escribano-Avila et al., (2013) mencionan que la adaptacion de un microhabitat para
la germinacion y supervivencia temprana de una planta que es dispersada por la fauna
depende de su seleccion, manipulacion 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 nimero de
semillas de diversas especies dispersas en la misma excreta aumenta la competencia una
vez que han emergido las plantulas, 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 climaticas adecuadas para que la semillalogre
germinar) debido a que esta tiene la capacidad de catalizar la regeneracion de la superficie
plantada de restauracion forestal y se sugiere que el potencial para atraer animales
dispersores de semillas sea un criterio clave en la seleccién de las especies de arboles para
proyectos de restauracion forestal (Gorne-Viani et al., 2015). Por esta razén, es que la
extincion o grave declive de fauna endozoocérica comprometeria significativamente la
dinAmica de regeneracion, mientras que el mantenimiento de estas especies puede
favorecer la recuperacion del ecosistema proporcionando resistencia a las perturbaciones
antropicas (Escribano-Avila et al., 2014).

Especificamente, los mamiferos endozoocéricos dispersan ain mas semillas en
habitats degradados (plantaciones, campos agricolas abandonados y matorrales post
fuego). Tanto el pequefio tamafio como la proximidad espacial de los parches permiten a
los mamiferos explorar todas las unidades de paisaje debido la amplia Area de Actividad y
al uso flexible de los diferentes tipos de habitat, por lo tanto estan manteniendo firmemente
el movimiento de semillas entre unidades de paisaje, favoreciendo el transporte de los
bosques y matorrales (Matias et al., 2010). Asi también, el tamafio corporal del mamifero
determina en parte la cantidad de semillas movilizadas en cada evento de dispersion
(semillas consumidas y depositadas) y generalmente, para una misma especie vegetal, a
mayor tamafio corporal del dispersor mayor cantidad de semillas habra en cada deposicion
(Howe, 1986).
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1.10 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A partir del conocimiento de que hay mamiferos endozoocdéricos como la zorra gris
(Urocyon cinereoargenteus), el coyote (Canis latrans) y otros, ademéas de la distribucion que
tienen en el estado, relacionandolo con el establecimiento (Haas y Kuser, 2003) de especies
indicadoras de disturbio como la manzanita (Arctostaphylos pungens) y el tascate
(Juniperus deppeana) es que surge la pregunta de cuéal es el mecanismo por el cual estas
especies estan colonizando nuevos sitios. En la Sierra Fria, se tienen estudios
particularmente en Mesa del Aserradero y Mesa del Aguia que confirman el cambio de una
vegetacion a estas especies colonizadoras (Diaz-Nufiez et al., 2016).

Debido al incremento de estas especies vegetales, existe la necesidad de determinar
si el factor de la dispersion de semillas por medio de estos mamiferos es una de las causas
del establecimiento de la manzanitay tascate, ya que no solo existe este mecanismo por el
cual las semillas pueden dispersarsey establecerse en un area sino que existen otros mas
(zhou et al., 2013). Sin embargo, por las caracteristicas de los frutos de estas especies
vegetales, el tnico mecanismo por el cual podrian dispersarse a larga distancia es mediante
las especies animales (zoocoria). Por ello, el punto primordial de la problematica
relacionada con los factores anteriores es sin duda la posible regeneracion de los sitios o
parches perturbados en Mesa del Aserradero y Mesa del Aguila, ya que existen sitios donde
se observa una sucesion primaria observando que la colonizacion inicial es causada por
estas especies vegetales pioneras. De esta manera surge la principal incognita a contestar:
¢ Es posible la regeneracion de estos sitios de manera pasiva por medio de las especies
pioneras que podrian arribar a estos sitios por medio de la fauna?
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1.11 JUSTIFICACION

En nuestro pais ain no existe tradicion por realizar un manejo sustentable de las Areas
Naturales Protegidas dentro de un programa integral de manejo de recursos naturales. Son
contadas las experiencias que documentan logros significativos en este renglon y la regla
general es el desconocimiento de los recursos que poseé el ecosistema como la fauna, asi
como su exterminio generalizado (Monroy et al., 2003). Asi bien, para evaluar el papel del
consumidor de frutos y su posible impacto en el establecimiento de las plantas, es
importante conocer sus habitos de deposicion y su efecto sobre las semillas que consume
(Aguilar-Sanchez, 2011), ya que no solo inciden en la distribucion espacial de las semillas
sino que también afectan la velocidad de germinacién a causa del paso por el tracto
digestivo; no obstante, el papel de los mamiferos carnivoros como agentes dispersores ha
sido poco estudiado (Silverstein, 2005) y para el caso particular de esta ANP no se tiene
ningun trabajo relacionado con la dispersiéon de semillas por especies de mamiferos 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 &rea como dispersoras de
semillas para el establecimiento de plantulas y asi generar informacion que contribuya a
elaborar un plan de manejo que considere la conservacion de la fauna y al mismo tiempo
asegure la dispersion y proliferacion de la flora del lugar, ya que el nimero de semillas que
se logran dispersar por este mecanismo puede ser ecolégicamente significativo para el
establecimiento de las plantas (Traveset et al., 2014). Cabe mencionar que es de gran
importancia relacionar la dispersion de las semillas con el establecimiento de la manzanita
y el tascate, debido a que hoy en dia estas especies han tenido una amplia distribucién y
abundancia en la Sierra Fria provocando una recuperacion pasiva en parches con un
disturbio en un tiempo pasado, por lo cual la aparicién de estas especies esta relacionada
con los disturbios ocurridos en la Sierra Fria durante el periodo comprendido entre 1920 y
1940 (Minnich et al., 1994), siendo pioneras en la recuperacion de la cubierta vegetal, de
aqui 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 accion los planes de manejo establecidos
(Sosa-Ramirez et al., 2014) y que la conservacion de la biodiversidad es una de las
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demandas sefaladas para conformar las ANP (CONANP, 2015), es que el territorio
comprendido en este rango altitudinal podria ser considerado como el area prioritaria para
la conservacion en este ecosistema. Por lo tanto, se pretende realizar un trabajo integrado
gue aborde el aspecto de la dispersion de semillas de manzanita y tAscate por medio de la
endozoocoria y su relacion con el establecimiento de estas especies vegetales, ya que
como sugiere Diaz-Nufiez et al. (2012) en la Sierra Fria la relacién especie-ambiente es
determinante en la distribucion espacial de la vegetacién. Por lo mismo, es importante
conocer el rol de los mamiferos 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 ecoldgico, al ser especies indicadoras de disturbio y provocando el
crecimiento de otras especies del bosque, al ser facilitadoras para el arribo de especies
maés grandes. Es decir, son especies intermediarias en el proceso de sucesion, cuando un
habitat se esté recuperando de un disturbio ocurrido con anterioridad.
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1.12 OBJETIVOS E HIPOTESIS

Objetivo general

Analizar la dispersién de semillas por zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), coyote (Canis
latrans) y otros mamiferos endozoocdricos y los patrones de establecimiento de 2 especies
pioneras (Arctostaphylos pungens y Juniperus deppeana) en un bosque templado del ANP
Sierra Fria.

Objetivos especificos

1. Examinar la presencia, abundancia y distribucion espacial de semillas de manzanita
(Arctostaphylos pungens) y tascate (Juniperus deppeana) en excretas de zorra gris
(Urocyon cinereoargenteus), coyote (Canis latrans) y otros mamiferos endozoocoricos
durante las cuatro estaciones del afio.

2. ldentificar el porcentaje de viabilidad y germinacion en semillas de manzanita y tdscate

con endozoocoria y sin endozoocoria.

3. ldentificar el patrén de establecimiento de la manzanita y el tascate en dos sitios de la

Sierra Fria, Ags. (Mesa del Aserradero y Mesa del Aguila).

Hipodtesis de investigacion

1. Las semillas de manzanita (Arctostaphylos pungens) y tascate (Juniperus deppeana) son
dispersadas a través de las excretas de zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), coyote
(Canis latrans) y otros mamiferos endozoocéricos y la abundancia de semillas en la excreta
se incrementara en la época de mayor oferta de frutos.

2. El transito de las semillas de manzanita y tascate a través de los tractos digestivos de
zorra gris, coyote y otros mamiferos endozoocoricos producird un mayor porcentaje y

velocidad de germinacion.

3. Los sitios con baja cobertura vegetal muestran mayor nimero de excretas y plantulas

establecidas de manzanita y tascate.
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CAPITULO Il
PRESENCIA Y ABUNDANCIA DE SEMILLAS DE MANZANITA
(Arctostaphylos pungens) Y TASCATE (Juniperus deppeana) EN
EXCRETAS DE ZORRA GRIS (Urocyon cinereoargenteus),
COYOTE (Canis latrans) Y OTROS MAMIFEROS
ENDOZOOCORICOS.

RESUMEN

En Aguascalientes se han presentado perturbaciones en los bosques de la Sierra Fria
donde, en el proceso de recuperacion, las especies del género Juniperus y Arctostaphylos,
son pioneras. La zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), el coyote (Canis latrans) y otros
mamiferos estan relacionados con la dispersion de especies pioneras, sin embargo, a la
fecha se desconoce si la distribucion y establecimiento de tascate (Juniperus deppeana) y
manzanita (Arctostaphylos pungens) en la Sierra Fria, Ags. estan relacionados con la
actividad endozoocorica de la zorra gris y el coyote. Por ello, el objetivo de este capitulo fue
analizar la dispersion estacional (presencia y abundancia) de semillas y su distribucién
espacial por estos mamiferos en el Area Natural Protegida Sierra Fria, en las Mesas del
Aserradero (MAs) y Mesa del Aguila (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 analizo la frecuencia y abundancia de semillas de manzanita y tascate
en cada excreta. Tambien se elaboré un registro fenolégico de flores y frutos diurante las
cuatro estaciones del afio. Los resultados mostraron un total de 5270 semillas de
manzanita, 635 semillas de tascate 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 herbaceo. 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 otoiio en 2015 y 2016. El gato
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montés aparecio como un dispersor indirecto de manzanita y tascate. Concluimos que la
estacionalidad es el principal factor para la abundancia de las semillas en las excretas, la
mayoria de las excretas se encontraron en sitios ideales para su germinacion dentro de los
caminos y el gato mantés aparecié como un dispersor secundario de estas especies

vegetales pioneras.

ABSTRACT

In Aguascalientes there have been disturbances in the forests of the Sierra Fria 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 tascate
(Juniperus deppeana) in the Sierra Fria, 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 Fria Protected Natural Area, in the Mesa del Aserradero (MAs) and
Mesa del Aguila (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 tdscate 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 tascate 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 tascate. 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.

41



2.1 INTRODUCCION

Los ecosistemas forestales son valiosos, no solo por los servicios ambientales que
proporcionan y por la conservacion de la biodiversidad (Diaz y Andy, 2009), sino también
por su papel crucial para mitigar el cambio climatico (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 caracteristicas 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 regulacion del clima (Laurance y
Williamson, 2002), la biodiversidad (Jenkins, 2003), la produccion de agua y el secuestro
de carbono, entre otros.

Por otro lado, los paisajes forestales modificados por el ser humano, estan en peligro
de perder su capacidad de recuperacion y por lo tanto obstaculizan su potencial para
autorecuperarse después del disturbio (Chazddn, 2003) y por esta razon, la plantacion de
arboles se ha adoptado en muchas regiones del mundo como uno de los principales
métodos para la restauracion forestal (Rodrigues et al., 2011). Sin embargo, los
ecosistemas tienen sus propios mecanismos de auto-recuperacion através de la sucesion
ecoldgica, aunque los tiempos son prolongados y dependen de la intensidad del disturbio y
del cambio en las caracteristicas del sitio (Chazdén, 2008).

Rocas (1982) sefialé que los sistemas de dispersion son una parte esencial en la
distribucion natural de las especies vegetales, en la movilizacion y el intercambio de
material genético dentro y fuera de las poblaciones. Por lo tanto, De Noir (2002)
mencionaria mas tarde que la dispersién es un proceso activo y dindmico de transporte que
tiende a ubicar la unidad de dispersion en sitios seguros desde el punto de vista fisico y

competitivo.

Asi bien, existen factores abioticos y biéticos asociados a los sistemas de dispersion
en bosques (Correa et al., 2015). En los factores biéticos encontramos a los animales
dispersores, cuya dispersion a través de estos es denominada Zoocoria. El gremio de
animales dispersores es clave en la configuracion de las comunidades vegetales,

ampliacion de las poblaciones, fundando otras nuevas y creando bancos de semillas en el

42



suelo. Este tipo de dispersion es importante para la configuracién del paisaje porque

determina la diversidad, abundancia y distribucién espacial de los bancos de semillas
disponibles para establecer comunidades de plantas (Herrera, 1985).

Por otra parte, la dispersion 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 mas
adelante (Cypher y Cypher, 1999). De esta manera Montiel (2000), agrega que el
vertebrado frugivoro representa el comienzo de la dispersion primaria para los propagulos
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 germinacion son considerados legitimos dispersores de semillas;
también Cypher y Cypher (1999) reconoce que los carnivoros consumen grandes
cantidades de frutos, retienen las semillas en el tracto digestivo por largos periodos de
tiempo y recorren areas extensas, llegando asi a ser un factor importante en el transporte
y movimiento de las semillas.

Tanto Herrera (1989) como Willson (1993) reconocieron que tradicionalmente los
mamiferos terrestres no han sido considerados como dispersantes importantes en
comparacion con otros grupos como las aves o los murciélagos Sin embargo, recientes
estudios realizados por Escribano-Avila et al. (2012) y Escribano-Avila et al. (2014)
muestran que en el contexto ecolégico de campos abandonados, asi como en otras areas
degradadas, son los mamiferos terrestres frugivoros los principales responsables en la
dispersion de las semillas y la regeneracion de la vegetacion.

Asi mismo, Jordano et al. (2007) indicaron que los mamfiferos tienen grandes areas
de distribucion y periodos de retencion de semillas en el intestino, lo que les permite ser
clave para la dispersion a larga distancia, aunque Murray et al. (1994) ponen énfasis en que
el paso del fruto a traves del tracto gastrointestinal puede tener un efecto benéfico,
perjudicial o neutro en las semillas.

Por lo tanto, el patron de dispersion realizado por este grupo de mamiferos simula
una practica de restauracion activa basada en la plantacion de arboles pioneros o grupos
(islotes de bosques) que actla 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 gue los mamiferos frugivoros producen y

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

En Aguascalientes, la Sierra Fria representa el macizo montafioso mas 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
fosiles comenz6 un periodo de recuperacion. Chapa-Bezanilla et al. (2008) mencionan que
aunque el bosque se ha fragmentado, algunos tipos de vegetacion han incrementado su
distribucion y abundancia. Por su parte, Diaz-Nufez et al. 2016 mencionan que la
recuperacion 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 region como Area Natural
Protegida, entre otras; que las especies que mas se han recuperado son la manzanita (A.
pungens) y el tascate (J. deppeana). Aunque se tienen algunos registros, aun no es claro
el patron de dispersién y reclutamiento de las semillas e individuos jovenes de las especies
mencionadas, no obstante, se hace referencia al papel que desempefan algunos animales
como posibles dispersores, por lo que se supone que la zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus), el coyote (Canis latrans) otros mamiferos endozoocoricos estan
relacionadas con la dispersion de especies indicadoras de disturbio como la manzanita y el
tascate. Por lo que el objetivo de este trabajo fue determinar la presencia y abundancia de
semillas de manzanita y tascate en excretas de zorra gris, coyote y otros mamfiferos durante
las cuatro estaciones del afio, asi como su distribucion espacial. De acuerdo al objetivo se
planteod la hipotesis de que las semillas de manzanita y tadscate son dispersadas a través
de las excretas de zorra gris, coyote y otros mamiferos y la abundancia de semillas en la
excreta se incrementara en la época de mayor oferta de frutos. El presente estudio pretende
aportar informacion sobre el papel que juegan estos dos dispersores en la germinacion y
reclutamiento de las especies forestales mencionadas, suponiendo que estan relacionados
con el traslado de la semilla hacia sitios seguros de germinacion y que esto promueve la
creacion de parches o rodales de individuos juveniles.
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2.2 MATERIALES Y METODOS

2.2.1 Ubicacioén del areade estudio.

El area de estudio se localiza al noroeste de la ciudad de Aguascalientes dentro de el Area
Natural Protegida Sierra Fria (ANPSF), se seleccionaron dos localidades, Mesa el
Aserradero y Mesa el Aguila, 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 &rea es templado subhimedo, con lluvias en verano (Rzedowski, 1978).
Presenta una temperatura de entre -3 °C y 18 °C con un promedio anual de precipitacion
entre 600 y 700 mm, aunque las partes bajas de la Sierra Fria presentan un clima semiarido

y semicalido, 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"0 y la Mesa del Aguila entre las coordenadas 22°12'1.52"Ny 102°35'11.03"0;
ambas estan separadas por la “Cafiada de Piletas” (Figura 2.1).
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Figura 2.1 Ubicacion geografica del area de estudio en el ANP Sierra Fria en Aguascalientes y en
el pais.

2.2.2 Colectay busqueda de excretas.

Se realizaron salidas de campo para la busqueda y colecta de excretas y registro de la
fenologia de manzanita y tascate durante las cuatro estaciones en 2015 y 2016. Se
realizaron 30 salidas en total, incluyendo otofio del 2015, asi como invierno, primavera,
verano y otofio del 2016.

La colecta de excretas se desarroll6 mediante el método de blusqueda directa
propuesto por Nova (2012). Se efectuaron recorridos en zigzag y transectos en cada mesa,
con lo cual se asegur6 revisar todo el cuadrante (los cuadrantes se toman como referencia
para iniciar y terminar los recorridos). La identificacién de las excretas en campo para
conocer la especie de mamifero se realizé de acuerdo con el Manual para el rastreo de
Mamiferos Silvestres de México (Aranda-Sanchez, 2012). Las excretas colectadas se
colocaron en bolsas de papel de estraza previamente etiquetadas con el nimero de
excreta, estacion del afio, 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 caracteristicas ecolégicas del lugar donde fue colectada cada excreta, asicomo
el tipo de superficie fueron tambien registradas de acuerdo con Matias et al. (2010) con
ciertas modificaciones. Se consideraron cuatro categorias que son las superficies mas
comunes usadas por la fauna dispersora de semillas en la Sierra Fria: (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 herbacea (fuera
camino/herbacea). La informacion anterior se uso para determinar si la excreta con
semillas estuvo en un sitio seguro para la germinaciéon y establecimiento de plantulas
(Figura 2.3).
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Figura 2.3 Excretas de mamiferos endozoocéricos en cuadrante de baja cobertura 3 de Mesa del
Aguila 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 andlisis (Figura 2.4).

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

2.2.4 Identificacion de semillas

La identificacion del contenido en las excretas se realiz6 usando un estereoscopio de la
marca Zeiss donde se observaron los componentes de cada muestra, y con ayuda de
agujas de diseccién y bisturi se separaron los elementos de cada excreta para su
identificacion. Las semillas identificadas de manzanita y tascate fueron colocadas en bolsas
nuevas de papel de estraza. La identificacion de semillas se realiz6 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 identificacion y conteo de semillas.

2.2.5 Riquezay 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

parametros fueron determinados para cada una de las cuatro estaciénes del afio (Figura
2.6).

Figura 2.6 Semillas de tascate en estereoscopio.
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Esta informacion quedd registrada en una base de datos con numero de semillas v,
especies vegetales por excreta, especie animal, area de estudio, cobertura vegetal,
cuadrante, mes, afio y estacion del afio.

2.2.6 Analisis fenoldgico

Para poder relacionar la abundancia de semillas contenidas en las excretas y la
disponibilidad en plantas de manzanita y tascate durante las cuatro estaciones del afio, se
realizé un registro fenoldgico de flores y frutos en ejemplares de manzanita y tascate en
ambas Mesas (MAs y MAg). Para ello se seleccionaron aleatoriamente y enumeraron cinco
plantas de manzanita y cinco de tascate (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 estaciones del afio (una al inicio y otra a la mitad de la
estacion). En cada visita se registro la etapa y abundancia de flores y frutos como se indica

a continuacion:

e i ; S

Fira 2.7 Arbol de manzanita No 2 en Mesa del Aserradero.

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

variables se dividio el ejemplar en cuatro partes iguales a manera de un plano cartesiano,
trazando lineas imaginarias, y se estimo 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 calcul6 el promedio de porcentaje de

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

e Abundancia de frutos en el suelo. Para obtener este dato se aplic6 el mismo

método de cuadrantes imaginarios, registrando el porcentaje de frutos presentes en la
superficie del suelo delimitado por el dosel (Figura 2.9).

-

*

-
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Para la abundancia de flores y frutos en el dosel y en el suelo se consideré una escala

subjetiva que consistio 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

e Grado de desarrollo del fruto. Cuando el ejemplar presento frutos se registro

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

categorias:

» Inicial: frutos recién polinizados, sin petalos, de tamafio muy pequefio y coloracion
verde

» Pleno/Intermedio: frutos inmaduros pero de tamaifio similar al fruto maduro con un
ligero o incipiente cambio de coloracion hacia la madurez fisiologica

» Maduro: frutos maduros de coloracion tipica (naranja para manzanita y café para

tascate)
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2.5 RESULTADOS

2.5.1 Dispersores endozoocoéricos de manzanitay tascate

Se realizaron salidas de campo entre el otofio del 2015 y el otofio 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 analisis 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 dispersion de
semillas de acuerdo al niumero de semillas diseminadas mostr6 que la zorra gris fue la que
tuvo la mayor participacion con el 94% del total, mientras que el gato montés a pesar de
sus habitos alimenticios dispersé el 0.003% (Figura 2.10).

% de deposicidon/excretas % de dispersion/semillas

3 3% 0%

= Zorra Gris = Zorra Gris

| |
Coyote = Coyote

" Cacomixtle B Cacomixtle

Gato Montés ,
Gato Montés

Figura 2.10 Proporcién de dispersion de excretas y semillas por especie animal.
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2.5.2 Dispersion de semillas por estacion del afio

2.5.2.1 Otoiio del 2015

Durante la estacion de otofio se encontraron 19 excretas correspondientes a cuatro
dispersores (zorra gris, coyote, cacomixtle y gato montés), encontrando semillas de
manzanita y tascate en las mismas, ademas de otras especies vegetales. La semilla de
tascate fue la de mayor abundancia y la zorra gris la especie animal que mas semillas
dispersé. 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 otofio de 2015.

Especie Vegetal
N Z°r.ra Coyote | Cacomixtle Gatol Manzanita| Tascate | Otras | Sin semilla
excretas gris montés
19 7 5 5 2 2 15 2 2
Total semillas| 287 26 39 6 27 331 29
| 287 [ 25 13 6
Tascate
Semillas 0 1 %6 0
Manzanita
Tota.l de 387
semillas

2.5.2.2 Invierno del 2016

En el invierno del 2016 se encontraron 27 excretas (8 mas que la estacion de otofio 2015),
en ellas se encontraron semillas de manzanita y tascate, ademas de otras especies
vegetales; los dispersores fueron practicamente los mismos, con la excepcion que se
encontré una excreta de comadreja (otro posible dispersor) pero sin semillas (Cuadro 2.2).
La semilla de manzanita fue la de mayor abundancia y volvio a ser la zorra gris la especie
animal que méas semillas dispers6. 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 Vegetal

Numero Zorra Gato Sin
de . Coyote | Cacomixtle , | Comadreja | Manzanita | Tascate | Otras .
gris montés semilla
excretas
27 2 14 2 8 1 4 3 1 19
Total |5 4 0 6 0 213 5 50
semillas
Semillas
Tascate 3 2 0 1 0
Semillas
Manzanita 2 2 0 2 ¢
Tota.I de 268
semillas

2.5.2.3 Primavera del 2016

Durante la estacion de primavera 2016 se observo una ligera recuperacion en el nimero de

semillas dispersadas, sin embargo, la cantidad

total de semillas con respecto a las

estaciones de otofio e invierno pasadas sigue siendo baja. Nuevamente se observo que la

mayoria de las excretas no contienen semillas, al igual que las excretas de otofio e invierno.

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

semillas de manzanita y tascate (Cuadro 2.3).

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

NUmero Sin
de Zorra gris | Coyote | Cacomixtle | Gato montés | Manzanita| Tascate | Otras semilla
excretas
23 2 11 1 9 2 3 0 18
Total 18 13 0 3 8 26 0
semillas
Semillas
: 1
Tascate 8 > 0 3
Semllla.s 0 3 0 0
Manzanita
Tota.l de 34
semillas
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2.5.2.4 Verano del 2016

Durante la estacion de verano 2016 se observé 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
blusqueda de excretas, por lo cual solo se localizaron y colectaron 15 excretas. La menor
cantidad de semillas respecto a otras estaciones del afio, probablemente se debe a la
fenologia natural de manzanita y tascate y a las condiciones ambientales propias de la
Sierra Fria, lo cual explica por qué ambas especies presentan fase de fructificacion 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.

Nudmero
Z . t Zorrill ) , i
de or.ra Coyote | Cacomixtle Ga O, Mapache .Om | Manzanita| Tascate | Otras S”T
gris montés Listado semilla
excretas
15 1 7 2 3 1 1 2 2 0 11
Total | 1 1 3 0 0 5 4 0
semillas
Se,mlllas 0 0 1 3 0 0
Tascate
semillas |,y 0 0 0 0
Manzanita
Total de
semillas

2.5.2.5 Otofio del 2016

Con la finalidad de corroborar la abundancia de semillas en el otofio 2015, se realizaron
muestreos en el otofio de 2016. Los resultados muestran que la estacion de otofio es la de
mayor abundancia de semillas en excretas. Ademas, durante el otofio 2016 hubo maés

semillas en las excretas que en el otofio de 2015. Se corrobora que el otofio es la estacion
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de mayor dispersion y abundancia de semillas de manzanita y tascate en excretas, sobre
todo de zorra gris (Cuadro 2.5).

Cuadro 2.5 Muestreo de semillas en excretas colectadas durante el otofio 2016.

NUmero . .

de Zor'ra Coyote |Cacomixtle Gato’ Zf)rnllo Manzanita | Tascate | Otras S|r'1
gris montés | Listado semilla

excretas
32 18 6 2 3 3 15 5 0 12
Total 1oy | 131 106 3 0 5018 270 0
semillas

Se,mlllas 270 0 0 0 0

Tascate

semillas f)oo0 1 435 106 3 0

Manzanita

Tota.l de 5788

semillas

2.5.2.6 Andlisis por estacion

Mediante el andlisis de la abundancia de semillas por estacion se encontré que en el otofio
del 2015 la zorra gris era el dispersor con mayor eficiencia con respecto al numero total de
semillas dispersadas por otros dispersores. Aparece por primera vez el gato montés como
un dispersor potencial de semillas pioneras de manzanita y tAscate. Cabe mencionar que
estas especies animaes no estan limitadas a solo dispersar semillas de manzanita y tascate
sino que durante esta estacion de otofio también se encontraron semillas de otras especies
vegetales sin identificar.

En invierno del 2016 la abundancia de semillas es menor que en el otofio. No
obstante, la zorra gris dispers6 una cantidad grande de semillas, en una sola excreta se
encontraron 205 semillas de las 208 que acumulé durante este tiempo. Por lo contrario,
especies que tuvieron una participacion activa en el pasado como el coyote y el cacomixtle
no lograron dispersar las mismas cantidades debido a la pobre o nula oferta que habia de
frutos, de tal manera que en esta ocasion fue mayor el nimero de excretas sin contenido
vegetal (19). Respecto a la eficiencia de los dispersores en la abundancia de semillas por
excreta, en esta ocasion fue mayor la cantidad de excretas que de semillas; con excepcion
de la zorra gris al dispersar un gran ndmero con tan solo dos excretas. Por ultimo es

importante resaltar de nueva cuenta la participacion activa del gato montés, ademas de
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encontrar de nueva cuenta semillas de otras especies vegetales en las excretas (50
semillas).

En primavera del 2016 la relacion de la abundancia de semillas por excreta comenzé
a ser positiva al presentarse mayor cantidad en las muestras de zorra gris y coyote, aunque
la cantidad sigui6 baja con respecto al otofio donde se presentdé el mayor nimero de

semillas dispersadas.

En verano del mismo afio las lluvias dificultaron la localizacion de excretas. Por otra
parte, la disponibilidad de frutos en el dosel fue muy escasa (<30%, véase fig. 2.8 y pag.
52), considerando que en esta época los frutos aun estan en etapa inmadura y no se
encuentran en los suelos disponibles para la fauna.

En otofio del 2016 se observo un cambio radical en la abundancia sobre todas las
estaciones anteriores, debido a que es la estacion con mayor nimero de semillas de
manzanita dispersadas desde el otofio del 2015. Asi mismo, la zorra gris tuvo la mayor
participacion en cuanto a nimero de semillas dispersadas por excreta en comparacion con
las pasadas estaciones. Al igual que la zorra gris, el coyote y cacomixtle tuvieron la mayor
participacion 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. Asibien, la zorra gris demostré ser el
dispersor con mayor eficiencia al diseminar el 94% del total de semillas, de la misma
manera, el coyote realiz6 el mayor nimero de deposiciones al realizar el 39% (43
deposiciones) (Figura 2.11). Cabe resaltar que el gato montés no tiene una dieta omnivora
como las demas especies sino que es carnivora, sin embargo tuvo una participacion activa
en cada una de las estaciones dispersando semillas de manzanita y tascate en bajas
proporciones.
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Figura 2.11 Dispersion de semillas y excretas por estaciones y especies dispersora
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Respecto al andlisis de la abundancia de las semillas de manzanita y tascate a
través de las estaciones del afio y de manera individual, se encontré6 que debido a la
estacionalidad sus cantidades varian con una mayor abundancia de ambas especies en la
estacion del otofio 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 nimero 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 (téxicos o sabores desagradables) para auyentarlos y proteger el
fruto y la semilla, antes de su madurez fisiolégica. Los frutos maduros tienen atrayentes
para los dispersores (colores, azucares, carbohidratos, nutrientes, etc.).

Durante la primavera y verano existio poca abundancia de ambas especies a pesar
de que habia disponibilidad de frutos maduros (finales de primavera) sin embargo y como
se mencion6 con anterioridad la temporada de lluvias jug6é un factor importante. Cabe
resaltar que en el otofio del 2016 se dispersé 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
otofio es la estacion con mayor abundancia de semillas de manzanita dispersadas durante

todo el estudio relacionada a la oferta de frutos disponibles en los arboles.

Por dltimo, cabe sefalar que la especie méas dispersada en cuanto a niamero de
semillas y frecuencia a través de las estaciones fue la manzanita (5270 semillas). Asi
mismo, la zorra gris fue la especie encargada de la dispersién en mayor abundancia de
ambas especies vegetales en la estacion de otofio de los afios 2015 y 2016 mostrando asi
gue esta es la mejor estacion para la dispersion por la disponibilidad y abundancia de frutos
en los doseles (Figura 2.12).
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Figura 2.12 Dispersion de la manzanita y tascate por estacion del afio y dispersor
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2.5.3 Distribucién espacial de excretas

Todas las excretas encontradas se georreferenciaron para conocer su ubicacion exactaen
las Mesas. Los resultados de la distribucion 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
vehiculos, bicicletas y paso de las personas; por el contrario, fueron muy pocas las
depositadas fuera de estos en el bosque o sitios abiertos.

746500 747000 747500 748000

746000 746500 747000 747500 748000

Figura 2.13 Distribucién espacial de excretas en Mesa del Aserradero (parte inferior) y Mesa del
Aguila (parte superior).

2.5.4 Tipo de superficie donde son depositadas las excretas

El tipo de superficie donde son depositadas las excretas por los mamiferos endozoocéricos
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 mayoria 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 microhabitat para depositar sus excretas

A pesar de que la mayoria de las semillas fueron depositadas en un sitio donde no
es viable su germinacion (roca), hay que sefialar que aln 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 observo que
existe reclutamiento de manzanita y tdscate en caminos abandonados y suelos sin roca.

El 46% de las excretas fueron colocadas en superficies donde las semillas tienen
oportunidad para la germinacion y establecimiento (Figura 2.14).

B Camino/Roca
B Camino/Suelo desnudo
Fuera camino/Suelo

desnudo

B Fuera camino/Herbacea

Figura 2.14 Tipo de superficie donde son depositadas las excretas.

La aparicion de excretas dentro de los caminos y encima de las rocas obedece al
comportamiento de los mamiferos al realizar letrinas, sin embargo este comportamiento se
repite con frecuencia durante las estaciones con una leve excepciéon en verano que es la
temporada de lluvias donde las excretas son depositadas de una manera mas 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 andlisis por estacion del afo y dispersores existen diferencias entre ellas,
principalmente con los dos principales dispersores (zorra y coyote). La estacion de otofio
del 2015 donde la deposicion de excretas ocurrié Unicamente 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 aln estando dentro de los caminos. Durante la estacion de
invierno, el coyote presentd una mayor variacion en la deposicion de excretas (14) y realizé
puestas en tres superficies (dentro de caminos enrocay suelo y fuera en suelos desnudos).
Asi también, el gato montés, como se demostrdé con anterioridad dispersé semillas de
especies pioneras, depositd la misma cantidad de excretas en los caminos encima de las
rocas (6) como el coyote y también tiene un aporte a la dispersion fuera de los caminos (2).

En primavera siguio la tendencia de mayor deposicion 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 participacion en la estacion (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 estacion donde las semillas comienzan a llegar a sitios
seguros. Por ultimo, comentar que la zorra gris tuvo la mayor participacion en deposiciones
de excretas (18) durante el otofio del 2016, sin embargo siguio la misma tendencia al dejar
la mayor parte dentro de los caminos encima de rocas. (Figura 2.15).

2.5.5 Andlisis fenologico

El andlisis de las abundancias de flores y frutos en los doseles se realizé6 de manera
separada para ambas especies vegetales con la finalidad de observar su fenologia

particular.

2.5.5.1 Fenologia de flores y frutos de manzanita

Los resultados de las observaciones fenoldgicas de flores y frutos de manzanita se
muestran en el Cuadro 2.6, donde la manzanita presento dos periodos de floracion (invierno
y verano) y fructificacion (primavera y otofio) durante el afio que duré el estudio; para lo
anterior se sacaron las medias de los porcentajes de abundancia por coberturay a partir de
estos se observaron los mayores promedios para determinar las estaciones con mayor
abundancia.
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Figura 2.15 Dispersion de excretas por tipo de superficie, estacion y dispersor.
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Cabe mencionar que a pesar de que el analisis se realiz6 también de acuerdo al criterio de
las coberturas de la vegetacion, 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 floracion le siguieron los dos periodos de
fructificacion en las estaciones de primavera y otofio que presentaron los mayores
porcentajes. Al final de la época de fructificacion se esperd encontrar grandes cantidades
de frutos maduros en el suelo, sin embargo los porcentajes fueron bajos y solo se
presentaron en otofio y verano posiblemente por la alta depredacién de lagomorfos e

inclusive por los mamfiferos dispersores.

La época de fructificacion/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 otofio del 2015 y 2016 fueron las de mayor proporciéon. De esta manera
se corrobora que en la manzanita nuestra hipétesis 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 arboles de manzanita
durante las cuatro estaciones del afo.

Abundancia Abundancia de Abundancia de

Flores (%) Frutos (%) Frutos en Suelo (%)
Cobertura| Estacién 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
Otofio 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
Otofio 1.15 0.85 52.29 4.60 4.33 1.35 52

2.5.5.2 Fenologia de flores y frutos de tascate

Los resultados de las observaciones fenologicas de tascate 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
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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 estacion del afio se presentaron indicios de flores y frutos en
los ejemplares sin embargo no prosperaban y morian o se secaban y se mantenian en el
arbol. Las estaciones de primavera e invierno fueron las que presentaron los mayores
porentajes de floracién aunque fuera bajos (7.3 y 6.1% respectivamente), mientras que para
la fructificacion 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 otofio del 2015 y 2016 y al haber poca oferta en los arboles en estos meses. Por lo
anterior, se puede sugerir que los frutos encontrados en e area de estudio pertenecen a
otra area de la Sierra o ser frutos de nuestra misma area pero de afios 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 arboles de tascate durante
las cuatro estaciones del afio.

Abundancia Flores (%) | Abundancia de Frutos (%)
Cobertura Estacion 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
Otofio 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
Otoiio 0.30 0.19 0.30 0.19 60
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2.6 DISCUSION

Especies dispersoras de manzanita y tascate

Se encontraron cuatro especies de mamiferos que tuvieron algun aporte en la dispersion
de la manzanita y el tascate. El criterio que se tomé para identificar a una potencial especie
dispersora fue encontrar al menos una semilla de alguna de las dos especies vegetales y
gue su aparicion fuese al menos una vez por cada estacion del afio. Por lo tanto,
encontramos que no todos los mamiferos con dieta omnivora pueden ser dispersores y a
pesar de encontrar excretas de otras especies que se pens6 podian ser potenciales
dispersoras (comadreja, mapache y zorrillo) no fueron tomados en cuenta por el criterio
anterior; estos resultados concuerdan con Escribano-Avila et al. (2015) quienes sugieren
gue no todas las especies de frugivoros presentes en una comunidad de dispersion tendran
el mismo impacto sobre la dinamica de regeneracion de tierras abandonas y bosques, por
lo cual, habra especies que aporten una gran cantidad de semillas, otras con un menor
nuamero e inclusive se encontraran mamiferos que tendrian otros efectos ademas de la
dispersion a larga distancia (Gonzalez-Varo et al., 2013) como la escarificacion 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 sucesion (Diaz-Nufiez et al., 2016). Un aspecto importante es que los diferentes
grupos de potenciales dispersores pueden variar dependiendo del ecosistema, region, clima
e inclusive de la composicion floristica del sitio.

Epoca de mayor dispersion

Respecto a la riqueza y abundancia de semillas en las excretas, los resultados
obtenidos muestran que la estacionalidad del afio es un factor determinante tanto para la
presencia 0 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
otofio del 2015 y 2016 que fueron las que presentaron el mayor nimero de semillas
dispersadas por todas las especies animales, al avanzar a invierno disminuy6 la abundancia
en las excretas por la disminucion 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 floracion y fructificacion de las especies analizadas, aunque esto
no necesariamente es igual entre ellas, como lo sugieren los dos ciclos anuales de
fructificacion de la manzanita y la falta de frutos del tascate en el afio de observacién. Sin
embargo nuestros resultados contrastan en una estacién, ya que el estudio fenologico
mostré dos estaciones (primavera y otofio) de abundancia en la produccién de frutos en el
dosel en el area de estudio mientras que las semillas en excretas son abundantes solo en
otofio, esto sugiere que habrian otros sitios en la Sierra con diferente fenologia en estas
especies vegetales de las cuales la fauna se alimenta y las semillas son llevadas hasta el
area de estudio. De hecho, durante el otofio de 2016 se observaron tascates 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 contenian semillas de esta especie.

Relacion entre fenologia, estacionalidad y dispersion endozoocdrica

Tomando en cuenta lo anterior, se observo la eficiencia del dispersor con respecto
al nimero de semillas dispersadas en cada excreta, de tal manera que en otofio
especialmente encontramos una relacion positiva al ser mayor el numero de semillas
dispersadas que las excretas. La dispersion de la manzanita y el tascate por endozoocoria
es constante durante todo el afio al haber presencia de ambas especies en las excretas en
cada estacion. De esta manera, se sugiere que la abundancia de estas semillas est4 en
funcion de la estacionalidad y pone en evidencia el aporte que tiene cada uno de estos
mamiferos del orden carnivora al ecosistema, debido a que Zuiiiga 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, artropodos, peces, reptiles
y cantidades considerables de frutos debido a que su alimentacion varia espacial y
temporalmente en funcion de la disponibilidad de alimento a consecuencia de la
estacionalidad del afio.

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 (Godinez-
Alvarez et al., 2002), afectando la ecologia de las plantas y mostrando que el consumo de
frutos esta fuertemente influenciado por la estacionalidad (Campos y Ojeda, 1997), lo cual
coincide con las presencia de algunas especies cuyos habitos alimenticios tienen por
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preferencia el consumo de roedores o presas mas grandes, refiriendonos al coyote,
cacomixtle y gato montés, cuya presencia a través de excretas fue confirmada en la Sierra

Fria, aunque solo en algunas de ellas se evidencié el consumo de semillas de manzanita y
tascate.

Por estarazon, es de importancia el analisis de la dieta de especies potenciales para
determinar la cantidad de semillas que son consumidas. Estos estudios nos ayudan a
comprender las relaciones troficas del ecosistema dando aproximaciones de los impactos
gue se pueden estar produciendo en las poblaciones de las especies vegetales o animales

gue las consumen como lo indicé Korschgen (1969).

Adicionalmente, encontramos el aporte que tiene cada dispersor para la
diseminacion de estas especies vegetales en varios rubros. La zorra gris, mostré ser la
especie con mayor importancia como dispersor de semillas durante todas las estaciones
muestreadas, el coyote es la especie con mayor nimero de deposiciones de excretas, el
cacomixtle a pesar de no tener una participacion constante en las estaciones también
muestré un aporte positivo de semillas. En el caso del gato montés cuya dieta es meramente
carnivora, llama la atencion que a pesar de sus habitos alimenticios tuvo un aporte
constante durante todas las estaciones dispersando ambas especies de semillas; si bien,
no en cantidades considerables, si existié dispersion 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
gue a su vez tuvo como alimento el fruto del tascate.

Distribucion espacial de excretas y semillas

Por otra parte, tenemos la distribucion espacial de las excretas en el ecosistema,
donde la mayoria fueron depositadas dentro de los caminos de terraceria. Dentro de los
mismos la preferencia fue depositar encima de las rocas siendo el coyote la especie con
mayor numero de deposiciones en este microhabitat; en segundo lugar se encontraron las
excretas dentro de caminos pero en suelo desnudo y un pequefio porcentaje fuera de ellos.
Lo ideal para las semillas seria 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 germinacién y establecimiento. En el caso
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de las semillas que son depositadas sobre superficies duras o de facil desecacion es un
factor que inhibe la germinacion y establecimiento, pues algunas semillas son recalcitrantes
y dificilmente logran establecerse, o bien, trasladarse a otros sitios por el viento, tal y como
lo sugiere Guariguata (1999). Asi bien, las semillas que estan en los caminos podrian 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 serian
ingeridas cabe la posibilidad que otras sean llevadas de manera accidental (Escribano-Avila
et al., 2014).

La distribucion y deposicion de las excretas varia de acuerdo a la region, ecosistema
y dispersor, ya que nuestros resultados varian con respecto al estudio de Escribano-Avila
et al. (2014) al mencionar que los carnivoros depositan sus excretas en su mayoria bajo
arbustos debido a su comportamiento que se utiliza para la demarcacién territorial, la
generacion de un patron de reclutamiento no relacionados espacialmente a enebros
espafoles (Juniperus thurifera) establecidos.

A pesar de que la mayoria 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 mamiferos. Aunque Suarez-Esteban et al. (2013) sugieren que los caminos o senderos
pueden promover la dispersion de las semillas nativas, incluso sobre largas distancias y
son una caracteristica del paisaje al recibir semillas de muchos arbustos frutales carnosos
nativos, es probable que no siempre constituyan un factor de corredor bioldgico, por el
contrario, una alta densidad de rutas de traslado fomenten altos indices de fragmentacion
(Oliver y Larson, 1996).

El mayor nimero de semillas dispersadas se encontraron en sitios con bajas
coberturas, es decir sitios abiertos (<50% de dosel); estos resultados concuerdan con lo
mencionado por Matias et al. (2010) al sugerir que los mamiferos endozoocéricos dispersan
aun mas semillas en habitats degradados (sitios abiertos, plantaciones, campos agricolas
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
tendran mayor probabilidad de reclutamiento al tener menor competencia por los recursos.
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2.7 CONCLUSIONES

1. La hipotesis 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 estacion de otofio del 2015 y 2016. Sin embargo
para el tascate no pudo verificarse lo anterior al presentar una oferta muy baja de frutos en
los arboles y al haber abundancia de semillas en las excretas.

2. El gremio de dispersores tuvo una variabilidad en la dispersion de semillas, la zorra gris
disperso el 94% de semillas, el coyote el 39% y por Ultimo el gato montés al no ser

estrictamente omnivoro presentd un aporte a la dispersion como dispersor secundario.

3. La mayor cantidad de semillas dispersadas en las excretas estuvieron presentes en las
bajas coberturas (70%), por lo cual, siestas llegan a estar en un sitio seguro tendran mayor
posibilidad de establecerse.

4. La estacionalidad es el factor determinante en la presencia y abundancia de semillas en
las excretas. La estacion posterior a la de mayor abundancia de frutos en los doseles

(otofio) determind la abundancia de semillas en las excretas.

5. A pesar de que la mayor cantidad de excretas se encontraron dentro de los caminos,
practicamente la mitad del total estuvieron en un sitio ideal para la germinacion de las

semillas (fuera del camino o en el suelo desnudo dentro de él).

6. El rol que desempefan los mamiferos en el paisaje es un factor importante en la
distribucion espacial de las semillas, especialmente aquellas de las especies vegetales que

tienen un papel importante como pioneras y/o nodriza.
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CAPITULO lII
VIABILIDAD Y GERMINACION ESTACIONAL EN SEMILLAS DE
MANZANITA Y TASCATE CON ENDOZOOCORIA Y SIN
ENDOZOOCORIA.

RESUMEN

Es probable que la dispersion de semillas en numerosas especies de plantas se logre
alcanzar a través del proceso de endozoocoria; no obstante, la germinacion y
establecimiento depende de un conjunto de factores como: latencia, viabilidad, tamafio de
semilla, madurez y dafio por insectos. En 2015 y 2016 se condujo un estudio ecofisiologico
para estimar la viabilidad y germinacion en semillas de manzanita y tascate con y sin
endozoocoria a partir de excretas de zorra gris, coyote y otros mamiferos. Se usaron
semillas de excretas y de los doseles de manzanita y tascate; las semillas de excretas y
dosel se sometieron a una prueba de rayos X para determinar su viabilidad a través de un
analisis por densitometria optica. Las semillas de dosel se dividieron en dos partes, una
parte fue escarificada con acido sulfirico para la manzanita y con agua caliente para el
tascate; 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 germinacién por 63 dias en
una cdmara a 25 C sin luz. Se realizaron pruebas de separacion de medias de Fisher para
comparar la viabilidad y germinacion de semillas provenientes de excretas con respecto a
las semillas control. Por lo cual, el objetivo fue identificar el porcentaje de viabilidad y
germinacion en semillas de manzanita y tAscate con endozoocoria y sin endozoocoria. Los
rayos X mostraron que el 40% de los frutos de tdscate presentaron perforaciones en las
testas por insectos parasitos (posiblemente barrenadores del género Bruchidae), mientras
gue las de manzanita presentaron méas del 90% de viabilidad. Respecto a la germinacion,
se obtuvo Unicamente en tascate en un porcentaje bajo (menos del 13%), mientras que en
manzanita no hubo germinacion, sin embargo el porcentaje fue mayor en las dispersadas
por el gato montés sin ser un legitimo dispersor por su calidad de carnivoro.

76



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 tascate seeds with and without endozoochory from scats of gray fox, coyote and other
mammals. Seeds were used both from scats and the manzanita and tascate 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 tascate; 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 tascate seeds with endozoochory and without
endozoochory. X-rays showed that 40% of the fruits of the tAscate 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
tascate 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 INTRODUCCION

La germinacion, el crecimiento de plantulas y la supervivencia son algunos de los procesos
mas limitantes en la regeneracién de los arboles y la colonizacién de los parches forestales
(Harper, 1977) y estan estrechamente vinculados a la dispersién de semillas que
proporcionan filtros ambientales e interacciones bitticas que actlan para determinar el
establecimiento, los patrones espaciales de las poblaciones de plantas (Nathany Muller-
Landau, 2000), el flujo de genes y la estructura genética (Bacles et al., 2006; Garcia y
Grivet, 2011).

La dispersion 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 mas adelante las semillas (Cypher y
Cypher, 1999). Schupp et al. (2010) establecieron que los rasgos de los frugivoros
determinan el llamado componente cualitativo de la dispersion 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 germinacion; y (2)
la calidad de la deposicion de semillas determinada por el patrén de deposicion y de
aglutinacion de dispersores e idoneidad del microhabitat para la supervivencia y
germinacion 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 multiples factores
comenzaremos con los rasgos morfologicos de los animales como el ancho del hocico
abierto (Rey el at., 1997), la longitud del intestino y el tamafio del cuerpo que también son
importantes para la dispersiéon de semillas. Por ejemplo, un cuerpo de tamafio mas grande
esta relacionado con un tiempo mayor de retencion de las semillas en el intestino y
promueve una dispersion a una larga distancia segun los estudios proporcionados por
Figuerola et al. (2010) y Spiegel y Nathan (2007), patrones de deposicion mas agrupadas
(Howe, 1989) y la baja capacidad de germinacion segun los trabajos de Traveset (1998),
Traveset y Verdu (2002) y Cypher y Cypher (1999) de las semillas debido a dafios por
enzimas o0 una mejora en el tiempo y porcentaje de germinacion.
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Asitambién encontramos que el tamafio de la semilla es importante en términos de
la dinAmica de reclutamiento (Galetti et al., 2013), ya que, las semillas mas pequefias
podrian tener una desventaja espacial y competitivamente en ambientes menos adecuados,
tales como los parches alterados recientemente colonizados (Escribano-Avila et al., 2013).
También el tamafio de la semilla puede determinar el éxito de germinacién, ya que al
contener semillas pequefias en excretas como parte del proceso de dispersion es muy
probable que estas aln se encontrasen en una etapa temprana de crecimiento lo cual seria
un obstaculo al momento de la germinacién. Por otra parte, los mamiferos tienen grandes
areas de distribucion y de alto tiempo de retencion en el intestino, que les permiten,
sobretodo a los frugivoros ser vectores clave para la dispersion 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 determiné Murray et al. (1994).

Uno de los aspectos que se debe de tener en cuenta para determinar el éxito de la
germinacion de las semillas dispersadas es la dormancia definida por Taylorson y Hendricks
(1977) como una detencion 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 radicula 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 maduracion de la semilla, ya sea antes de
gue ésta sea dispersada o posterior a su dispersion. En el segundo caso se relaciona con
aspectos fisicos, como la impermeabilidad de la testa, que impide que el embrién entre en

contacto con el agua, la luz o el oxigeno, principales detonantes del desarrollo del embrion.

Por otra porte, el tipo de dormicion que presenta la semilla de la manzanita es fisico
ya que Marquez-Linares (2004) encontr6 que mediante escarificacion mecanica el 34% de
las semillas germinaron. Este tipo de dormicion es caracteristico 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 mayoria presentan latencia o dormancia fisiolégica. Otro
aspecto a tomar en cuenta es la escarificacién y Marquez-Linares (2004) la define como
una técnica utilizada para abrir/debilitar la cuticula o estructura externa de las semillas, de
esta manera la radicula podréa abrirse paso entre la misma para producir la germinacién

adecuada. EI mismo autor menciona que la escarificacion de la semilla de la manzanita
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puede ser por diferentes mecanismos y realizé diferentes métodos para romper la
dormancia de estas semillas, como la escarificacion para simular el efecto de temperaturas
de incendios, con temperatura seca, con hojarasca, con bajas temperaturas y la
escarificacion por fauna a través de las excretas. Ademas de los métodos realizados por
este autor, existe el método del acido clorhidrico, el cual se usa también para romper la

dormancia de la semilla.

Para el tascate, Vazquez-Yanes et al. (1999) mencionan en primer término que las
semillas se deben estratificar en frio a 5°C por 30 a 120 dias (lo comun son 60 dias) 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 escarificacion del tAscate como
el almacenamiento en frio a 5°C por dos meses, en frio a 5°C por un mes, el secado al sol
por 15 dias y 8 horas, remojo y secado 4 veces, mas inmersion en acido gilberélico por 2
dias y la inmersion en acido sulftrico (100%) por dos horas.

Dentro de la dispersion por la fauna hay que tener en consideracion el tiempo de
retencion de la semilla en el tracto digestivo. Por esta razon, Cypher y Cypher (1999)
enfatizan la manera en la que la semilla transita en el tracto digestivo, ya que si la semilla
vigja sin ninguna proteccion (vaina o pedazos de mesocarpio) quedara con exposicion
prolongada a las enzimas gastrointestinales lo que reducira la germinacion; si va
acompafada de trozos de mesocarpio o vaina, producira un efecto laxante y el tiempo de
retencién de la semilla en el tracto sera menor, tendrd menos tiempo de exposicion a las
enzimas y producira un efecto mayor en la viabilidad y germinacién. Si va acompafada de
componentes animales conllevara un mayor tiempo de retencion, ya que se requiere de
mas tiempo para asimilar estos componentes, lo que afectara la semilla por estar a un
mayor tiempo de exposicion a las enzimas y causara una germinacion pobre. Debido a este
factor tan estrecho entre las especies animales con las vegetales es que se afirma que
existe un proceso de coevolucién entre estas. Debido a lo anterior, el objetivo de este
estudio fue identificar el porcentaje de viabilidad y germinacién en semillas de manzanita y
tascate con endozoocoriay sin endozoocoria. La hipoétesis planteada supone que el transito
de las semillas de manzanita y tAscate a través de los tractos digestivos de zorra gris, coyote
y otros mamiferos endozoocéricos produce un mayor porcentaje y velocidad de

germinacion.
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3.2 MATERIALES Y METODOS

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 germinacion se realizé una prueba preliminar con la
finalidad de probar diferentes protocolos para semillas de manzanita y tascate, 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 realiz6 una prueba de viabilidad por el método de flotacion donde se usaron 200
semillas de manzanita (100 grandes y 100 chicas) y 200 de tascate (100 grandes y 100
chicas). Estas se sumergieron en agua comuny 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 tascate 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 embrion que cause el
hundimiento; este nUmero de semillas flotantes se rest6 de 100 para conocer las semillas
viables. Este mismo procedimiento se repiti6 para las semillas grandes de cada especie
(Figura 3.1).

3.2.1.1 Pruebapreliminar de germinacion.

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 flotacion en semillas grandes y chicas de tascate.

Para tascate tambien se usé 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 tascate 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 repeticion, especie y
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tamafio de la semilla. Posteriormente se incubaron por 65 dias en una camara de

germinacién Lab Line modelo Imperial lll a una temperatura de 25 °C (Figura 3.3). Las cajas

se revisaron semanalmente y se registré el numero de semillas germinadas por caja.

Fiura 3.3 Repeticiones de semillas de manzanita y tascate 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 tascate solo se
colectaron frutos de la localidad de Monte Grande, ya que no se encontraron frutos de esta
especie en las areas de estudio. Para tascate tambien se colecté un total de 360 frutos,

todas de Monte Grande.

3.2.3 Semillas con endozoocoria

Todas las semillas de manzanita y tascate provenientes de las excretas fueron

consideradas con endozocoria.
3.2.4 Prueba de viabilidad con rayos X

Antes de realizar la prueba de germinacion, se llevd 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 germinacion. Para ello se empleé la técnica de Rayos X
siguiendo la metodologia 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 vacias sobre la base de la densidad de las radiografias; de este
modo se identificaron las semillas viables (semillas con embriones bien desarrollados) y
semillas no viables (aquellas con dafios mecanicos, malformadas, sin embrion o vacias).
Cabe mencionar que se aplicé la técnica anterior con modificacion de Guerrero-Velazquez
(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 us6 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 permitié generar las imagenes y editarlas (Figura 3.4).
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Figura 3.4 Aparato Faxitron X-Ray Corporation usado para el andlisis de las semillas forestales.

El equipo fue calibrado mediante calefaccion a 20 Kv por 200 s donde al final tomo
una imagen de prueba. Una vez calibrado, las semillas de cada excreta se colocaron en
lineas que contenian un cierto nimero sobre hojas diferentes de papel acetato dependiendo
del tamafio de cada muestra (maximo 50 semillas).
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Cada grupo de semillas provenientes de excreta y dosel se etiquet6é con el nUmero
de muestra (excreta) en la misma imagen digital y se verificd que todas las semillas
guedaran ordenadas dentro del espacio indicado para la lectura, ademéas se colocé una
semilla en el centro con lafinalidad de que el aparato a través del uso de lasers indicadores
tuviera una referencia para proceder con la elaboracion de la imagen (Figura 3.5). Una vez
colocadas y fijadas las semillas de las excretas y del dosel en el papel se cerré lacompuerta

del aparato.

Figura 3.5 Colocacién de semilla de referencia en el centro del aparato para la lectura.

A continuacién se sometieron a un tratamiento de rayos X por 10s y 22kv de
intensidad dentro del aparato el cual generé imagenes digitales que eran visibles en la
computadora. Una vez generada la imagen el mismo programa tenia 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 contenian un numero reducido de
semillas con lafinalidad de hacer eficiente el proceso con menos tiempo y haciendo uso del
espacio del papel (Figura 3.6). Una vez etiquetadas las imagenes se procedié a guardarlas

en el sistema para su posterior andlisis de densitometria Optica.
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Figura 3.6 Placa usada para la lectura de semillas de tascate colocadas encima de una hoja de
acetato. Solo se realiza la lectura dentro de las marcas en la esquina

Para el andlisis de densitometria optica se realizaron tres categorias para evaluar el
estado de la semilla de acuerdo a las imagenes de rayos X. Cada semilla sin importar la
procedencia (excreta o dosel) se observé y clasificd en alguna de las tres. Las categorias
usadas fueron:

> Semillas normales: aquellas que no presentaron dafio mecanico, desgaste o que
estuvieran incompletas

> Semillas incompletas/rotas: aquellas que presentaron dafios mecanicos (por
masticacion de los depredadores) o que no presentaron un desarrollo completo.

> Semillas con testas perforadas/anormales: aquellas que presentaron perforaciones
por parasitos, asi como avistamientos de parasitos en el embridny testas con muestras de
desgaste.

Para determinar el andlisis de los datos en la viabilidad de las semillas, se bas6 en
los datos resultantes de la densitometria Optica a partir de la clasificacion anterior.

Todas las semillas (de excreta y de dosel) fueron clasificadas como normales y
viables (aquellas que no presentaron dafio) o anormales (no viables).
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3.2.5 Prueba de germinacion

Las muestras de excretas y del dosel se sometieron a pruebas de germinacion
independientes

La prueba de germinacion se realiz6 en una camara 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 algodon previamente humedecidas, de acuerdo al
manual de semillas forestales de Antonio-Bautista, (2012). EI nimero de semillas por caja
fue variable segun la cantidad de semillas disponibles de cada excreta. Cabe sefialar que
las excretas mostraron desde 1 hasta 208 semillas). Por esta razon las pruebas de
germinacion realizadas en las cajas de Petri se realizaron con un minimo de una semilla y
hasta un maximo de 50. En todos los casos se uso una caja Petri por cada excreta (Figura
3.7). Todas las cajas fueron monitoreadas semanalmente, registrandose el nimero de
semillas germinadas por caja. El porcentaje de germinacion por caja fue calculado
dividiendo las semillas germinadas entre el total de semillas en la caja.

Figura 3.7 Prueba de germinacion en Caja de Petri con 25 semillas de manzanita

En algunos casos se usaron cajas con division para colocar semilla de dos excretas

y hacer uso mas eficiente del espacio y recursos (Figura 3.8).
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Figura 3.8 Cajas de Petri con division y semillas de tascate de dos excretas.

Para el tratamiento sin endozoocoria se realizaron 24 cajas de 30 semillas cada una
(12 para manzanita y 12 para tascate). Una parte de las semillas sin endozocoria fueron
previamente tratadas para escarificarlas. La prueba de germinacioén tanto para la manzanita
como para el tascate cony sin endozoocoria, asi como con y sin escarificar se baso en la
técnica de Herminio (2003) con modificaciénes. Todas las cajas recibieron 6 ml de agua
destilada antes de sembrar la semilla. Las cajas ya sembradas fueron selladas con parafiim
y mantenidas por 63 dias en la cAmara de germinacion. Esta prueba comenzo6 el 5 de
septiembre del 2016 y termind el 7 de noviembre del mismo afio.

3.2.6 Escarificaciéon de manzanita y tascate

La semilla de tascate fue tratada con agua caliente y la de manzanita fue tratada con acido

sulfirico al 98%.

En el caso de manzanita se tomaron 15 semillas de cada repeticion y se colocaron en
frascos de vidrio pequefios previamente etiquetados segun la muestra. A continuacion, bajo
una campana se colocaron 4 ml de acido sulfarico (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 &cido sulfdrico al 98%.

El &cido se mantuvo en contacto con la semilla por 15 minutos y posteriormente se
retir6 el acido y se removid el exceso con cinco lavados con agua corriente de la llave. Las
semillas se colocaron en cajas con division previamente etiquetadas con la fecha y el
tratamiento “E” (escarificacion) y “Sin E” (sin escarificacion) (Figura 3.10).
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Figura 3.10 Caja de Petri con semillas de manzanita. lzquierda semillas escarificadas con acido,
“E”. Derecha semillas sin escarificar, tomadas directamente del dosel, “Sin E”.

Escarificacién de tascate

Para esta prueba solo se us6 agua caliente. Cada muestra de 15 semillas se coloc6 en
pequefias bolsas de tela de nylon previamente etiguetadas segun la muestra.
Posteriormente las bolsas con las semillas se colocaron en un bafio Maria por dos horas a

una temperatura constante de 55 °C (Figura 3.11).
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Figura 3.11 Escarificacion de semillas de tascate con agua caliente en bafio Maria.

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 coloco en cada caja de Petri con division 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).
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Figura 3.12 Caja de Petri con semillas de tascate. Izquierda semillas escarificadas con bafio Maria,

“E”. Derecha semillas sin escarificar “Sin E”.
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3.2.7 Organizacion de las muestras de semilla y disefio de las pruebas de viabilidad

y germinacion.

La organizaciény disefio de las pruebas de viabilidad y germinacion se resume en el cuadro

3.1. El cuadro muestra las caracteristicas de las muestras usadas para las pruebas de

viabilidad y germinacion, su procedencia, la especie de semilla, sus cantidades, entre otras.

Cuadro 3.1 Caracteristicas de las muestras de semilla usadas para las pruebas de
viabilidad y germinacion.

No. de Tipo de Areade ) " Especie Total de
Muestra | muestra procedencia Espe Dispersor semillas
1 Excreta Aserradero Juniperus deppeana Zorra gris 29
2 Excreta Aguila Juniperus deppeana Zorra gris 50
3 Excreta Aguila Juniperus deppeana Zorra gris 50
4 Excreta Aguila 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 Aguila 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 Aguila 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 Aguila Arctostaphylos pungens Coyote 2
29 Excreta Aguila Juniperus deppeana Coyote 1
34 Excreta Aserradero Arctostaphylos pungens Coyote 1
41 Excreta Aguila 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 Aguila Arctostaphylos pungens Zorra gris 4
77 Excreta Aguila 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 Aguila Arctostaphylos pungens Ninguno 30
90 Dosel Aguila Arctostaphylos pungens Ninguno 30
91 Dosel Aguila Arctostaphylos pungens Ninguno 30
92 Dosel Aguila Arctostaphylos pungens Ninguno 30
93 Dosel Aguila Arctostaphylos pungens Ninguno 30
94 Dosel Aguila 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 Pruebapreliminar para viabilidad por método de flotacion y germinacion

La prueba preliminar nos mostré que el porcentaje de viabilidad para las 4 categorias
(semilla grande de manzanita, semilla chica de manzanita, semilla grande de tascate y
semilla chica de tascate) fue mayor o igual al 90% en condiciones normales sin ningdn tipo
de manejo lo cual nos revel6 que las semillas que vienen del dosel de los ejemplares
cuentan con un buen porcentaje de viabilidad, lo que podria tener relacion de éxito al
dispersarse y establecerse (Cuadro 3.2).

Cuadro 3.2 Resultados preliminares de prueba de viabilidad por método de flotacion.

Semillas . N
, Semillas No | Total de | Viabilidad

Muestra Metodo \”?},5’0')63 Viables (%) | semillas | (%)
Manzanita Grande .,

(Preliminar) Flotacion 100 0 100 100

Manzanita Chica Flotacion 94 6 100 94

(Preliminar)

Tacate Grande >

(Preliminar) Flotacién 93 7 100 93
Téacate Chica .,

(Preliminar) Flotacién 90 10 100 90

Por otra parte, tenemos que las semillas no fueron sometidas a ningun tipo de
escarificacion ni se les adicion6 nada especial, solo se tomaron tal cual de las copas
arbdreas y se sometieron a la prueba de germinacioén. Los datos y resultados obtenidos en
la prueba estan a continuacion mostrandonos que de manera natural es complicado que
puedan germinar al no tener practicamente ninguna semilla germinada lo que nos lleva a
argumentar que estas necesitarian de algun otro factor externo que rompa su latencia y
tenga la oportunidad de germinar (Cuadro 3.3). A pesar de no obtener resultados de
germinacion, esta prueba nos auxilio a determinar los tiempos y tipo de tratamiento, ademas
de los cuidados que hay que tener con estas semillas al momento de someterlas a esta
prueba.
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Cuadro 3.3 Datos y resultados de las muestras en la prueba de germinacion preliminar.

Muestra | Prueba No. _de Especie Tama_lﬁo In_icio de Termino de gesrsnr?r:!l?j;
semillas Semilla | siembra prueba
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 Téascate Chica | 30/06/2016 | 30/08/2016 0
10 Preliminar 25 Tascate Chica | 30/06/2016 | 30/08/2016 0
11 Preliminar 25 Tascate Chica | 30/06/2016 | 30/08/2016 0
12 Preliminar 25 Tascate Chica | 30/06/2016 | 30/08/2016 0
13 Preliminar 25 Tascate | Grande | 30/06/2016 | 30/08/2016 0
14 Preliminar 25 Tascate | Grande | 30/06/2016 | 30/08/2016 0
15 Preliminar 25 Tascate | Grande | 30/06/2016 | 30/08/2016 0
16 Preliminar 25 Tascate | Grande | 30/06/2016 | 30/08/2016 0

Los resultados obtenidos mediante la prueba de flotacion no tienen implicacién en

las pruebas finales de viabilidad y germinacion 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, ademas 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 provenian 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% indicandonos que desde esta instancia las semillas ya se presentan sanas,

sin embargo al ser ingeridas por la fauna ocurre una disminucion en la viabilidad (de
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acuerdo a la densitometria) al disminuir los porcentajes en practicamente todas las especies
animales. Esta disminucion puede ser causada por dafios mecéanicos en la masticacion,
exposicion a los acidos gastricos e inclusive depredacién 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 tascate, 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 algun tipo de dafio, tal y como se evidencio con el andlisis de rayos x al presentarse:
desgaste de testa, incompletas, sin desarrollar, dafio en las testas por insectos parasitos e
incluso parasitos en los embriones.

Este efecto positivo puede ser atribuido a la misma biologia de las especies en
funcion de que estas puedan ser selectivas al momento de elegir los frutos que estén sanos
y descartar los que estén invadidos por algun parasito. Otro aspecto relevante es la
comprobacion de la dispersion de estas semillas en el area de estudio; es evidente que
existid un proceso de endozoocoria en el area al existir presencia de estas semillas cuando
en este lugar los arboles no presentaron indicio alguno de fructificacion (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 N % Viabilidad Pruebade
semilla Especie Dispersor Bromedio 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
0.7 12
Téscate 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
3.5 12

Durante la prueba de densitometria se analizo cada semilla proveniente de excretas
y dosel de manzanita y tascate a través de los rayos X encontrando que las semillas de
excretas no presentaron dafios mayores aparentes en semillas de tascate, sin embargo las
de manzanita presentaron algun tipo de dafio como la degradacion de testa (Figura 3.13).

Las semillas provenientes de dosel particularmente las de tdscate, se observo que
ya presentaban algun tipo de dafio antes de ser ingeridas por la fauna como perforaciones
por parasitos e inclusive se logré ver a estos bichos donde se encontraban en el embrién
de la semillas, asitambién se identificaron dafios en las testas y degradacion de las mismas.
Todos los agentes anteriores podrian afectar directamente la germinacion si es que el
embrion resulta dafiado por algun agente externo como se observo en la Figura 3.14.
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Figura 3.13 Imagen de rayos X de semillas de tascate provenientes de las excretas 69 y 6.
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Figura 3.14 Imagen de rayos X de semillas de tascate provenientes del dosel en Monte Grande,
ANP Sierra Fria.

3.3.3 Prueba de germinacion

Para la manzanita no hubo germinacion alguna de las semillas en ningun tratamiento
(excreta, escarificada y sin escarificar), caso contrario de las de tascate. Por lo anterior, se
realizaron los analisis Unicamente con las semillas de estas Ultimas. Para verificar
diferencias en la germinacioén de los dispersores con las de dosel se realizaron pruebas de
significancia de Dunnet y Fisher con el programa estadistico Statistica statdoft 8.0 donde

se compararon las medias alos 63 dias de los porcentajes de germinacion en cada especie
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animal dispersora con las de los promedios de las semillas germinadas que provienen de

dosel sin escarificar.

Estadisticamente no se encontraron diferencias significativas (P<0.05) para ninguna
prueba debido a que hubo pocas semillas geminadas de tascate en pocas muestras de
excreta. Cabe mencionar que el nimero 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
dafiadas estas no se tomaron en cuenta para determinar las medias de los porcentajes de
germinacion. En otras palabras, el andlisis de germinacion 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 germinacion de Juniperus
deppeana ajustada a los 63 dds.

Excreta Zorragris = 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 1 0.943234 NS 0.657421 NS
4

Gato
Excreta Montés 12.50000 | 12.50000 0.292735 NS | 0.208261 NS
Dosel
(Sin Ninguno 3.50000 | 2.51209 | 12 @ Control Control

escarificar)

Aunque los valores promedio de germinacién no muestran diferencias entre los
dispersores, se realiz6 un analisis para comparar los tiempos en los que germinan las
primeras semillas y comprobar si ademas de mejorar el porcentaje de germinacion los
dispersores también tienen un efecto en el tiempo. Se observo que efectivamente las
primeras semillas que germinaron fueron las contenidas en excretas especificamente las
de coyote y gato montés a los 15 y 17 dias respectivamente. Lo anterior sugiere que estas
dos especies juegan un rol positivo mejorando los porcentajes de germinaciény la velocidad
(Figura 3.15).
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Figura 3.15 Medias de los porcentajes de germinacién de semillas de dosel y diferentes
dispersores en el nimero de dia de su primera semilla germinada.
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3.4 DISCUSION

Los resultados obtenidos a partir de las medias en los porcentajes de viabilidad de semillas
sin dafio a través de los rayos X nos mostraron en primera instancia que las muestras de
manzanita extraidas directamente del dosel presentaron un porcentaje cercano al 100%, lo
gue nos indic6 que estas ya vienen sanas e integras desde este punto, sin embargo al
compararlas con las que provenian de las excretas se observo 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 ultimos afecta de manera negativa la viabilidad bajando sus porcentajes; este
resultado coincide con los de Matias 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 jabali (Sus scrofa), encontrando que todos los géneros dispersados
presentaron altos indices de viabilidad excepto Arctostaphylos, especificamente la especie
Arctostaphylos uva-ursi, que resulté afectada en este rubro por su paso a través de estos
dispersores animales.

En segunda instancia se observd que las muestras de tascate extraidas
directamente del dosel presentaron porcentajes inferiores de viabilidad al compararlas con
las muestras de las excretas. En esta especie vegetal ocurrid 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 tascate, mientras que el coyote que fue
la Unica especie que tuvo un indice menor a las de dosel. La baja viabilidad de las semillas
de tascate provenientes del dosel probablemente fue influida por la zona de procedencia
(Comunidad de Monte Grande) y no del area de estudio, siendo la primera una zona
ecologica con mayor altitud y humedad, lo que posiblemente ocasione una descomposicion
mas rapida de la semilla a través de insectos barrenadores de semilla, tal y como lo sugieren
los analisis de rayos X. Es importante tener en cuenta la procedencia de las muestras
porque de esta manera comprobamos que el rol de la fauna ademas de mantener la
viabilidad de estas semillas con respecto a las del control también estan ejerciendo la

funcion de dispersores a larga distancia al encontrarlas en las excretas del &rea de estudio,
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donde no hubo produccién alguna de frutos, lo que sugiere que estas semillas provienen
de otro sitio de la Sierra.

Asi mismo, la baja viabilidad de las semillas del dosel se debe en gran medida a
dafos que se presentaron en las testas y endospermo al que quedaron evidenciadas en las
radiografias de los rayos X al observandose perforaciones provocadas por insectos
parasitos, asi como larvas en el interior del embrién lo que causé la muerte de la semilla,
similar a lo encontrado por Martinez et al. (2007) quienes encontraron que en los bosques
sabinos del estado de Tlaxcala los frutos grandes de Juniperus deppeana son afectados
por insectos parasitos. Por su parte, Garcia (2001) encontré que en los frutos de Juniperus
communis solamente el 3.6-5.5% de las semillas dispersadas eran viables al demostrarse
dafio producido por avispas; Dimitri et al. (2014) encontraron 37 especies de insectos que
incluyen especies de varios 6rdenes de insectos parasitos como escarabajos (Coleoptera)
polillas (Lepidoptera), avispas (Hymenoptera), moscas (Diptera), asi como una familia de
acaros (Eriophyidae) que afectaron la viabilidad en los frutos de los enebros orientales
(Juniperus occidentalis) y por ultimo Campos et al. (2008) encontraron dafios por insectos
parasitos 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 algin mecanismo de seleccién de los frutos sanos
y parasitados para su alimentacion, considerando que ninguna de las semillas contenidas
en las excretas presentd indicios de dafios por parasitos en los rayos X, lo que se vi6
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 carnivoros-omnivoros como el zorro rojo y la marta mantienen su viabilidad, sin
embargo Aguilar-Sanchez (2011), encontré 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
ultimo Campos y Ojeda (1997) observo que en semillas de algarrobo (Prosopis flexuosa)
gue son dispersadas por el zorro gris sudamericano (Lycalopex griseus) la viabilidad bajé
casi un 30% al pasar por el tracto digestivo de esta especie.

Por otra parte, nuestros resultados respecto a la germinacion 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 escarificacion por medio de
acido y el que no tuvo ningun tratamiento (control), en ninguno de ellos se logro la
germinacion debido al tipo de latencia fisica; este resultado coincide con lo argumentado
por Marquez-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
germinacion, 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
podra romper la dura testa y no lograran pasar los elementos indispensables para su
germinacion.

Debido a que la germinacion estuvo presente Unicamente en el tdscate los analisis
se realizaron a partir de esta especie mostrandonos gue si hay un rol de los dispersores en
aumentar los porcentajes de germinacion respecto a las semillas que vienen directamente
del dosel. La germinacion de las muestras ocurrio por parte de tres dispersores: zorragris,
coyote y gato montés; solo el coyote y el gato montés lograron superar el porcentaje de
germinacion del control y aunque estos resultados no fueron estadisticamente significativos
nos muestran un primer acercamiento del efecto en esta especie. La zorra gris apenas logré
germinar un porcentaje bajo, sin embargo estos resultados difieren de los obtenidos por
Escribano-Avila et al. (2013) quieres observaron la germinacion de semillas del enebro
espafiol (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 germinacioén, similar a lo reportado por
Graae et al. (2004) y Aguilar-Sanchez (2011); los primeros encontraron que los porcentajes
de germinacion aumentan en las especies vegetales de Cerastium alpinum y Stellaria
longipes cuando pasan através del zorro artico (Alopex lagopus), en tanto que los segundos
reportaron incrementos en la germinacion de la semilla Vaccinium stenophylum por parte
de la zorra gris. Por su parte, Cossios-Meza (2015) comprobd incrementos en los
porcentajes de las semillas Prosopis pallida, Acacia macracantha, Mutingia calabura y
Heliotropium ferreyrae en semillas en excretas del zorro costefio (Lycalopex sechurae),
antes Aronne y Russo (1997) comprobaron también elincremento en porcentajes de Myrtus
communis por parte del zorro rojo y la marta de nueva cuenta. Asi como mencionan los
trabajos anteriores del incremento en la germinacién, también pueden existir un efecto
negativo en este proceso dependiendo de la especie dispersada como lo afirma Campos y

Ojeda (1997) donde compard los porcentajes de la semilla Prosopis flexuosa entre
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herbivoros y la zorra gris sudamericana encontrando que esta Ultima presenté porcentajes

muy bajos (entre 2 y 3%) comparado con los altos indices de los herbivoros.

Ademas del grupo de los carnivoros, también los herbivoros pueden incrementar los
porcentajes de germinacion y en mejor proporcion que los carnivoros, ejemplo de esto lo
encontramos en los trabajos de Blyth et al. (2013) donde demostraron que el venado cola
blanca (Odocoileus virginianus) produjo una germinacion 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 herbivoro 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 germinaciéon
del tdscate, ya que es de relevancia que disperse esta especie a pesar de su dieta
estrictamente carnivora, sin embargo su presa el conejo silvestre es el que consume los
frutos y desde aqui 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 &cido de los tractos del
conejo y del gato, por lo tanto se sugiere que este ultimo actia 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 fisicas 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 germinacion.
Por lo anterior, podemos sugerir que el paso de las semillas a través del conejo y gato
montés incremento la germinacion y esto se ve reflejado en los resultados al ser la especie
animal con mayor porcentaje sobre las demas e inclusive las del control. Con anterioridad
ya se ha comprobado acerca de la depredacion de los conejos por semillas de este género
tal y como lo explica Mufioz-Reinoso (1993) asegurando que el 98% de las excretas de
conejo (Oryctolagus cuniculus) revisadas en su trabajo contenian 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 germinacion alta.

Ademas del rol que juegan los dispersores en la viabilidad, la germinacion del
tascate y dispersion a larga distancia también se analizé su efecto en la velocidad de
germinacion, donde las primeras semillas que germinaron fueron las de las excretas a los
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15 dias 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 acido en sus tractos y dispersarlas horas
después como lo mencionan Graae et al. (2004) que en el zorro artico el tiempo idéneo que
debe pasar la semilla en el tracto y tenga éxito en su germinacién debe ser de 4 a 48 h.
para posteriormente dispersarlas, asi mismo, Traveset (2002) observé que las semillas en
excretas de mamiferos dispersores promedian entre 1.8 y 14.7 dias en germinar, similar a
lo encontrado en este trabajo; por ultimo 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 dias en comparacion de los controles.

Por ultimo agregar que este trabajo es novedoso al trabajar la viabilidad en semillas
de manzanita y tascate extraidas de excretas de estas especies animales con rayos X en
el Estado de Aguascalientes, ya que nunca antes se habia 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. Segun el objetivo e hipétesis planteados argumentamos que el principal rol que
juegan estos mamfiferos es la dispersion a larga distancia. Para la manzanita no hubo un
efecto escarificante ni de germinacion. Para el tascate las especies animales si 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 ningun tratamiento
presentaron una viabilidad cercana del 100%, mientras que su paso de las a través del
tracto digestivo de los mamiferos dispersores ocasiond una baja en su viabilidad.

3. Los frutos de tascate provenientes de Monte Grande presentaron dafios de
perforaciones en su testa e interiores provocados por insectos parasitos lo que ocasiono
una viabilidad baja.

4. Los mamiferos dispersores con excepcion del coyote presentaron porcentajes
superiores en las semillas de tascate provenientes de sus excretas en comparacion 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 dafiados e ingiriendo los sanos.

5. La semilla de manzanita no germiné bajo ningun tratamiento, probablemente debido
a que requiere de altas temperaturas, como las gue se prsentan por efectos del fuego como

agente escarificador natural que rompe su latencia fisica.

6. La germinacion de semillas de tdscate provenientes del dosel y de excretas fueron
bajos, por lo que no se logr6 establecer el efecto de la fauna sobre esta especie. Ademas
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 tascate. El
gato montés actué como un segundo escarificador (primero su presa el conejo silvestre) de
las semillas de tascate lo que pudo tener como consecuencia el mayor porcentaje de

germinacion sobre las demas especies animales.
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CAPITULO IV
PATRON DE ESTABLECIMIENTO DE LA MANZANITA Y EL
TASCATEEN MESA DEL ASERRADERO Y MESA DEL AGUILA EN
EL ANP SIERRA FRIA, AGUASCALIENTES.

RESUMEN

El ANP Sierra Fria de Aguascalientes incluye diferentes ecosistemas, entre ellos los
bosques templados. Estos ecosistemas han tenido disturbios recurrentes en los Ultimos
afos, teniendo como respuesta un proceso de recuperacion y cambios en la estructura de
la vegetacion, observandose una dindmica donde las especies del género Arctostaphylos y
Juniperus son pioneras. Durante el 2015 y 2016 se realiz0 un estudio sobre dinamica
poblacional para identificar el patron de establecimiento de la manzanita y el tascate en
Mesa del Aserradero y Mesa del Aguila en el ANP Sierra Fria. En cada una de las mesas
se instalaron 12 cuadrantes de alta (51-100%) y baja (0-50%) cobertura de dosel, estimadas
primero através de imagenes satelitales y posteriormente corroboradas en campo. En cada
uno de los cuadrantes se realizaron inventarios fito-ecolégicos donde se registré: nimero
de brazos, especie, diametro basal, altura del arbol, vigor y condicion. Asi también se
realizaron inventarios de composicion floristica. Para el andlisis de datos se realizaron cinco
categorias para los diametros y por medio de un andlisis de correlacion de Pearson y
regresion lineal simple se observo la relacion entre los diametros y alturas. Los resultados
mostraron de manera general que existe un mayor nimero de ejemplares de tascate que
de manzanita, los de categoria 5 (>4.1 cm) son los mas abundantes. El Aserradero presento
mas individuos de manzanita de categoria 5 relacionados con incendios que propician su
establecimiento, mientras que en el Aguila hubo més individuos de tascate y de otras
especies, lo que refleja un sitio con una mayor conservacion ecoldgica. Los indices de
correlacion (a=0.05) nos mostraron que hay una relacion mayor entre los diametros y alturas
en las coberturas altas que en bajas, asi bien hay mayor relaciéon en el Aguila que en el
Aserradero debido a la presencia en mayor abundancia del tascate y presentar un
crecimiento con mayor uniformidad que la manzanita. El analisis general, incluyendo a

todas las especies encontradas nos mostrd que no hay relacion entre sus didmetros y
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alturas ya que cada especie tiene su manera particular de crecimiento. La manzanita y el
tascate son las especies dominantes en las mesas, producto de los disturbios que se han
presentado en los ultimos 90 afios.

ABSTRACT

The ANP Sierra Fria 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 tascate in Mesa del Aserradero and Mesa del Aguila in the Sierra
Fria 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
guadrants 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 tascate 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 Aguila there were more exemplars of tascate and of other species, reflecting
a site with a greater ecological conservation. The correlation coefficients (a = 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 Aguila
than in the Aserradero due to a greater abundance of the tascate 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 tascate 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 INTRODUCCION

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, composicion y funcionamiento (Pickett y White, 1985). Estos procesos tienen
un profundo efecto sobre el desarrollo de los bosques, desde la muerte de la vegetacion, el
nacimiento de la regeneracion, los cambios en la vegetacion en las distintas etapas serales,
y la composicién y estructura de especies en etapas sucesionales tardias (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 volcanicas, lluvias torrenciales, etc.) y por causa del ser
humano (tala inmoderada, cambio del uso de suelo, incendios, etc.). Cualquiera de los dos
tipos de alteracion trae como consecuencia la disminucion de la productividad (Peters et
al., 2013) del bioma que es pieza angular de las cadenas troficas. Debido a esto, los
cambios en las funciones del ecosistema provocados por estas alteraciones son una
preocupacion central en la ecologia y uno de los desafios es entender los factores que
afectan la capacidad de resistencia y recuperacion de las comuninades asi como las
funciones de los ecosistemas en bosques y en especial atencion a los templados (Moretti
et al., 2006).

Todas las perturbaciones juegan un papel importante en la dinamica de la
comunidad vegetal (Pickett y White, 1985) y que podria haber una relacion significativa
entre la intensidad o magnitud de una perturbacion y la composicién de las especies
involucradas en sitios perturbados a través de comportamientos de regeneracion de las
especies que las componen (Uhl et al., 1981). La recuperaciéon de un sistema ecolégico
depende de la magnitud e intensidad del disturbio y del tiempo transcurrido después de su
desaparicion (Calderén-Aguilera et al., 2012).

Muchos de los disturbios traen como consecuencia el remplazo de la vegetacion,
principalmente a través de la restauracion activa para acelerar el proceso de cicatrizaciéon
pero usando especies no nativas que pueden transformarse en invasoras con el riesgo de
desplazar la vegetacion original (Von Holle, 2007). Este tipo de disturbio ha generado una
especial atencion debido a su potencial para alterar la vegetacion a través de areas
extensas (Serbesoff-King, 2003) o en ecosistemas muy amenazados (Tassin et al., 2006).
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Debido a que las plantulas de especies lefiosas generalmente sufren una alta mortalidad,
un tiempo gue relativamente es a corto plazo determina el proceso demogréafico de plantulas
principalmente para su establecimiento. De esta manera, estudios anteriores han indicado
gue la mortalidad de las plantulas se ve afectada por diversos factores del micro-medio
ambiente, tales como la apertura del dosel (Gray y Spies, 1997), microtopografia, la
cantidad de acumulacion de hojarasca (Molofsky y Augspurger, 1992), la densidad o la
distancia del arbol parental (Janzen, 1970) y las condiciones de luz disponible (Hirayama y
Sakimoto, 2005).

Es importante sefialar que los bosques no son estéticos sino que estan en
constante cambio debido a circunstancias tanto naturales como artificiales. Por lo tanto, la
dindmica segun Brassard y Chen (2010) se refiere a las modificaciones naturales y de
eventos atipicos que suceden a través del tiempo en la composicién 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 dinamica forestal: la
mortalidad y el reclutamiento o establecimiento; razén por la cual son indicadores Utiles del
funcionamiento de los ecosistemas (Carey et al., 1994). La mortalidad se describe como la
cantidad de individuos que perecen en un periodo, mientras que el establecimiento alude a
la capacidad de aumentar el nimero de arboles y el balance entre estos elementos
demograficos es importante para mantener la densidad, la regeneracion natural y la
diversidad. La mortandad se genera por variables exdgenas (enfermedades, plagas, estrés
hidrico, térmico y actividades humanas) y enddgenas de los individuos (competencia y
decaimiento de los individuos) y el reclutamiento esta dado por la fecundidad, la adaptacion
genética y el crecimiento (Quinto et al., 2002). Para poder obtener informacion acerca de la
supervivencia, incorporacion y muerte de los arboles necesaria para determinar la
mortandad y reclutamiento se necesita del monitoreo en sitios permanentes (Paivinen et
al., 1994) que permite identificar patrones de la sucesion de especies, estado de salud y
desarrollo; ademas su analisis contribuye a determinar el balance entre el crecimiento,

demanda poblacional y los estandares ambientales aceptables (Hernandez, 2007).

El Area Natural Protegida Sierra Fria, localizada al Noroeste del Estado de

Aguascalientes esta constituida por diferentes tipos de ecosistemas, entre ellos por los
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bosques templados (Sosa-Ramirez et al., 2015). De acuerdo a los estudios de Minnich et
al. (1994), estos han tenido disturbios recurrentes en los Ultimos afios provocados tanto por
factores naturales como antropogénicos, que van desde la introduccion de fauna exética
(Sosa-Ramirez et al., 2015) hasta la aparicién esporadica de plagas y enfermedades
(Sanchez-Martinez et al., 2012; Diaz-Nufiez et al., 2014) Todos estos disturbios han
ocasionado, como respuesta, un proceso de recuperacion y cambios en la estructura de la
vegetacion, observandose una dindmica en la cual las especies del género Arctostaphylos
y Juniperus son pioneras, sobre todo en las mesas y los sitios de facil acceso (Diaz-Nufiez
et al., 2016).

La manzanita del género Arctostaphylos posee una amplia distribucion, 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 vegetacion. En Aguascalientes, la
mayor poblacién de este género se localiza en la Sierra Fria, aunque también se han
observado algunos ejemplares en el ANP-Cerro del Muerto, Sierra del Laurel y Serrania de
Juan el Grande (Sosa-Ramirez et al., 2016). Diggs (1995) argumenta que la abundancia de
esta especie se ha evidenciado a través de los afios con la ocupacion de parches que
estaban vacios o que sufrieron algun tipo de disturbio. Segun Marquez-Linares et al. (2006)
la manzanita puede reproducirse vegetativamente a partir de ramas que se entierran, pero
este tipo de reproduccion no es comun. Rzedowski (1978) le da importancia a los disturbios
asociados a esta planta ya que esta adaptada a incendios y prospera en lugares donde
éstos con frecuencia han destruido los encinares. Los frutos pueden ser consumidos por
osos (Herrera-Gonzalez, 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 mas de 10 especies. Una de las mas importantes por su amplia distribucion es
el thscate (J. deppeana), un arbusto o arbol pequefio de 3 a 10 m (hasta 20 m) de altura,
con un didmetro normal de 20 a 50 cm, también aflade 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 distribucion y

abundancia en las Areas Naturales del Estado (Diaz-Nifiez et al., 2012).
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Aunque se ha documentado el papel que juegan las especies pioneras como
precursores de la sucesion ecoldgica, en la Sierra Fria existe la incertidumbre sobre la
trayectoria de la mismay el tiempo que transcurrird para el reemplazo de la vegetacion y la
recuperacion de las especies maduras, lo cual puede aportar elementos de decisiéon para
contribuir al manejo forestal, especificamente en las acciones implicadas para la
restauracion tanto pasiva como activa. Derivado de lo anterior, el objetivo de este estudio
fue identificar el patron de establecimiento de la manzanita (Arcostaphylos spp.) y el tAscate
(Juniperus spp.) en Mesa del Aserradero y Mesa del Aguila en el ANP Sierra Fria,
Aguascalientes. Partiendo del objetivo, la hipétesis fue que los sitios con baja cobertura
vegetal mostraran mayor niUmero de excretas y plantulas establecidas de manzanita y
tascate.
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4.2 MATERIALES Y METODOS

4.2.1 Estaciones de estudio.

Através de imagenes satelitales se ubicaron sitios con baja y alta cobertura vegetal en las
mesas del Aserradero y del Aguila. La cobertura se clasificd en baja: 0-50% vy 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 tAscate) estuvieran presentes en las estaciones de trabajo (Figura 4.1).

igura 4.1 Cuadrante 2 debaja cobertura en Mesa del Aserradero, ANP Sierra ria. ‘

De esta maneraresultaron 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 Aguila (Figura
4.2).
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Figura 4.2 Distribucion de los 12 cuadrantes marcados con un punto rojo en Mesa del Aguila (parte
superior del mapa) y Mesa del Aserradero (parte inferior del mapa).

4.2.2 Inventarios fito-ecolégicos

Se realizaron 12 muestreos fitoecolégicos para calcular el establecimiento de estas
especies. Se uso latécnica 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 tAscate presentes. Se midi6 el diametro del tronco principal para
cada uno, a través del uso de un vernier o cinta métrica y estas mediciones se clasificaron
en cinco categorias segun el espesor del tallo basal (las categorias se mencionan mas
adelante). No se tomaron en cuenta ejemplares con mediciones mayores de los 4.1 cm para
los andlisis, ya que se consideran que son individuos adultos o maduros que tuvieron un
establecimiento afios atras, sin embargo si se tomaron en cuenta para el analisis general
de dindmica (Figura 4.3).
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Fira 4.3 Arbusto maduro establecido de manzanita en Mesa del Aserradero.
Asimismo, al hacer las mediciones en cada cuadrante se registraron los sitios donde

ademas de la presencia de la manzanita y el tascate, se lograron encontrar excretas de las
especies animales cerca de los ejemplares forestales.

Ademas se realizaron inventarios fito-ecoldgicos (Anexo A) para la manzanita y
tascate registrando: El numero de cuadrante, nimero de arbol, nimero de brazos (si el
tronco principal sobresale del suelo a mas de 5cm se tomd como un solo tronco sin brazos
y si es menor a 5 se tom6 como dos 0 mas brazos), especie, diametro basal (€4cm), altura
y segun la guia de claves para trabajo de campo en el proyecto “Deteccién de arboles
genéticamente deseables” basadas en la metodologia de Emberger y Godron (1968) se
tomaron en cuenta las clasificaciones para vigor y condicion. Asi mismo, se registraron las
caracteristicas ecologicas de cada cuadrante (Anexo B).

Para verificar si existe relacion entre los didmetros y aturas de los ejemplares de
manzanita y tascate por cobertura y altura, ademas de analizar la cantidad de individuos de
acuerdo al espesor del tronco se realizaron categorias para clasificar los didmetros de los
ejemplares con establecimientos recientes (<4cm). Las categorias fueron:

<05cmde@
06-1cm@
11-2cm@
21-4cm@
>41cm@

o~ DN PRE
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Complementando los datos anteriores se realizé un analisis de correlacion de
Pearson y Regresion Lineal Simple mediante el programa estadistico Minitab 16 Statistical
Software para conocer si existe una relacion entre el diametro basal y la altura de los
ejemplares (<4 cm de @).

4.2.3 Andlisis de composicion floristica

Se realizaron inventarios de composicion floristica (Anexo C) en cada cuadrante por el
método de Daget y Godron (1982) para conocer las diferentes especies lefiosas y
arbustivas en cada sitio. Este método se realizo a través del uso de cuadrantes, donde se
comenz6 en alguna esquina del mismo y se observaron y registraron las especies vegetales
gue estuvieron en el rea/cuadrante comenzando por un espacio de 1x1 m (si estuvieron
presentes o el dosel llegb 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 mas 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.

119



4.3 RESULTADOS

Se realiz6 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-ecoldgicos por cada uno de los 12
cuadrantes. Se marco el simbolo “I’ para denotar la presencia de la especie en el cuadrante
y el simbolo “O” para la ausencia en el mismo. La manzanita solo estuvo ausente en el
cuadrante 12 de baja cobertura en el Aguila, mientras que el tascate 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 Aguila.

Area Mesa del Aserradero Mesa del Aguila

Cobertura Alta Baja Alta Baja
Especies/Sitios 1| 2 3 4 56| 7 |8]9]|10|11(12
Arbutus glandulosa o)lojojo|lo|Oo|]l]J]Oo|I|O]O]|O
Arbutus xalapensis ol O I o|jlofo|j]Il|J]OoO|lO|lO|O]|O
Arctostaphylos pungens | | 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|j]o0o|O0O|O|0O|J]O|0O]|O I O|O
Pinus teocote Oo| O I oOo|]o|o0o|lO|]O|O|lO]|]0O]|O
Quercus eduardii Oo| O I oO|lofo|j]o|jJOo|lO|lO|O]O
Quercus potosina I | I I I I I I I I O|O

De lamisma manera encontramos que estas especies pioneras fueron las de mayor
abundancia en la mayoria de los cuadrantes. El cuadrante 3 de alta cobertura ubicado en
la Mesa del Aserradero particularmente en el rancho conocido como el Cibolo es el que
presenté mayor cantidad de ejemplares donde afios atrds hubo un incendio; mientras que
el cuadrante 12 ubicado en la Mesa del Aguila particularmente en un terreno muy abierto
usado para el pastoreo tuvo el menor nimero de ejemplares donde practicamente solo se
encontraron tascates de un diametro 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 m?) de alta y baja cobertura.

Area Mesa del Aserradero Mesa del Aguila
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 o| o 1 |olo|lol1|o|o|lo|o]|o]| 19
xalapensis
Arctostaphylos | ¢/ | 110 | 36 | 65| 39| 4 | 8 |24|12| 5| 2 | o] 369
pungens
Juniperus
deppeana 5 13 207 | 10 | 10 | 61 | 25 | 28 | 21 | 57 | 41 | 14| 492
Pinus 0] o o |lo|lo|lo|lo|lo|o|5]|0]0]| 5
cembroides
Pinus teocote 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Quercus 0] o 2 lolololo|lo|lo|o|o]|o| 2
eduardii
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 mostro la informacion general de estructura
en los sitios, se muestra con claridad que existe un reclutamiento en las areas por parte de
la manzanita y el tascate. Comenzando con el analisis general de estructura de las dos
especies pioneras, se encontré que hay una abundancia mayor por cada categoria en el
tascate que en la manzanita, indicAndonos que hay més ejemplares de recién instalacion e
instalacion antigua por parte del tascate.

Existe solo una pequefia diferencia de abundancia en la categoria de mayor
diametro al solo existir una cantidad de 16 ejemplares entre una y otra, lo cual nos muestré
como a pesar de haber mayor diferencia de ejemplares en las primeras etapas esta se
acort6 al llegar a la madurez. Con lo anterior podemos verificar que hay mayor facilidad de
instalacion por parte del tdscate al presentar una cantidad mayor de individuos que la
manzanita, sin embargo la sobrevivencia llegd casi a emparejarse al llegar a las etapas
finales. La mayor abundancia tanto de manzanita como de tascate se presentd en
individuos con un diametro normal 24 cm (Figura 4.4).
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Figura 4.4 Dinamica general de la manzanita y tascate de acuerdo a las categorias de diametro
basal.

En ambas mesas tanto la manzanita como el tascate son las especies dominantes
(en ese orden, cuadro 7), relacionado posiblemente con la aparicion de disturbios recientes,
aunque no reportados en la literatura.

En las areas de estudio encontramos que existen diferencias con respecto al nimero
de individuos por categorias de didmetros e inclusive por especies y en primera instancia
las especies pioneras tuvieron una mayor dominancia que las demas especies de manera
general y por cada categoria. Existe una tendencia hacia la estabilizacion de individuos
juveniles con diametros mayores a 4 cm, lo que indica que probablemente el reclutamiento
se ha dado en los Ultimos 5 afios y no de manera reciente.

Respecto a las diferencias por areas hay una mayor cantidad de individuos de
manzanita y tascate por categoria en Mesa del Aserradero que en la del Aguila con
excepcion de las otras especies en categoria 5, ya que el Aguila presentd una mayor
cantidad y retomando lo que se dijo; las otras especies corresponden a encinos, pinos y
madrofios y al ser de esta categoria nos indicé que es un bosque maduro.

Asi pues, tenemos que en el Aserradero hubo una mayor cantidad de ejemplares
pioneros que de otras especies, mientras que en el Aguila hubo menos especies pioneras
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pero también una mayor cantidad de otras en estado maduro lo cual sefiala que esta mesa
tiene bosques con mayor madurez. Algunos datos no publicados sefialan que en la Ultima
década ocurrié un incendio en la mesa del Aserradero, lo que hace suponer la presencia
de manzanita, producto de la cicatrizacion de los efectos del fuego.

Como segundo punto tenemos que la cobertura es un factor importante en la
instalacion de las especies pioneras. A pesar de la fuerte competencia que puede haber en
los sitios con altas coberturas, se present6 una cantidad mayor de ejemplares de manzanita
y tascate aqui que en las bajas coberturas, no solo en la Gltima categoria (la 5), sino también
en las categorias anteriores, con lo cual nos da a entender que existe una dominancia por
parte de estas dos especies sobre las deméas. Ademas que estos sitios parecen ser ideales
para su regeneracion (Figura 4.5).
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Figura 4.5 Dinamica general de la manzanita, tascate y otras especies por area de estudio y cobertura vegetal de acuerdo a las categorias de
diametro basal
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Asi bien, se observd una tendencia de acuerdo a la dominancia de una especie
sobre la otra donde en la mayoria de las categorias tanto en mesas como en cobertura el
tascate domina sobre la manzanita. Como se mencioné en el parrafo anterior la manzanita
presentd dominancia sobre el tAscate en la categoria 5 del Aserradero y en Alta cobertura,
sin embargo es probable que al pasar el tiempo esta sea dominada por el tdscate y la
sucesion avance hacia la madurez del bosque como se esta presentando en el Aguila al
registrarse un mayor numero de otras especies (133) que el Aserradero (57), que es
dominado en su mayoria por las pioneras.

De manera general para la Mesa del Aserradero la relacion entre el diametro y la
altura de las especies es baja (R?=0.111), mientras que en la Mesa del Aguila existe una
relacién media (R?=0.334), en la primera, probablemente se deba a un dinamismo entre los
individuos juveniles y aquellos que tienen un didmetro =4 cm; por otra parte, en la segunda

la relacion sea mas evidente por el mayor desarrollo que tiene la vegetacion.

La relacion que existe en los sitios de alta cobertura vegetal es nula a pesar de
realizar el andlisis entre varias alternativas: tomando Unicamente la manzanita y tascate,
las altas coberturas de cada mesay las coberturas en general entre todos los individuos; la
relacion siguio siendo la misma.

Por otra parte, en sitios de baja cobertura existe una estrecha relacién entre las dos
variables evaluadas (R?=0.841), considerando que existe una ventana de oportunidad para
gue todos los individuos puedan tener un crecimiento sostenido (ver cuadro 4.3).
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Cuadro 4.3 Andlisis de correlacion de Pearson y regresion lineal simple para el diametro y
altura al 95% de confiabilidad.

Correlacion Regresion
Area (Manzanita y tascate) r P R2 P
M. Aserradero 0.338 0.000 0.1112 0.000
M. Aguila 0.588 0.000 0.334 0.000
Cobertura (Manzanita y tascate)
Alta 0.582 0.000 0.335 0.000
Baja 0.322 0.000 0.097 0.000
Area-Cobertura (Manzanita y tascate)
M. Aserradero-Alta 0.577 0.000 0.329 0.000
M. Aserradero-Baja 0.348 0.001 0.112 0.001
M. Aguila-Alta 0.768 0.000 0.573 0.000
M. Aguila-Baja 0227 0220 0019 0.220
Especie
Manzanita 0.328 0.001 0.098 0.001
Tascate 0.488 0.000 0.235 0.000
General 0.086 0.113 0.040 0.113
General - Area

M. Aserradero 0.079 0.185 0.030 0.185
M. Aguila 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

a=0.05
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En el anadlisis floristico se encontraron 10 especies arbustivas y arbéreas
correspondientes a 6 géneros. Las mejor representadas son A. pungens y J. deppeana. Sin
embargo, también se encontro la presencia de algunos ejemplares de pinos en las mesas,
asi como encinos, madrofios y una especie de arbusto lefioso (cuadro 4.4).

Cuadro 4.4 Andlisis de composicion floristica en Mesa del Aserradero y Mesa del Aguila.

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 Schitdl. & 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 DISCUSION

El establecimiento de las diferentes especies estan relacionados con sus dos mecanismos
reproductivos, la via 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
regeneracion. A través de diferentes estudios (Chapa-Bezanilla et al., 2008; Diaz-Nufez et
al., 2012; Diaz-Nufez et al., 2016) se han encontrado algunos elementos para sugerir que
el paisaje de la Sierra Fria ha experimentado una recuperacion durante las uUltimas dos
décadas; no obstante, es incierto el papel que juegan algunas especies pioneras y cual es

la trayectoria de la sucesion ecoldgica al menos en esta area.

Aungue Diaz-Nuiez et al. (2016) mencionan que la recuperacion de la cubierta
vegetal en areas que anteriormente presentaron disturbios es dominada principalmente por
J. deppeana, no es claro aun el papel de esta especie y la manzanita, aunque es

fundamental conocer su comportamiento y su dinamica poblacional.

El desarrollo estructural de la vegetacion en sitios abiertos con areas basales 25 m?
y a < 25 m? tiende a generar vegetaciéon madura donde el reemplazo de especies no
depende de un disturbio, sino de los ciclos biolégicos de las comunidades (Aguirre-
Calderon, 1997), es probable que en la mesa del Aguila este sea el patron de
establecimiento, contrario a lo que ocurre en la mesa del Aserradero donde el
establecimiento de la vegetacion depende de un patron de disturbio-recuperacién-disturbio
(Diaz-Nufez et al., 2012).

Después de la manzanita y el tascate, el encino (Quercus potosina) fue la especie
gue tuvo mayor cantidad de individuos, ya que las demas especies como los madrofios
(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 arbol (Styrax ramirezii) fueron las
especies dominantes en ese sitio, mientras que la especie pionera presente en ese lugar

(Juniperus flaccida) se encontré con poca abundancia, de acuerdo a esto podemos decir
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gue este sitio presenta un proceso de regeneracion mas avanzado al nuestro. Asi también,
Castellanos-Bolafios et al. (2008) determinaron la estructura de los bosques de pino patula
en Ixtlan de Juérez en el estado de Oaxaca donde las especies presentes son totalmente
diferentes a las nuestras. Aqui reportan a los encinos Quercus crassifolia, Quercus rugosa
y Quercus corrugata, ademas de otras especies de pino, en este estudio no reportan
especies pioneras parecidas a las nuestras. Zacarias-Eslava et al. (2011) reportan la
composicion, estructura y diversidad del cerro del Aguila en Michoacan donde la Gnica
especie que tiene en comun con nuestra area es la del madrofio Arbutus xalapensis. Por
altimo, Martinez-Cruz et al. (2009) reportaron la estructura de los encinares de la Sierra de
Santa Rosa en Guanajuato donde se presentaron varias especies en comun con nuestra
area como las dos de encinos (Quercus potosina y Quercus eduardii), una de pino (Pinus
cembroides), una de madrofio (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 area la que presenta especies
mas afines ala 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 recuperacion avanzados, mientras que en nuestros sitios las especies
pioneras son las que estan en gran abundancia por lo que se encuentran en una etapa de

recuperacion.

Se establecieron las categoria de didmetro para determinar la edad de los
ejemplares, tomando en cuenta que a mayor didmetro el individuo tendria mayor edad, el
tAscate present6 mayor abundancia en cada categoria y mayor distribucion al estar
presente en todos los cuadrantes, esto es congruente con los resultados de Diaz-Nufez et
al. (2012), ellos encontraron que Juniperus deppeana es la especie con mayor distribucion

mientras que Arctostaphylos pungens es la tercera por detras de Quercus potosina.

Si realizamos una comparacién de manera individual por cada area observamos
diferencias de acuerdo al gréfico general obtenido. En la Mesa del Aserradero hubo mayor
abundancia de manzanita (pinguica) que de tascate, sobre todo en la Ultima categoria de
diametro (5), es decir, existe gran cantidad de adultos maduros en mayor cantidad que los
individuos de las primeras categorias que representan las categorias de plantulas y de
juveniles. El tascate, en cambio, presenta mas ejemplares en las primeras categorias. Este
fendmeno de abundancia de la manzanita es reciente, Chapa-Benzanilla et al. (2008)
explican que este arbusto sufrié una fragmentacién durante el periodo comprendido entre
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1970 y 1993, mientras que el tascate tuvo incrementos de superficie, lo que observamos
hoy en dia respecto al dominio de la manzanita es resultado de disturbios recientes
provocados por el fuego en afios pasados que segun Marquez-Linares et al. (2005) es un
elemento fundamental para la escarificacion de la semillay provocar su amplia distribucion.
Esto sugiere que la fauna, como se comprobd con anterioridad, podria 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 area de estudio en mucha mayor cantidad que las demas especies
forestales, lo cual coincide con lo mencionado por Chapa-Benzanilla et al. (2008) al
argumentar que el bosque de encino present6 durante el periodo de 1956 a 1993, unaclara
tendencia de fragmentacion 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 Aguila donde cambia la dominancia a
diferencia del Aserradero al ser el tascate la especie con mayor cantidad de individuos en
comparacion con la manzanita que tuvo una abundancia mucho menor, incluso el encino
fue mas abundante. Este cambio de roles en la abundancia esta ligada, en primer lugar, al
estado de conservacion, ya que parte de esta Mesa esta cuidada y resguardada por el
duefio 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 tdscate ha tenido gran ventaja para
posicionarse como la especie mas abundante en esta area debido a perturbaciones
pasadas como indica Diaz-Nufiez et al. (2012) al agregar que esta especie ha sido pionera
en la recuperacion de la cubierta vegetal debido a que esta relacionada con disturbios
ocurridos durante los afios de 1920 a 1940, segun indican Minnich et al. (1994). Otro factor
importante en relaciéon a la abundancia de esta especie es la presencia de ganado, ya que
durante el afio se permite la entrada de ganado por un periodo de meses lo que coincide
con lo mencionado por Diaz-Nufez et al. (2012) al sugerir que una posible explicacién a la
dominancia del tdscate es la presencia de ganado, que inhibe el establecimiento de las
plantulas de encino y roble en la Sierra Fria.

Por otra parte, tenemos la cobertura que también jug6 un papel importante en el
establecimiento de estas especies, nuestra hipétesis sugeria que se encontraria 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 mostrd que estas especies pueden establecerse con
éxito aiin con una alta competencia por parte de otras especies; estos resultados difieren
de lo dicho por Diaz-Nufiez et al. (2012) al mencionar que al menos el thscate es mas
abundante en coberturas entre 30 y 50%, lo que seria en nuestro caso una cobertura baja
(0-50%), asi también Diaz-Nufiez et al. (2016) argumentan que los arbustos como la
manzanita y tascate se encontraron en coberturas del 11 al 50%, estos dos estudios
presentan resultados contrarios al nuestro, que presenté la mayor cantidad de individuos

en una cobertura alta, que va del 51 al 100%.

En otro caso tenemos los analisis de las correlaciones de los didmetros con las
alturas al ser las Unicas variables numéricas que tuvieron en los inventarios, cuya finalidad
fue ver si existi6 la relacion de que a mayor didmetro en los ejemplares mayor altura lo cual
se traduciria a mayor edad pero los indices de correlacién no fueron significativos de
manera general para todas las especies lo que nos indicd que cada una tiene diferentes
maneras de crecer de acuerdo a las condiciones y recursos que pueda obtener, los indices
gue presentaron una correlacion arriba del 50% fueron en las altas coberturas
comparandolas con las bajas donde es nula, esto debido a que en las altas coberturas
sobretodo en la Mesa del Aserradero hay mayor cantidad de tascates y este, presenta un
crecimiento con mayor uniformidad que la manzanita que crece generando varios brazos.
Asi bien, la baja relacion que existe entre los diametros 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 podria 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 diametro y la altura estan relacionados
con la edad, lo cual nos ayudaria a conocer la edad de los individuos de acuerdo a cada
categoria de diametro que proponemos y esto a su vez nos ayudaria a relacionarlo con las
semillas dispersadas en las excretas y sugerir sila mayoria de estos provienen de este tipo
de dispersion. Nuestros resultados de acuerdo a los indices de correlacién coinciden con
Fu et al. (2017) al no obtener diferencias significativas entre los didmetros 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 correlacion que los
nuestros entre los didmetros basales y las alturas en tres especies de arboles de manglar
(Aegiceras corniculatum, Avicennia marina y Kandelia candel), por dltimo tenemos a Rosén
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(1988) quien obtuvo cerca del 100% de correlacion entre el diametro y la edad de

ejemplares de Juniperus communis.

La importancia de conocer el diametro o la altura de estos ejemplares nos permitiria
identificar la edad de estas especies, ya gque existen aproximaciones a la edad en otros
estudios. Marquez-Linares et al. (2006) sugieren que ejemplares de manzanita con alturas
mayores a los 4 m tendrian alrededor de 50 afios, mientras que una de 1.5 m tendria
alrededor de 20 afios. Mientras que Rosén (1988) sugiere que para los ejemplares de
tascate que presentan 50 mm de diametro su edad estaria entre los 45 y 85 afios. Tomando
en cuenta los datos anteriores podemos argumentar que la mayoria de nuestros ejemplares
de manzanita estan entre los 20 y los 50 afios, lo que concuerda con los incendios en
recientes afos. Los ejemplares con categorias menores a 4, que presentaron diametros y
alturas mas chicos, tendrian igual o0 menos de 20 afios; para los ejemplares de tascate
mayores a 4 cm de diametro (categoria 5), que son la mayoria, tendrian edades de 45 a 85
anos, lo que nos indica que estos provienen de los disturbios provocados durante los afios
cincuenta, mientras que los menores a 4 cm tendrian menos de 45 afios, lo que sugiere
gue estos habrian sido dispersados por la fauna recientemente. Esta estimacién nos ayuda
a comprender que los dispersores animales Unicamente juegan el rol de dispersores alarga
distancia, generando los banco de semillas disponibles para la espera de algin disturbio
gue potencialice la germinacion y establecimiento de estas especies vegetales, existen
excepciones como la del gato montés que obtuvo el mayor porcentaje de germinacion vy el
cual podria ser alguno de los animales capaces de acelerar y potencializar la germinacion
de algunos individuos como los pocos ejemplares encontrados con diametros menores a

cuatro centimetros.

Por dltimo, se sugiere continuar con esta misma linea de investigacion pero tomando
en cuenta y midiendo los diametros reales de todo el arbolado para tener el dato real de la

relacion del diametro basal y su altura.
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4.5 CONCLUSIONES

1. De acuerdo al objetivo podemos argumentar que nuestra hipétesis es incorrecta al
existir de manera general mayor cantidad de indivuos recién establecidos (<4 cm de &) en
las altas categorias con excepcion de las categorias 3 y 4 para la manzanita donde si hubo
mayor cantidad que en las altas. También, de acuerdo al segundo capitulo de dispersion y

ligandolo a este, se presentdé mayor cantidad de excretas en sitios con altas coberturas.

2. La estructura del bosque templado en Mesa del Aserradero y Mesa del Aguila esta
dominado por las especies pioneras de la manzanita y el tascate. De manera general para

ambas &reas existen mas individuos de tascate que de manzanita.

3. La Mesa del Aserradero presentd mayor abundancia de manzanita debido a los
incendios ocurridos en afios anteriores, mientras que en el Aguila el tascate es la especie
con mayor abundancia debido al estado de conservacion que presenta.

4. Se presenté mayor abundancia de ejemplares de todas las especies registradas en
coberturas altas particularmente de manzanita y tascate. Estas especies pioneras pueden
colonizar parches con altas coberturas con éxito aun cuando la competencia es alta.

5. De acuerdo a los andlisis estadisticos, no hubo diferencias significativas entre los
didmetros basales y las alturas de copa entre todas las especies registradas. Las altas
coberturas presentaron un porcentaje de correlacion al menos del 50% mientras que las
bajas fue nula.

6. Para el analisis de composicion floristica se registraron dos especies de madrofios,

la manzanita, el tascate, tres especies de pino, dos de encino y la pegajosilla.

7. Segun las referencias la mayoria de los ejemplares de manzanita tendrian la edad
de 50 afos y los restantes de 20 afios. La mayoria de los tascates estarian en edades entre

los 45 a 85 afios y los restantes menores a 45.

8. El bosque templado que forma parte de las dos Mesas se encuentra en una etapa
sucesional de recuperacion debido a la mayor abundancia de especies pioneras como la
manzanita y el tascate.
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CAPITULO V CONCLUSIONES GENERALES DE LA TESIS

1. La presencia y abundancia de las semillas de manzanita y tdscate 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 estacion de mayor oferta de frutos en los doseles, en nuestro
caso el otofio. Los dispersores animales de estas especies vegetales fueron
principalmente la zorra gris, quien se encargd de diseminar la mayoria de las
semillas, seguida del coyote, cacomixtle y el gato montés; este Ultimo resalta por la
razon de no tener una dieta omnivora como los demas dispersores sino carnivora,
actuando como dispersor secundario. Sus excretas se encontraron en su mayoria
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 tAscate que puede observarse en esta area podria estar ligada a labor
gue 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 afio.

2. El principal rol que tienen este gremio de dispersores es el de la diseminacion a
larga distacia, sin embargo esto depende de la especie vegetal que consumen. En
la manzanita no hubo efectos de escarificacion ni germinacién en semillas
provenientes de excretas, por el contrario, su paso a través del tracto digestivo las
dafaron bajando su viabilidad, ya que las que provienen del dosel ya presentaron
casi el 100% de viabilidad segun la densitometria Optica. Por otro lado en el tascate
si mantienen su viabilidad al comprobarse que las semillas provenentes de los
doseles de otra area diferente a la de estudio (Monte Grande) presentaron dafios
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 arboles lo que sugiere que la fauna es selectiva con los
frutos que ingiere probablemente alimentandose de otra area diferente a la de las
semillas dafiadas. Agregar que la germinacion en semillas provenientes de excretas

de tascate fue baja, sin embargo el gato montés vuelve a ser un actor importante en
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este proceso de dispersion al lograr el mayor porcentaje en sus semillas germinadas
al presentar evidencias que su presa: el conejo silvestre ingiere estos frutos por lo
gue ya hay un primer proceso de escarificacion, al ser cazado por el gato las semillas
gue ya estaban en la presa pasan por un segundo proceso de escarificacion
sugiriendo que esto provoco la germinacion, por lo que argumentamos que este

carnivoro actué como un segundo dispersor.

La diseminacion de estos dispersores esta representada en un tiempo especifico
gue 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 afos anteriores ya cuentan con un establecimiento y estructura.
Particularmente, la estructura del bosque templado en Mesa del Aserradero y del
Aguila estd dominado por la manzanita y el tascate, 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 mas ejemplares de tascate en el area de estudio y los ejemplares de mayor
abundancia fueron los que presentaron un establecimiento mayor a 4 cm de
diametro, es decir, aquellos con al menos 20 afios de instalados. En el Aserradro la
manzanita fue la que tuvo mayor abundancia debido al tipo de disturbio que se
presento anteriormente: el fuego. En el Aguila, el tascate fue el de mayor abundancia
debido a que este logré abundar en esta area donde el grado de sucesion es mas
avanzado que en el Aserradero. Debido a su crecimiento diferente estas especies
no presentaron correlacion alguna entre sus diametros y alturas, ya que con lo
anterior podria haberse realizado una estimaciéon adecuada de sus edades. Para
finalizar, encontramos que la mayoria de los individuos con establecimientos
recientes se presentaron en caberturas altas, lo cual nos indico que a pesar de la
alta competencia con otras especies, la manzanita y el tascate lograron instalarse
bajo estas condiciones. Lo anterior coincide con la presencia de excretas, al
encontrase la mayoria de estas en sitios con altas coberturas y evidenciando la
preferencia de la fauna por estos sitios, ademas de coincidir con los
establecimientos recientes en la estructura.
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GLOSARIO

Abidtico. Que no forma parte o no es producto de los seres vivos, como los factores inertes:
climatico, geoldgico o geogréfico, presentes en el medio ambiente y que afectan a los
ecosistemas.

Abundancia. Es el nimero de individuos que presenta una comunidad por unidad de
superficie o de volumen (densidad de la poblacion).

Alteraciéon. Modificaciones de las etapas naturales de una sucesion ecoldgica, haciendo al
ecosistema mas inmaduro y con menos biodiversidad. Pueden ser provocadas por la
naturaleza o por el ser humano.

Anemocoria. Proceso de dispersion de semillas y frutos mediante el aire.

Anomalia. Irregularidad, anormalidad o falta de adecuacién 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 provision de lo que es necesario.

Area protegida. Espacios creados por la sociedad en su conjunto, articulando esfuerzos
gue garanticen la vida animal y vegetal en condiciones de bienestar, es decir, la
conservacion de la biodiversidad, asi como el mantenimiento de los procesos ecoldgicos
necesarios para su preservacion y el desarrollo del ser humano.

Area prioritaria. Area protegida para la conservacion de la flora y fauna.

Aserradero. Es una instalacién mecanizada o artesanal dedicada al aserrado de madera.
Los aserraderos son industrias de primera transformacion de la madera; proveen de
productos semi-acabados que generalmente son destinados a una industria de segunda
transformacién 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. Mutacion y seleccion 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 sontres: Bioma (nivel geografico), Comunidad (biodiversidad
a 'y B)y Poblacion (nivel genético-demografico) (Halffter, 1994).

Bioma. Conjunto de ecosistemas que se caracterizan por una composicion de especies y
un espectro de tipos bioldgicos de plantas (arbol, hierba, arbusto) con un funcionamiento y
un ajuste al climay al suelo caracteristicos. Normalmente estan definidos por la estructura
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de la vegetacion y el clima. En varios casos el bioma se define también por componentes
geograficos (latitud y altitud) y aun se usan nombres regionales.

Biomasa. Es aquella materia organica de origen vegetal o animal, incluyendo los residuos
y desechos organicos, susceptible de ser aprovechada energéticamente.

Bosque Neotropical Tipo de bosque llamado asi por encontrarse en las regiones
tropicales, extendiéndose desde el sur de México, después Centroameérica y norte de
Sudameérica al sur de Brasil, incluso la inmensa selva del Amazonas.

Bosque Templado. Es uno de los biomas mas diversos de nuestro planeta. El bosque
templado es muy variable: en algunos lugares predominan los arboles caducifolios mientras
gue en otros las coniferas son mas comunes. Los bosques templados ocupan areas con
precipitacion abundante y uniformemente distribuida y temperaturas moderadas con un
marcado patréon estacional. La flora y la fauna de los bosques templados son muy
diversificados, aunque muchos animales emigran o hibernan durante el frio invierno.
Bidtico. Hace referencia a aquello que resulta caracteristico de los organismos vivientes o
gue mantiene un vinculo 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 tréfica. Es el proceso de transferencia de energia 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 ecoldgicas de especies lefiosas de
pequefio porte, arbustos, caracterizadas por especies pertenecientes a las quercineas, los
brezales, juniperus, ramnaceas, proteaceas, bulbosas, arecaceas y otras.

Colonizacion. 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.

Conservacion. La conservacion de la diversidad biolégica 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 interacciéon
con la realidad social y econdmica. En esta area se promueven proyectos orientados a la
conservacion de ecosistemas, especies y rigueza genética, incluyendo la conservacion de
la diversidad cultural.

Deforestacion. Es un proceso provocado generalmente por la accion humana, en el que

se destruye la superficie forestal. Esta directamente causada por la accién del hombre sobre
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la naturaleza, principalmente debido a las talas o quemas realizadas por la industria
maderera, asi como por la obtencion de suelo para la agricultura, mineria y ganaderia.
Depredacion. Tipo de interaccion biologica. Consiste en que un individuo, es decir un
miembro de una especie animal, caza a otro individuo de otra especie para sobrevivir,
dandose a conocer cada uno como depredador y presa respectivamente. Nos encontramos
con el depredador (o predador) y con la presa, lograndose una transferencia de energia en
el sentido presa predador. Cabe destacar que ambos seres son astutos y siempre controlan
el nimero de miembros que tiene la otra especie.

Desmonte. La excavacion de tierra que se realiza en un determinado entorno con el fin de
rebajar la rasante del terreno, reduciendo asi su cota y logrando formar un plano de apoyo
adecuado para ejecutar una obra.

Dieta. Habitos alimenticios de alguna especie.

Dinamica. Cambios que sufren las poblaciones biol6gicas en cuanto a tamafo,
dimensiones fisicas de sus miembros, estructura de edad y sexo y otros parametros que
las definen, asi como de los factores que causan esos cambios y los mecanismos por los
gue se producen.

Diptero. Orden de insectos nedpteros caracterizados porque sus alas posteriores se han
reducido a halterios, es decir, que poseen solo dos alas membranosas y no cuatro como el
resto de los insectos; su hombre cientifico proviene de esta caracteristica. El segundo par
de alas, esta transformado en balancines o halterios que funcionan como gir6scopos,
usados para controlar la direccién 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 arbol madre.

Distribucién. Manera en que los organismos de una poblacién se ubican en el espacio.
Disturbio. Evento discreto y externo que altera un ecosistema, comunidad o poblacion, que
cambia la disponibilidad de recursos y permite el establecimiento de nuevos individuos
(Turner, 2008).

Dormancia. Es una detencion 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 habitat que
comprende la region de las copas y regiones superiores de los arboles de un bosque.
Especialmente en las selvas, el dosel arbéreo alberga una flora y una fauna uUnica y
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especializada que no se puede encontrar en ninguna otra capa del bosque; la copa de los
arboles oficia de escudo protector.

Drupa. Es un fruto monospermo de mesocarpo carnoso, coriaceo o fibroso que rodea un
endocarpo lefioso (“hueso”) con una sola semilla en su interior. Estos frutos se desarrollan

de un Unico carpelo y en su mayoria de flores con ovarios superos.

Ecosistema. Conjunto de especies de un area determinada que interactian entre ellas y
con su ambiente abidtico; mediante procesos como la depredacion, el parasitismo, la
competencia y la simbiosis, y con su ambiente al desintegrarse y volver a ser parte del ciclo
de energia y de nutrientes.

Ecosistema Forestal. Es el conjunto funcional de recursos forestales (fauna, flora, suelo,
recursos hidricos) y su interaccion entre si y con el ambiente, en un espacio y tiempo
determinados.

Endémico. Es aquella especie o taxon (puede ser un género por ejemplo) que esta
restringido a una ubicacién geografica muy concreta y fuera de esta ubicacién no se
encuentra en otra parte (Mota, 2003).

Endozoocoria. Las semillas son tragadas por determinados animales, atraidos a ello por
una testa (cubierta de la semilla), un fruto de consistencia carnosa o algun otro cebo. Los
frutos y semillas preparados para ello son portadores de recompensas o sefiuelos con los
gue a la vez atraen a sus agentes dispersantes.

Escarificacion. Técnica utilizada para abrir/debilitar la cuticula o estructura externa de las
semillas

Escorrentia. Corriente de agua que rebosa su depésito o cauce natural o artificial.
Especie arborea. Plantas arboreas o arborescentes se definen aqui en un sentido amplio
como plantas perennes que se pueden sostener por si 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 didametro de al menos 10 cm.

Especie Exotica. Las especies exéticas son aquellas especies foraneas que han sido
introducidas fuera de su distribucion natural, es decir, corresponden a las especies cuyo
origen natural ha tenido lugar en otra parte del mundo y que por razones principalmente
antrépicas han sido transportadas a otro sitio (voluntaria o involuntariamente).

Especie frugivora. 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 &rea de distribucién natural y que
han conseguido establecerse y dispersarse en la nueva region, donde resultan dafiinos.

142



Especie pionera. Primeras especies resistentes (con frecuencia microbios, musgos y
liguenes) que inician la colonizacion de un sitio como la primera etapa de una sucesion
ecolbgica. Es decir, son las primeras especies que invaden un ambiente desocupado o
modificado.

Establecimiento. Proceso ecoldgico por el cual la especie se inserta en un tipo de habitat
determinado para perpetuarse.

Estacionalidad. Transcurso de las estaciones del afio.

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 region geografica, que son
propias de un periodo geoldgico. Esta depende tanto de factores abioticos como de factores
bidticos.

Fragmentacién. Es un cambio en la estructura y configuraciéon de los habitats dentro del
paisaje. Conlleva la transformacion de un habitat, inicialmente dominante y relativamente
continuo, en un conjunto de parches empequefiecidos, denominados fragmentos, que
guedan embebidos en un nuevo habitat, mayoritario y cualitativamente muy distinto al
original, denominado matriz (Garcia, 2011).

Geomorfologia. Formas de la superficie terrestre enfocado a describir, entender su génesis
y entender su actual comportamiento.

Héabitat. 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
poblacién biolégica puede residir y reproducirse, de manera tal que asegure perpetuar su
presencia en el planeta.

Hoja coriacea. Hoja gruesay con la superficie endurecida y brillante.

Hoja perennifolia. Hoja que pese a que existe en zonas de estaciones frias, siempre
mantiene el follaje.

Hojarasca. Conjunto de las hojas que han caido de los arboles.

Impacto. Efecto que produce la actividad humana sobre el medio ambiente. El concepto
puede extenderse a los efectos de un fenébmeno natural catastréfico. Técnicamente, es la
alteracion de la linea de base ambiental.

Indicador. Atributos de los sistemas biol6gicos que se emplean para descifrar factores de
su ambiente. Inicialmente, se utilizaron especies o0 asociaciones de éstas como indicadores

y, posteriormente, comenzaron a emplearse también atributos correspondientes a otros
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niveles de organizacion del ecosistema, como poblaciones, comunidades, etc., o que
resultd particularmente Util en estudios de contaminacion.

Lomerio. Conjunto de lomas.

Macrohabitat. Es un habitat en miniatura dentro de uno mas grande; un area restringida
donde las condiciones medioambientales difiere de las del area circundante y donde
sostiene una flora y fauna distinta.

Mesa. Planicie extensa situada a una determinada altitud sobre el nivel del mar.
Metapoblacién. Poblaciones locales, abiertas, fragmentadas y discontinuas que ocupan
distintos parches con una dinamica independiente, separadas entre si por distintas
distancias y vinculadas por la emigracién e inmigracion (Levins, 1969).

Microhébitat. La parte mas pequefia de un ecosistema que contiene una flora y una fauna
distintiva.

Mitigar. De mitigacion que es la reduccién de la vulnerabilidad, es decir la atenuacién de
los dafos potenciales sobre la vida y los bienes causados por un evento.

Mortalidad. Proporcion de especies que fallecen respecto al total de la poblacion.
Omnivoro. Son aquellos que se alimentan tanto de animales como de plantas. Son
comedores oportunistas y generalistas, que no estan especificamente adaptados para
comer y digerir ni material vegetal ni carne exclusivamente.

Parche. Parcela, isla de habitat, sitio, area con todos los recursos necesarios para la
persistencia de una poblacion local y separada por habitat inadecuado de otros parches.
En un momento dado un parche puede estar ocupado o vacio.

Pastoreo. Trasladar al ganado a un terreno en el que pueda alimentarse con pasto y
plantas.

Perene. Plata que vive durante mas de dos afios o, en general, florece y produce semillas
mas de una vez en su vida.

Perturbacion. Es cualquier evento relativamente discreto en el tiempo que altera el
ecosistema, la comunidad o la estructura de la poblacion y cambia los recursos, la
disponibilidad del sustrato o el entorno fisico (Pickett y White, 1985).

Plan de Manejo. Tipo es un documento técnico, elaborado por la Direccion General de Vida
Silvestre (DGVS), para homogenizar el desarrollo de las actividades de las UMA en materia
de conservacién, manejo y aprovechamiento sustentable en especies o grupo de especies.
Planta parental. Planta de la cual provienen de las semillas.

Plantula. Etapa del desarrollo del espordfito, 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 plantula tipica consiste de tres partes principales: la radicula o raiz
embrionaria, el hipocétilo o tallo embrionario y los cotiledones ademés de una o dos de sus
hojas verdaderas, por encima de los cotiledones.

Poblacién. Conjunto de organismos de la misma especie que ocupan un area mas 0 menos
definida y que comparten determinado tipo de alimentos.

Polinizacion anemdfila. 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. Produccion de biomasa por unidad de tiempo y area.

Propagulo. 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 formo.

Recursos Maderables. Son aquellos en los gue se aprovecha la madera y celulosa de los
arboles.

Riqueza. Diversidad de especies que hay en un determinado ambiente.

Roca calcérea. Son aquellas constituidas mayoritariamente por carbonato de calcio.
Roedor. Orden de mamiferos placentarios con aproximadamente 2280 especies actuales;
es el orden mas numeroso de mamiferos. Los roedores mas comunes son los ratones,
ratas, ardillas, tamias, puercoespines, castores, hamsteres, jerbos y conejillos de indias.
Rol Ecoldgico. Funcion que desempefia una especie en un ecosistema determinado que
puede afectarlo o beneficiarlo.

Roza. Es un tipo de trabajo agrario. Consiste en la eliminacién de la parte aérea de la
vegetacion, quedando la raiz de la planta.

Sobrepastoreo. Es el exceso de animales o el pastoreo intensivo y continuado en un
terreno que provoca la desaparicion de la vegetacion e impide el crecimiento de las plantas
perdiendo asi la capacidad de renovacion del terreno, a causa de que la ganaderia excesiva
pasta largo tiempo en una misma area.

Subsistencia. Permanencia, estabilidad o conservacion.

Sucesidn. 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 mas organizado
y complejo.

Suelo alcalino. Los suelos son arcillosos con un pH alto, una estructura de suelo pobre y

una baja capacidad de infiltracion. A menudo tienen una capa calcarea duro de 0,5 a 1
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metros de profundidad. Suelos alcalinos deben a sus propiedades fisico-quimicas
desfavorables principalmente a la presencia dominante de carbonato de sodio que hace
gue el suelo se hinche y dificil de aclarar/asentarse.

Sustentabilidad. Es la administracion eficiente y racional de los bienes y servicios
ambientales, de manera que sea posible el bienestar de la poblacion actual, garantizando
el acceso a éstos por los sectores mas vulnerables, y evitando comprometer la satisfaccion
de las necesidades bésicas 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.

Vegetacién nativa. La vegetacion nativa es aquella que es originaria de la zona en cuestion
y que no fue introducida o traida por el hombre dese otros lados.

Viabilidad. Capacidad de las semillas para germinar y de originar plantulas normales en
condiciones ambientales favorables.

Vigor. Describe en los arboles la produccion estacional, la longitud de los nuevos tallos,
tamafio de flores y frutos, cantidad de hojas, etc.

Zoocoria. Ocurre por la actividad de los animales. Para ello el fruto o la semilla presentan
algun atractivo para los animales, como color, sustancias olorosas, sustancias azucaradas,

etc. La dispersion por los animales puede realizarse de forma externa o interna.
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ANEXOS

Anexo A. Inventario fito-ecolégico usado en campo.
Anexo B. Registro de caracteristicas ecoldgicas usado campo.

Anexo C. Registro para la composicion floristica usado en campo
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Anexo A. Inventario fito-ecolégico usado en campo.

ESTRUCTURA DEL ARBOLADO. ARFEA:

CUADRANTE:

Cuadrante Mo.

Arbol

Mo. de brazos

Especie

Condicidn

Didmetro (cm)

Altura ()

Vigor

Condicion del arbolado

1 Plintula
2 Taveml
3 Joven

4 Adulto

5 Maduro

Vigor

A Vigor eptimo

B Vigor bueno

C Vigor pobre

D Vigor muy pobre o minimeo
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Anexo B. Registro de caracteristicas ecoldgicas usado campo.

Universidad Autonoma de Aguascalientes
Centro de Ciencias Agropecuarias

Inventario de Reconocimiento

Nombre del mapa-------—---- Dia-------- Mes———-—-  AfQ-----—- NUmero———-
Escala Y [ Yo'= | LT [- Yo [

Latitud - e ee MU CIPIO--mm oo mmem oo em oo

Longitud ---------—-—

Region ecoldgica-—-—----—--—--—--  Autores -

Recubrimiento porestrato

1- (>90%) Formacion vegetal

2- (75 —90%) Arboles ——

3- (50 —75%) N T o L ——

4- (25 —50%) Herbdceas-----------———-
5 (10 —25%) Suculentas-—-------—-----=-
6- (0— 10%)

Grado de Artificializacion

1- Climax Primera especie dominante-----------------
2- Debil Segunda especie dominante--—----------—-
3- Media Tercera especie dominante---------------—-
4- Fuerte

5- Desprovisto de vegetacién

Altitud
Exposicidn---—----—-—--—o-—
Situacion topografica
0 Terrenoplano 4 Medialadera
1 Cumbre 5 Bajo deladera
2 Cumbre redonda 6 Terraza
3 Altodeladera 7 Depresidnabierta
8 .Depresidn cerrada
Pendiente Reaccidn 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. Efervescenciamedia
4.16-25% 9. 81-100% 4. Efervescenciafuerte
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Humedad aparente de la estacidn

Naturaleza de la roca-------------------- -

1. Muy seca Superficie cubierta por

2. Seca Roca duray blocs--- —— %.

3. Mediana Piedras------—--- —%

4. Himeda Arena ————— %

5. Muy humeda Tierrafina--- %

6. Sobre saturada Vegetacién----——- %
M.O. descompuesta--—-—-—-—---—-—-—-—-———-%

SUMERGIMIENTO

1. Estacion aparentemente jamasinundada

5. Siempre sumergidaenaguapoco

profunda

2. Inundable accidentalmente
3. Sumergida periddicamente (menos de 6 meses)

6. Siempre sumergidaenagua profunda
7. Agua circulante

4 Estacionsumergida periddicamente (mas de 6 meses) 8. Aguaestancada

FORMACION VEGETAL
0.

RNV A WNE

Estacidona vegetacion muyclaraonula

Formacidon complejade arboles, arbustos, suculentas y herbaceas
Formacidn arbérea

Formacion arbustiva

Formacion herbdacea

Formacidn de suculentas

Formacidon complejade arboles, arbustosy suculentas

Formacion complejade arbustosy suculentas

Formacion complejade arbustos y herbdceas

Formacidon complejade arbolesy herbaceas

10. Otra

MODALIDADES DE UTILIZACION

Intensidad de la explotacion
0.- Nodeterminable

Tipo de utilizacion

01.- Ningunautilizacién
02.- Recoleccidn

03.- Caza

04.- Explotacion forestal
11.- Pastoreo

12.- Corte

13.- Pastoreoy corte

14.- Produccién forrajera
15.- Produccidn fruticola
16.- Produccién horticola
17.- Otra

1.- Noexplotada

2.- Sub explotada(baja)

3.- Bien explotada(moderada)
4.- Sobre explotada (alta)

Explotacion por animales

0.- Nodeterminable

1.- Ningunaexplotaciénvisible
2.- Bovinos

3.- Ovino

4.- Caprinos

5.- Equinos

6.-Otros
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Anexo C. Registro parala composicion floristica usado en campo

Nombre de laespecie

Estrato

10

11

12

13

14

15

16

16

18

19

20

21

22

23

24

25

151




	PORTADA
	ÍNDICE GENERAL
	ÍNDICE DE CUADROS
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ACRÓNIMOS Y ABREVIATURAS
	RESUMEN GENERAL
	ABSTRACT
	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
	1.1 Dinámica de bosques templados
	1.2 La endozoocoria como factor que limita o favorece el establecimiento de las especies en un bosque templado de montaña
	1.3 Dispersión y establecimiento de manzanita (Arctostaphylos pungens)
	1.4 Dispersión y establecimiento de táscate (Juniperus deppeana)
	1.5 Zoocoria
	1.6 Endozoocoria
	1.7 Mamíferos endozoocóricos
	1.8 Dormancia y escarificación
	1.9 Factores de dispersión en el establecimiento
	1.10 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
	1.11 JUSTIFICACIÓN
	1.12 OBJETIVOS E HIPÓTESIS
	1.13 BIBLIOGRAFÍA

	CAPÍTULO IIPRESENCIA 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
	ABSTRACT
	2.1 INTRODUCCIÓN
	2.2 MATERIALES Y MÉTODOS
	2.5 RESULTADOS
	2.6 DISCUSIÓN
	2.7 CONCLUSIONES
	2.8 BIBLIOGRFÍA

	CAPÍTULO IIIVIABILIDAD Y GERMINACIÓN ESTACIONAL EN SEMILLAS DE MANZANITA Y TÁSCATE CON ENDOZOOCORIA Y SIN ENDOZOOCORIA.
	RESUMEN
	ABSTRACT
	3.1 INTRODUCCIÓN
	3.2 MATERIALES Y MÉTODOS
	3.3 RESULTADOS
	3.4 DISCUSIÓN
	3.5 CONCLUSIONES
	3.6 BIBLIOGRAFÍA

	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
	ABSTRACT
	4.1 INTRODUCCIÓN
	4.2 MATERIALES Y MÉTODOS
	4.3 RESULTADOS
	4.4 DISCUSIÓN
	4.5 CONCLUSIONES
	4.6 BIBLIOGRAFÍA

	CAPITULO V CONCLUSIONES GENERALES DE LA TESIS
	GLOSARIO
	ANEXOS

