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RESUMEN

Se ha documentado la importancia del venado cola blanca como dispersor de semillas,
aunque en México son escasos los trabajos relacionados con el tema. El objetivo del
estudio fue estimar la importancia que tiene el venado cola blanca como dispersor de
semillas por endozoocoria, mediante la revision de la germinacién de semillas provenientes
de grupos fecales colectados en el Area de Proteccion de Flora y Fauna La Primavera,
Jalisco. De un total de 98 grupos de pellets colectados, solo el 28.6% tenia semillas.
Fueron encontradas 369 semillas, 296 con algin dafio o inmaduras. Germinaron 67
semillas de 31 morfoespecies, de las cuales, se identificaron nueve por lo menos a nivel
de familia. También se evalué el efecto del paso por el tracto digestivo sobre la germinacion
de semillas de Acacia schaffneri. Se usaron semillas que provenian de pellets y semillas
de vainas colectadas de arboles y del suelo, como semillas control, en una UMA del Parque
Nacional El Cimatario, Querétaro. Se calcul6 el porcentaje y la velocidad de germinacion.
Se comparo la germinacion de semillas extraidas de los pellets vs. semillas control y la
germinacion de semillas en pellets intactos vs. semillas control. Las semillas que no
germinaron fueron evaluadas por tincién con cloruro de tetrazolio para determinar su
viabilidad. Se encontraron diferencias marginalmente significativas que sugieren un mayor
porcentaje de germinacion de semillas defecadas en comparacion con las semillas control,
asi como mayor porcentaje de germinacion de semillas dentro de pellets en comparacion
con las semillas control. El venado cola blanca actta principalmente como depredador de
semillas, pues frecuentemente las consume inmaduras o las dafia al manipularlas. Sin
embargo, también se considera que este cérvido puede ser dispersor ocasional de
semillas, y para algunas especies de plantas, podria ser un dispersor importante, al
incrementar el porcentaje de germinacion de las semillas que pasan por su tracto digestivo.

Palabras clave: Germinacion, viabilidad de semillas, bosque La Primavera, Acacia
schaffneri.



SUMMARY

Despite the importance of white-tailed deer as seed disperser, there are few studies about
seed dispersal by this cervid in Mexico. The objective of this work was to estimate the
importance of white-tailed deer as endozoochorus seed disperser through the evaluation
of seed germination in fecal samples collected in the protected natural area La Primavera,
in Jalisco. 98 pellet groups were found, only 28.6% had seeds. 369 seeds were found, 296
had damage or were unripe and 67 seeds of 31 morphospecies germinated, nine were
identified at least at family level. The effect of the gut passage on germination of Acacia
schaffneri seeds was also evaluated. Defecated seeds and control seeds picked up directly
from pods on trees and from the ground, were used. The seeds were taken from a deer-
management area in El Cimatario national park, Querétaro. Two variables were calculated:
germination percentage and speed of germination. The germination into intact pellets was
also revised. The seeds that did not germinate were tested by tetrazolium test. Marginally
differences were found between the germination percentage of defecated seeds and the
control treatment, where the percentage of defecated seeds was higher. A relationship was
found between the number of seeds germinated from intact pellets and the control, the
number of germinations was higher in intact pellets. White-tailed deer is mainly a seed
predator because eats unripe seeds or damages them. However, this cervid can be an
occasional seed disperser, and even, for some plant species, could be an important seed
disperser, when improves the germination percentage of seeds after the gut passage.

Key words: Germination, seed viability, La Primavera forest, Acacia schaffneri.
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I. INTRODUCCION

La dispersion de semillas se define como el movimiento de las plantas a través de
sus propagulos, en este caso de semillas (Levin et al., 2003) y puede darse a través
de mecanismos abioticos o bibticos. El desplazamiento de las semillas lejos de la
planta parental es muy importante en la dinamica poblacional de las plantas. Este
desplazamiento puede incrementar el flujo genético (Jordano et al., 2007), facilita el
proceso de colonizacion de nuevos sitios, mejora el reclutamiento al disminuir la
competencia intraespecifica y/o la mortalidad de semillas y/o plantulas y en algunos
casos, permite la llegada de las semillas a micrositios altamente favorables
(Traveset et al., 2014). Por ejemplo, un estudio en la sabana africana encontré que
las semillas de Acacia spp. que son dispersadas por grandes herbivoros se
benefician al ser liberadas de las vainas y depositadas mas alla del dosel de las
plantas parentales, en sitios adecuados para la sobrevivencia de las plantulas
(Miller, 1996). En otro estudio, se encontré6 una aportacion diferencial al flujo
genético a través de la dispersion de semillas de Prunus mahaleb por aves y
mamiferos, las cuales eran transportadas de otras poblaciones al area de estudio
(Jordano et al., 2007).

Ademas de la funcién ecolégica que representa la dispersion de semillas,
se le puede considerar como un servicio ecosistémico, ya que permite el
mantenimiento de los ecosistemas a través de la regeneraciéon de muchas especies,
lo que se traduce en un elemento fundamental para el manejo (Bascompte y
Jordano, 2013) y la restauracion forestal (Wunderle, 1997; Ramos-Font et al., 2015).
Por ejemplo, en un experimento de siembra de pastos con el fin de restablecer los
sitios de estudio con pastos perennes, se determind que la siembra de semillas de
especies perenes dentro de un banco de semillas de pastos anuales con un umbral
de entre 150 y 1500 por m?, permite el establecimiento de pastos perenes con mayor
éxito (Schantz et al., 2016). Por otro lado, la importancia puede radicar en el riesgo
que implica la dispersion de ciertas especies de semillas para la restauracion, por
ejemplo se ha observado que algunos mamiferos herbivoros dispersan un mayor

namero de semillas de especies provenientes de comunidades ruderales, agricolas



y de habitats abiertos que de especies que pertenecen a bosques maduros (Panter
y Dolman, 2012).

La dispersion de semillas por medios bidticos, es decir, a través de
animales (zoocoria), se puede clasificar en tres categorias: a) epizoocoria, cuando
las semillas se adhieren externamente al dispersor (Sorensen, 1986), por ejemplo
semillas que se pegan al pelaje de grandes herbivoros domésticos y son
dispersadas entre diferentes habitats (Martine et al., 2004); b) sinzoocoria, cuando
las semillas son manipuladas, transportadas y posteriormente, descartadas o
escondidas (lluz, 2011; e.g. semillas manipuladas por granivoros (Andresen com.
pers.) y ¢) endozoocoria, cuando las semillas son ingeridas y posteriormente
defecadas o regurgitadas (Andresen, 2012), un ejemplo de esto es la dispersion de
las semillas del cactus columnar Stenocereus queretaroensis cuando sus frutos son

consumidos y posteriormente defecados por murciélagos (Pimienta-Barrios, 1999).

En general, el proceso de dispersion de semillas por animales se evalla
por medio de la efectividad de dispersion, definida como la aportacion del dispersor
a la reproduccion de las plantas. Dentro de la efectividad se pueden distinguir dos
componentes: el cuantitativo y el cualitativo; el primero, involucra el nimero de
semillas que son transportadas y el nimero de visitas del dispersor, mientras que el
segundo, incluye el tratamiento a la semilla antes de ser dispersada, la calidad en
los sitios de deposicion y por lo tanto, la probabilidad de que la semilla dispersada
se convierta en un nuevo adulto reproductivo (Schupp, 1993; Schupp, 2007). Las
investigaciones sobre la dispersion de semillas por animales son numerosas, pero
la mayoria se ha enfocado en la dispersion por animales frugivoros y/o granivoros
(Andresen, 2012). Son relativamente menos frecuentes los trabajos que estudian la
dispersién de semillas por animales herbivoros (Cosyns, 2004; Mandujano, 2004;

Myers et al., 2004; Haarmeyer et al., 2010).

Los herbivoros, sensu stricto, son animales que generalmente consumen
las partes vegetativas de las plantas (i.e. hojas, tallos, raices). Sin embargo, pueden
ingerir una gran cantidad semillas, ya sea de manera activa, cuando forrajean por

frutos de manera intencional (e.g. Janzen, 1984) o pasiva, cuando pastan y



ramonean hojas y accidentalmente también ingieren frutos/semillas muy pequefios
(Bodmer, 1991; Cosyns, 2004; Castro et al., 2008; Haarmeyer et al., 2010;
Andresen, 2012). De esta manera, podrian jugar un papel relevante en la dinamica
poblacional de las plantas, asi como en los patrones de distribucion espacial de los

individuos a diferentes escalas espaciales (Albert et al., 2015).

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus) es un herbivoro
principalmente ramoneador, que consume una gran variedad de partes vegetativas
de hierbas, arbustos y arboles, ademas de frutos (Aranda, 2012) y flores (O. Zuno,
com. pers.). Este animal ha sido ampliamente estudiado por su importancia
econémica como especie cinegética (Gallina et al., 1978) y por su impacto como
herbivoro en diversos ecosistemas (Tilghman, 1989; Rooney y Waller, 2003; Kraft
et al.,, 2004). Sin embargo, se conoce poco sobre su papel como dispersor de
semillas en los ecosistemas donde habita; la mayoria de estos estudios han sido
realizados en los Estados Unidos de América (e.g. Heady, 1954; Myers et al., 2004;
Guiden, 2013; Pile et al., 2015); en estos estudios se ha documentado la capacidad
del venado cola blanca de dispersar un gran numero de semillas viables de diversas
especies. En México s6lo se conoce un estudio sobre dispersién de semillas por
este ungulado, en el que se observé que dispers6 mayor cantidad de semillas
viables de ciruela (Spondias purpurea) escupiéndolas lejos de la planta parental, en

comparacion con otras especies de animales dispersores (Mandujano et al., 1994).

Se ha documentado que O. virginianus es dispersor de un gran nimero de
semillas de diversas especies, tanto nativas como exéticas, aunque en varios
estudios se destaca la dispersion de taxones no nativos (Myers et al., 2004; Williams
et al., 2008; Castellano y Gorchov, 2013). De cualquier modo, figura como un
dispersor potencial de largas distancias (Vellend et al., 2003), lo cual podria
favorecer la conectividad entre poblaciones de plantas a nivel del paisaje (Guiden,
2013). Ademas, por ser una especie generalista y adaptable, se le puede encontrar
en diferentes tipos de habitats: bosques, pastizales, campos agricolas, e incluso
habitats suburbanos y urbanos (Swihart et al., 1993; Gaughan y Destefano, 2005),

y por lo tanto, las semillas podrian estar siendo dispersadas entre esos habitats.



Debido a la poca informacion sobre el venado cola blanca como dispersor
de semillas en México, es importante documentar la interaccién de este cérvido con
las especies de plantas cuyos frutos consume. El principal objetivo de este trabajo
fue hacer una estimacion de la importancia que el venado cola blanca puede estar

desempefiando en la dispersion de semillas que ingiere y posteriormente defeca.

El presente estudio se realizd, en su primera etapa, en tres zonas del Area
de Proteccion de Flora y Fauna La Primavera (APFFLP), en Jalisco. Este bosque
esta bajo fuertes presiones antrépicas al encontrarse muy cerca de la zona urbana.
Muchas especies de fauna, entre ellas el venado, han sido objeto de amenazas
(Valenzuela-Galvan, 1994; Aguilar et al., 2012). Se tiene muy poca informacion
sobre este cérvido en el APFFLP (Aguilar et al., 2012), desconociéndose sus

funciones ecoldgicas, tales como la dispersién de semillas.

Posteriormente, en una segunda etapa del estudio, llevada a cabo en el
Parque Nacional El Cimatario (PANEC), en Querétaro, se realiz6 la evaluaciéon de
la germinacion de semillas de Acacia schaffneri defecadas por venado cola blanca,
con el fin de determinar el efecto del paso por el tracto digestivo sobre la

germinacion.

. OBJETIVOS

[I.1. Objetivo general
Hacer una estimacion de la importancia del venado cola blanca como dispersor de

semillas por endozoocoria.

II.2. Objetivos particulares
1. Identificar las especies de semillas que el venado cola blanca defeca en el

bosque La Primavera, Jalisco, y determinar su viabilidad.

2. Evaluar el efecto del paso por el tracto digestivo del venado cola blanca sobre

la germinacion de semillas de Acacia schaffneri.



METODOS

[lI.1. Especie de estudio Odocoileus virginianus (Zimmermann, 1780)

El venado cola blanca, Odocoileus virginianus, pertenece a la familia Cervidae y al
orden Artiodactyla. Se distribuye a lo largo del continente americano, desde Canada
hasta Bolivia (Aranda, 2012). En México, se puede encontrar en casi todo el pais,
excepto en la peninsula de Baja California y el norte de Sonora (Mandujano et al.,
2002). Se reconocen 14 subespecies en el pais (Mandujano et al., 2002; Gallina,
2007).

Las caracteristicas morfologicas mas relevantes incluyen un cuello largo,
cabeza alargada, patas delgadas, fuertes y de altura regular (Galindo y Weber,
2005) y una cola blanca de 152-330 mm que levanta y curva para alertar a otros
venados frente al peligro (Gutiérrez et al., 2007). Tiene una longitud total (de la punta
de la nariz a la base de la cola) de entre 100 y 240 cm (Galindo y Weber, 2005) y
un peso de 27 a 69 kg (Zalapa et al., 2013). Su coloracion varia de café rojizo en
verano a café grisaceo en invierno y su vientre es blanco; los cervatillos presentan

manchas blancas (Gutiérrez et al., 2007).

El venado cola blanca es una especie de importancia econémica para el
aprovechamiento cinegético (Gallina et al., 1978). Desde el punto de vista ecoldgico
su importancia radica en su papel como herbivoro (Tilghman, 1989; Rooney y
Waller, 2003; Kraft et al., 2004), como presa de carnivoros (e.g. depredacion de
venados por pumas, Cooley et al., 2008) y como dispersor de semillas (Myers et al.,
2004; Williams et al., 2008; Castellano y Gorchov, 2013). A pesar de su amplia
distribucion y capacidad de adaptacién a diferentes condiciones, las poblaciones de
esta especie han disminuido drasticamente debido, entre otros factores, a la pérdida
de habitat (Galindo y Weber, 2005; Mandujano, 2011) y su explotacién
indiscriminada en algunos sitios (Gallina, 1981; Mandujano, 2011). Sin embargo, en
algunos otros lugares, las malas practicas de manejo han detonado un crecimiento

poblacional excesivo (Furedi y McGraw, 2004).

En una revision bibliografica, Mandujano (2004) encontré que, de las cinco
especies de venados presentes en México, el venado cola blanca ha sido el mas
5



estudiado, con 75% del total de los mas de 500 trabajos revisados. Esta tendencia
se ha mantenido en fechas més recientes (Mandujano, 2011). Gran parte de estos
estudios se enfocan en ecologia de poblaciones, areas de actividad, habitat, dieta,
reproduccion y comportamiento (Gallina, 2007). Sin embargo, son pocos los
trabajos sobre el papel del venado cola blanca como dispersor de semillas en el
pais (ver Mandujano et al., 1994); la mayoria éstos se han realizado en Estados
Unidos de América (Heady, 1954; Vellend, 2002; Ford et al., 2003; Vellend et al.,
2003; Myers et al., 2004; Furedi y McGraw, 2004; Williams y Ward, 2006; Williams
et al., 2008; Lefcort y Pettoello, 2012; Blyth et al., 2013; Castellano y Gorchov, 2013;
Guiden, 2013; Pile et al., 2015).

ll1.2. Especies de semillas defecadas por el venado cola blanca en el bosque
La Primavera

[11.2.1. Areade estudio

El Area de Proteccion de Flora y Fauna La Primavera (APFFLP) se encuentra en el
estado de Jalisco. Es un area natural protegida (ANP) desde 1980 y se conforma
por aproximadamente 30,500 ha (CONANP, 2000). Este bosque, cominmente
conocido como La Primavera, se ubica al oeste de la ciudad de Guadalajara y forma
parte de tres municipios: Zapopan, Tala y Tlajomulco de Zuliiga (Figura 1). Se
encuentra entre los 1,400 y 2,200 m s. n. m. y presenta dos climas predominantes,
templado subhimedo y semicalido subhimedo y precipitacion media anual entre
800 y 1,000 mm (CONANP, 2000). La temperatura promedio anual es de 18.7 °C,
con minimas de 5°C en el mes de enero y maximas de 32°C en el mes de junio
(Rodriguez, 2014).
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Figura 1. Poligono del Area de Proteccién de Flora y Fauna La Primavera, en el estado de
Jalisco.

El APFFLP cuenta con cinco tipos de vegetacién: bosque de pino, bosque
de encino, bosque tropical caducifolio, vegetacion riparia y vegetacion secundaria
(Reyna, 2004). Algunas de las especies de plantas con mayor indice de Valor de
Importancia son los arboles Quercus resinosa y Pinus oocarpa, asi como los
arbustos Vaccinium stenophyllum, Verbesina greenmanii, Agave guadalajarana y
Acacia pennatula y hierbas de los géneros Aristida y Muhlenbergia (Zuno et al.,
2013). Probablemente esta diversidad de tipos de vegetacién se deba a su
localizacion en la zona de traslape de dos provincias floristicas: la Sierra Madre
Occidental y el Eje Neovolcanico Transversal, ademas de estar entre dos regiones

biogeograficas: la Neartica y la Neotropical (Zalapa et al., 2013).

Dentro del poligono del area protegida existen areas dedicadas a la
ganaderia, agricultura y a la actividad ecoturistica, mientras que alrededor del area
de proteccion hay algunas zonas urbanas y de actividad agropecuaria (Figura 2).
Por esto ultimo se le considera una isla ecoldgica (Rodriguez, 2014). Dada la
cercania con la capital del estado y otras ciudades, el APFFLP ha sufrido fuertes
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presiones por actividades antropogénicas, las cuales han propiciado la
transformacion de vegetacion primaria en secundaria (Reyna, 2004). Asimismo, la
intensidad de los incendios y su frecuencia han degradado miles de hectareas
arboladas (Castafieda-Gonzalez et al., 2012). En el afio 2013, se llevé a cabo una
evaluacion del estado de conservacion de las comunidades vegetales del APFFLP.
Los resultados mostraron que las actividades antropogénicas han provocado cierto
grado de degradacion en casi todo el poligono del APFFLP (Zuno et al., 2013).

Dentro del bosque La Primavera se han realizado algunos trabajos sobre
el venado cola blanca de la subespecie que habita en él, O. v. sinaloae. Dos estudios
se han enfocado en aspectos de comportamiento (Mandujano et al., 1996) y tasas
de defecacién en cautiverio (Hernandez, 1994). Asimismo, algunos aspectos
poblacionales y de uso del habitat del venado cola blanca en La Primavera, se
conocen por un trabajo sobre su densidad y distribucion (Valenzuela-Galvan, 1994),
un proyecto de radiotelemetria con dos individuos que fueron liberados en el bosque
(Aguilar et al., 2012) y a partir de la observacion de individuos y rastros (huellas,
excretas y echaderos) por parte del personal que labora en el bosque (G. Cabrera,
com. pers.). La densidad poblacional del venado se ha calculado en 4.83 + 0.98
ind/km? (Valenzuela-Galvan, 1994) y su &mbito hogarefio se ha estimado en 506 ha
con preferencia por sitios con exposiciones norte y sur, con cobertura de dosel entre

25y 75% y pendientes poco pronunciadas (Aguilar et al., 2012).

[11.2.2. Colectay revision de grupos fecales

Durante el afio 2015 se realizaron visitas para la colecta de excretas en tres areas
dentro del bosque La Primavera: Las Planillas, San Miguel y Llano Grande (Figura
2). Las dos primeras son &reas dedicadas a la proteccion, de acuerdo a la
zonificacion del ANP, mientras que la tercera es de aprovechamiento de recursos
agroecologicos. En marzo, abril y mayo se hicieron colectas en Las Planillas y San
Miguel; en junio y julio se llevaron a cabo muestreos en Las Planillas y LIlano Grande;
en septiembre se visitaron los tres sitios; finalmente, en octubre se realizaron
colectas en Las Planillas y San Miguel. Cabe mencionar que estos meses de
muestreo incluyen la temporada de estiaje frio (octubre-enero), estiaje célido

(febrero-mayo) y lluvias (junio-septiembre) (Rodriguez, 2014), y las épocas de
8



fructificacion de muchas especies de plantas en el bosque (Reyna, 2004; Zuno et
al., 2013; Rodriguez, 2014).
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Figura 2. Mapa del APFFLP y su zonificacion, donde sobresalen las areas que fueron
muestreadas (poligonos verdes y amarillo) y los sitios de colecta de grupos fecales (puntos
rojos). Notese que tres sitios de colecta se encuentran fuera de los limites de las areas de
muestreo; sin embargo, se consideraron parte del area mas cercana dadas las
caracteristicas similares que fueron observadas en campo.

En total, durante todo el periodo de estudio, se llevaron a cabo 108 horas
de busqueda intensiva de excretas (grupos fecales o grupos de pellets o bolitas), en
brigadas de dos personas (aunque hubo algunas ocasiones en que mas personas
participaron en el muestreo). Se colectaron todos los grupos de pellets sin tomar en
cuenta si eran frescos 0 no, con excepcion de aquellos grupos que se veian muy
degradados. Se considerd un grupo fecal a un conjunto de pellets de por lo menos

seis bolitas, que se encontraran juntas o cercanas (<1 m) y tuvieran caracteristicas



similares de tamafio, forma y color (Mandujano, 2014). También se registraron otros

rastros de venados, tales como huellas, restos de astas, asi como avistamientos.

Las muestras se colectaron cuidadosamente para evitar la contaminacion
con suelo o materia organica (Cosyns et al., 2005; Williams et al., 2008) y se
transportaron en una hielera dentro de bolsas de papel estraza con su respectivo
rétulo. A su vez, las bolsas de papel fueron colocadas dentro de bolsas de plastico
con cierre dentado. Las muestras fueron llevadas a la Facultad de Ciencias

Naturales de la Universidad Autdbnoma de Querétaro para su procesamiento.

Las muestras fueron limpiadas con ayuda de una brocha y se lavaron en
un tamiz durante un minuto con agua corriente. Después, se sumergieron durante
dos minutos en una solucién de fungicida (Captan®) al 1% (muestras de marzo,
abril y mayo) o al 5% (muestras de junio, julio, septiembre y octubre). El incremento
de la concentracion fue debido a la incidencia de hongos en las primeras muestras.
Posteriormente, se retird el exceso del fungicida y las bolitas fueron desbaratadas
cuidadosamente y revisadas con un estereoscopio (Leica, modelo EZ4) con el fin
de registrar semillas y cuantificarlas (Myers et al., 2004). Antes de la prueba de
germinacion, las excretas y las semillas se almacenaron a una temperatura

promedio de 4 °C (Myers et al., 2004), durante un mes.

[11.2.3. Identificacion de semillas en los grupos fecales y determinacion de su
viabilidad mediante pruebas de germinacion

Cuando fue posible, las semillas se identificaron mediante su morfologia al momento
de la observacion en el estereoscopio (Myers et al., 2004). Posteriormente, con el
propdsito de obtener plantulas para facilitar la identificacion, asi como para
determinar la viabilidad de las semillas extraidas de los pellets, éstas se colocaron
en cajas Petri con papel filtro himedo y fueron rociadas con Captan al 5%. Las cajas
fueron colocadas dentro de una camara de crecimiento (Lab-Line, modelo 844) con
control de luz (fotoperiodos de 16 horas luz/8 horas oscuridad) y una temperatura
promedio de 22.7 + 2.4 °C de acuerdo a un recopilador de datos ambientales
(Lascar, modelo EL-USB-2) colocado en el centro de la cAmara (esta temperatura

se encuentra dentro del rango utilizado para germinar semillas, G. Malda, com.
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pers.). Las semillas se revisaron durante dos meses. Las que no germinaron al
término del periodo, se mantuvieron himedas varias semanas mas (hasta cuando
finalizé el periodo de revision de las ultimas muestras). Ademas, la viabilidad de
algunas semillas fue evaluada con el método de tincion con cloruro de tetrazolio (ver

apartado 111.3.6).

Al considerar que algunas semillas pudieron no haberse detectado en la
revision de las excretas, los pellets desmoronados se colocaron en charolas
individuales, sobre una capa de vermiculita de aproximadamente 1 cm de
profundidad y fueron rociados con Captan al 5%. Para evitar que semillas que
pudieran estar en la vermiculita se contabilizaran como semillas de las excretas, se
utilizaron charolas control sélo con vermiculita (dos charolas control por cada
conjunto de muestras colectadas en cada mes). Las charolas se colocaron dentro
de la misma camara de crecimiento que las cajas de Petri. Las muestras se
mantuvieron humedas y se registrdé la germinacion (emergencia de la radicula,

Peretti, 1994) durante dos meses.

Para la identificacion de especies se hizo una documentacién fotografica
de las semillas y plantulas obtenidas de los grupos fecales (ver Apéndice 1. Catalogo
fotografico de semillas y plantulas encontradas en los grupos fecales colectados en
La Primavera). Ademas, para las semillas que no germinaron, se recopilaron
caracteristicas morfolégicas (color, tamafio, forma, ancho y textura). Se consultaron
trabajos realizados en el APFFLP (e.g. Reyna, 2004; Zuno et al., 2013; Rodriguez,
2014) y el ultimo listado floristico del afio 2012 (Ramirez-Delgadillo et al., datos no
publicados). También se revisaron guias de semillas (Calderén y Espinosa, 1997,
Suarez-Ramos et al., 2004; Rodriguez et al., 2009; Ibarra et al., 2015; Hillman y
Henry en USDA, 2016). La identificacion se corroboré con el material de las
colecciones del herbario QMEX de la Universidad Autbnoma de Querétaro, el
herbario IBUG de la Universidad de Guadalajara y se hicieron consultas a

especialistas.
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[11.3. Efecto del paso por el tracto digestivo del venado cola blanca sobre la
germinacién de Acacia schaffneri

I11.3.1. Area de estudio

Esta fase de la investigacion se llevé a cabo en El Cimatario, un area natural
protegida decretada en 1982 como Parque Nacional. Se localiza dentro de tres
municipios del estado de Santiago de Querétaro: Querétaro, Corregidora y
Humilpan, y cuenta con una extension de 2,448 hectareas (DOF, 1982; Figura 3).
Los tipos de vegetacion que se encuentran en el parque son: bosque tropical
caducifolio, matorral crasicaule, bosque de encino y pastizal, asi como areas de
reforestacion con especies introducidas (Baltazar et al., 2004). Tiene un rango
altitudinal que va de los 2,000 a los 2,440 m s.n.m. (Vargas, 1984). Presenta un
clima semiseco templado, con lluvias en verano, una precipitacion promedio anual
de 549 mm y una temperatura media anual entre 18 y 19° C, con una maxima de
22° en el mes de mayo (INEGI, 1997 en Baltazar et al., 2004).

En la entrada del parque hay varios corrales para venados cola blanca, que
en conjunto abarcan un poco mas de dos hectareas. Alli se mantienen
aproximadamente 80 venados de la subespecie O. v. mexicanus como parte de una
Unidad de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA), ademas de

otros animales como halcones, pecaris, coaties y otros mamiferos.
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Figura 3. Mapa del Parque Nacional El Cimatario (PANEC), que muestra la ubicacion de
los corrales donde se mantienen a los venados en cautiverio.

Los venados son mantenidos con una dieta a base de alimento comercial
y alfalfa. Ocasionalmente se alimentan de plantas que se encuentran en los
corrales, como vainas de Acacia schaffneri y frutos de Opuntia sp. (obs. pers.). Los
venados en cautiverio han sido objeto de estudios sobre conservacion de células
seminales (Clemente-Sanchez et al. 2015), ademas del monitoreo continuo de los
individuos (A. Mena, com. pers.). Los venados silvestres en el parque no han sido

estudiados.

[11.3.2. Especie de planta focal: Acacia schaffneri (S. Watson, 1948)

El género Acacia pertenece a la familia Leguminosae (Fabaceae) y de acuerdo con

Rico-Arce (2007) es el segundo género con mayor numero de especies en dicha
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familia. A. schaffneri es un arbusto o arbol pequefio que alcanza 4 metros de altura.
Los frutos son vainas comprimidas, alargadas, coraceas, densamente pubescentes
(Rico-Arce, 2007) y las semillas, son ligeramente elipticas, miden de 6.5 a 7.5 mm
de largo, 6 mm de ancho y de 4.5 a 5 mm de grueso, de color pardo oscuro, con
una areola dibujada en la testa (Rico-Arce, 2001). Esta especie se distribuye desde
Centroamérica, hasta los Estados Unidos de América, ocurriendo en vegetacion
secundaria, matorrales secos y bosques de encino-pino, entre los 800 y los 2,400
m s.n.m. (Rico-Arce, 2007). La época de floracién se presenta entre junio y enero,

y la fructificacién de julio a febrero (Rico-Arce, 2001).

Las semillas de A. schaffneri pueden mantener una viabilidad del 100%
después de ser almacenadas en seco a una temperatura de -20°C durante 3 meses.
La germinacion se ha reportado de hasta 100% con tratamientos pre-germinativos
(escarificacion de las semillas por medio de su lijado), temperaturas de entre 15y
26 °C, y con fotoperiodos 8/16 y 12/12 (Royal Botanic Gardens, 2016).

[11.3.3. Colecta de grupos fecales

Originalmente, se pretendio llevar a cabo un experimento con venados de los
corrales para hacer pruebas de germinacion de semillas defecadas. Para esto se
les ofrecié 100 vainas de Acacia farnesiana (una especie en fructificacion en la
region ), 10 vainas de Acacia schaffneri (la especie presente en los corrales) y 10
frutos de Psidium guajava (debido a que se habian encontrado semillas de esta
especie en las heces colectadas en La Primavera). No se observé que los venados
se alimentaran de los frutos ofrecidos. Sin embargo, en las excretas colectadas, se
encontraron semillas de A. schaffneri provenientes de frutos de los arboles en los

corrales (obs. pers.).

Por lo anterior, se modificd el experimento original, y durante 5 dias se
colectaron excretas frescas en los corrales (noviembre y diciembre de 2015). Se
colectaron 88 grupos de pellets de venados adultos y 19 de cervatillos (distinguibles
por su menor tamafio). Los grupos de pellets se trasladaron en bolsas de plastico
con cierre dentado para evitar la desecacién de los pellets (grupos para el

experimento de pellets intactos) o bolsas de papel (grupos de pellets de los que se
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extrajeron las semillas) a la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad
Auténoma de Querétaro. Con las excretas y semillas colectadas se llevaron a cabo
dos experimentos de germinacion, uno con semillas de A. schaffneri dentro de

pellets intactos y otro con semillas extraidas de pellets.

[11.3.4. Experimento de germinacién de semillas dentro de pellets intactos

Se usaron 33 grupos de pellets de venado adulto (peso promedio de un grupo 37.3
+ 14.8 g) y dos grupos fecales de cervatillo. Los pellets se acomodaron en charolas
rectangulares de plastico (16.5 x 13.5, 2-3 cm de altura), sobre una capa de
vermiculita. Las charolas se cubrieron con malla sombra (50%) para evitar el dafio
de los pellets y semillas por algn animal. Como control fueron utilizadas semillas
tomadas directamente de los frutos que habian sido previamente almacenadas a
4°C, por algunas semanas. Debido a que el experimento se llevo a cabo durante el
invierno, las charolas se colocaron dentro de un invernadero para limitar el efecto
de la baja temperatura. Dentro del invernadero se registré una temperatura de 17.1
+ 8.9 °C con un recopilador de datos ambientales (Lascar, modelo EL-USB-2). Las
charolas fueron revisadas diariamente durante un periodo de 60 dias, durante los

cuales las muestras se mantuvieron himedas.

Al finalizar el periodo, los pellets fueron desbaratados para contabilizar y
extraer las semillas presentes en ellos que no germinaron. La viabilidad de estas

semillas fue medida con cloruro de tetrazolio (ver apartado 111.3.6).

[11.3.5. Experimento de germinacidén de semillas extraidas de los pellets

Se desbarataron 55 grupos de pellets de venados adultos (peso promedio de 42.0
+ 16.0 g) para separar las semillas de A. schaffneri. Asimismo, se desbarataron los
17 grupos fecales de cervatillos (peso promedio de 14.7 + 4.5 g), de los cuales se
obtuvieron 19 semillas de A. schaffneri. En las excretas se encontraron semillas de
dos coloraciones, claras y oscuras, y se considerd gque la coloracion podria estar
indicando diferencias en su estado de madurez. Se utilizaron 160 semillas por
tratamiento, dispuestas en cuatro repeticiones de 40 semillas cada una. Se
implementaron los siguientes tratamientos en las pruebas de germinacion: semillas
extraidas de pellets (mezclando claras y oscuras), semillas oscuras extraidas de
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vainas colectadas de arboles (AO), semillas claras extraidas de vainas colectadas
de arboles (AC), semillas oscuras extraidas de vainas colectadas del suelo (SO) y
semillas claras extraidas de vainas colectadas del suelo (SC). Todas las semillas se
lavaron durante un minuto en agua corriente y se desinfectaron durante dos minutos
en hipoclorito de sodio al 2%. Cada repeticion (40 semillas) fue colocada en cajas
de Petri con papel filtro que se mantuvo himedo, dentro de una camara de
crecimiento (Lab-Line, modelo 844) con control de luz (fotoperiodos de 16 horas luz
y 8 horas oscuridad) y una temperatura promedio de 25 °C. La germinaciéon se

registro diariamente durante 65 dias.

Cabe mencionar que durante el registro de germinacion varias semillas de
diferentes tratamientos se llenaron de hongos, por lo que se procedi6 a realizar de
nuevo un proceso de limpieza por medio de la sumersién en hipoclorito de sodio al
20% por cinco minutos. Sin embargo, las semillas se seguian infectando por
hongos, asi que se realiz6 otra desinfeccidn. Primero, las semillas se sumergieron
en agua jabonosa durante un minuto, seguido de un enjuague con agua corriente.
Después, las semillas se sumergieron en alcohol al 70% por 40 segundos y se
enjuagaron tres veces con agua estéril. Finalmente, se sumergieron en hipoclorito
de sodio al 20% por cinco minutos y se enjuagaron tres veces con agua estéril (G.

Malda, com. pers.).
Se calcularon dos variables de la germinacion:

a) Porcentaje de germinacién, que es el numero de semillas que germinan en
relacion con el total de semillas sembradas (Traveset et al., 2001), expresado como:

Pz(%)-mo

P, es el porcentaje de germinacion
n, numero de semillas germinadas

N, nUmero total de semillas sembradas

b) Velocidad de germinacion, es la relacién entre el nimero de semillas que
germinan y el tiempo de germinacion; se expresa como el numero de semillas
germinadas por dia (Maguire, 1962 en Gonzalez-Zertuche y Orozco-Segovia, 1996):
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M, es la velocidad de germinacién

n;, €s el nimero de semillas germinadas el dia i

t, es el tiempo de germinacion desde la siembra hasta la germinacion de la dltima

semilla

111.3.6. Prueba de viabilidad con cloruro de tetrazolio

Para las semillas que no germinaron en los dos experimentos descritos
anteriormente, se determind su vigor y viabilidad de manera indirecta por medio de
la evaluacion de su actividad enziméatica a través de tinciébn con una solucion de
cloruro de tetrazolio (Moreno, 1996). Del primer experimento se tifieron las semillas
de A. schaffneri provenientes de los pellets intactos que se habian colocado en
charolas de germinacion; del segundo experimento se tifieron 40 semillas por
tratamiento (semillas de los pellets y semillas extraidas de vainas: AO, AC, SO, SC).
También, se tifieron las semillas de A. pennatula que procedian de las excretas
colectadas en el bosque La Primavera. El fundamento de la prueba de tincion es
que las enzimas metabdlicas que se encuentran en células vivas liberan hidrégeno
durante el proceso de reduccion; el hidrogeno liberado reduce las sales de tetrazolio
en formazan, una sustancia de color rojo (Schmidt, 2007). Por lo tanto, una
coloracién rojiza de los tejidos del embrion que se encuentran en contacto con las

sales, indicaria que estan vivos y por lo tanto, que las semillas se mantienen viables.

Debido a la dificultad de cortar la testa gruesa y dura de las semillas de A.
schaffneri para dejar expuesto el embrion, éstas fueron previamente escarificadas.
Para esto, las semillas fueron sumergidas en agua caliente a una temperatura no
mayor a 60°C y se dejaron reposar durante 3 horas. Posteriormente, se cortaron las
semillas y los embriones se remojaron en una solucién al 1% de cloruro de 2,3,5,-
trifeniltetrazolio (Sigma) y se dejaron reposar en oscuridad dentro de una camara
de crecimiento (Lab-Line, modelo 844) ajustada a 30 °C en promedio, durante 4
horas. Las semillas fueron observadas bajo un estereoscopio (Leica, modelo EZ4)

para determinar su viabilidad. Se consideroé la tincion del embrién como indicativo
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de viabilidad (Victoria et al., 2006). De acuerdo con la intensidad de la tincion y el
porcentaje del embrion que fue tefiido, se consideraron tres categorias indicativas
de la probabilidad de que una semilla estuviera viable. Las categorias fueron: tincién
suave y <50% del embrion tefido; tincion media y 50-75% del embrion tefiido; tincion
intensa y >75% del embridn tefido (Figura 4). Semillas en la primera categoria
fueron consideradas no viables; semillas en la segunda y tercera categoria se

consideraron viables.

a) c)

Figura 4. Categorias de tincion de semillas para determinar su viabilidad por medio de la
prueba de cloruro de tetrazolio. Semillas con tincién suave (a) se consideraron no viables;
semillas con tincion media (b) o intensa (c), se consideraron viables.

111.3.7. Analisis de datos

En el experimento de germinacién de semillas en pellets intactos se documenté el
ndamero de semillas que germinaron y su velocidad de germinacion. Asimismo, se
realiz6 una prueba y? de independencia para determinar si habia relacion entre la
ocurrencia de la germinacién y los tratamientos de las semillas (semillas en los
pellets contra semillas control).

Para las semillas extraidas de pellets se realiz6 un analisis de varianza de
una via para el porcentaje de germinacion y se llevd a cabo una prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis para la velocidad de germinacion, para comparar los

distintos tratamientos (AO, AC, SO, SC y semillas defecadas extraidas de pellets).
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Posteriormente, se promediaron los controles (AO, AC, SO, SC) para formar un sélo
grupo control, y se realizd una prueba t de Student tanto para el porcentaje (los
datos de porcentaje fueron transformados usando la transformacion angular
arcoseno de la raiz cuadrada de la proporcién; Zar, 2010) como para la velocidad

de germinacion.

También se utilizé una prueba de y?> de independencia con el fin de
determinar si la viabilidad de las semillas (por el método de tincién con cloruro de
tetrazolio) estaba asociada a los tratamientos (AO, AC, SO, SC y semillas

defecadas).

IV. RESULTADOS

IV.1. Especies de semillas defecadas por el venado cola blanca en el bosque
La Primavera

Se colectaron 98 grupos fecales en los tres sitios de muestreo: 37 grupos en Las
Planillas, 48 grupos en San Miguel y 13 grupos en Llano Grande. Estos grupos
estuvieron constituidos por 113.01 + 56.70 pellets, y su peso promedio fue de 18.19
+ 10.91 gramos. Durante la salida del mes de junio a Llano Grande, se observaron
dos plantulas emergiendo de los grupos fecales (Apéndice 2. Rastros de venado
cola blanca y germinaciéon de semillas en campo), una de ellas era de Acacia

pennatula.

Se registraron 20 rastros de venado cola blanca, de los cuales 18 fueron
huellas y dos fueron restos de astas. Ademas, hubo cinco avistamientos de
individuos: un adulto macho con una hembra en abril, un cervatillo en septiembre y
dos hembras adultas en octubre (Apéndice 3. Mapas de localizacién de rastros de

venado cola blancay de excretas que contenian semillas viables en La Primavera).

IV.1.1. Identificacion de semillas en los grupos fecales y determinacidon de su
viabilidad mediante pruebas de germinacién

Del total de las muestras, dos fueron retiradas de las pruebas de germinacion debido
a que se llenaron de hongos. Se encontraron semillas en el 28.6% (N=28) de los
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grupos fecales (incluyendo las muestras en las que emergieron plantulas
directamente de los pellets colocados en las charolas). El nimero total de semillas
encontradas fue de 369 de 15 morfoespecies distintas, de las cuales, 296 (80.2%)
tenian algun dafio en la testa o se apreciaban inmaduras; no obstante, todas las
semillas se evaluaron en las pruebas de germinacion. En dos semillas se
encontraron parasitos cuando se cortaron para hacer la prueba de tincion con
cloruro de tetrazolio. La mayoria de las semillas y germinaciones se encontraron en

grupos fecales colectados en Las Planillas (342 semillas y 45 germinaciones).

De las semillas extraidas de los pellets, germinaron 17 (2.5%). Cabe
sefalar que s6lo una de las semillas dafiadas (A. pennatula) germind. Asimismo, de
los pellets desbaratados y puestos a germinar, emergieron 50 plantulas de 18
morfoespecies. Del total de las 67 plantulas obtenidas de 31 morfoespecies (dos de
las morfoespecies fueron extraidas de los pellets y también germinaron
directamente en los pellets desbaratados), nueve fueron monocotiledoneas y 58
dicotiledoneas. No emergié ninguna plantula de las charolas control (s6lo
vermiculita). Nueve de las morfoespecies fueron identificadas por lo menos a nivel
de familia (Tabla 1).

Tabla 1. Semillas defecadas por venados cola blanca en el bosque La Primavera que
lograron identificarse por lo menos a nivel de familia.

Forma de Ndmero de
Familia Género Especie vida Origen semillas
(germinaciones)

ERICACEAE | Vaccinium  stenophyllum arbusto nativa 35(11)
FABACEAE | Acacia pennatula arbol/arbusto  nativa 17(4)
LAMIACEAE | - - - - 1(1)
MYRTACEAE | Psidium guajava arbol - 8(5)
OXALIDACEAE | Oxalis - hierba - 2(0)
PHYTOLACCACEAE | Phytolacca icosandra hierba nativa 4(1)
POACEAE | Paspalum - hierba - 1(0)
SOLANACEAE | Physalis - hierba - 5(3)
SOLANACEAE | Solanum - hierba - 13(0)

IV.1.2. Prueba de viabilidad con cloruro de tetrazolio de semillas colectadas
en el bosque La Primavera
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Para las semillas de Acacia pennatula, que fueron evaluadas mediante el método
de tincién con cloruro de tetrazolio (N=12), nueve semillas fueron no viables (tincién
suave) y tres semillas fueron viables (dos con tincion media y una con tincion

intensa). Otras dos semillas se encontraron parasitadas.

IV.2. Efecto del paso por el tracto digestivo del venado cola blanca sobre la
germinacién de Acacia schaffneri

De los 33 grupos fecales de adultos utilizados para el experimento de germinacion
de semillas dentro de pellets intactos, el 75.8% contenia semillas de Acacia
schaffneri (entre una y 10 semillas, con un promedio de 2.2 semillas por grupo fecal,
y un méximo de una semilla por pellet). Para el experimento de germinacion de
semillas extraidas de los pellets, de los 55 grupos fecales el 58.2% presentd
semillas de por lo menos una de las siguientes especies: A. schaffneri (184 semillas,
ocho estaban dafiadas), Opuntia sp. (siete semillas) y Psidium guajava (cuatro
semillas). En promedio, cada grupo fecal contenia 3.3 semillas, con un minimo de
una y un maximo de 27. De los 17 grupos fecales de los cervatillos, ademas de 19
semillas de A. schaffneri, se encontraron 16 semillas de Opuntia sp. Dos semillas

de esta Ultima especie estaban dafiadas.

IV.2.1. Experimento de germinacidén de semillas dentro de pellets intactos

Durante el experimento germinaron 18 (25.4%) de 71 semillas de A. schaffneri que
se encontraban en los pellets intactos y cuatro semillas control (4%). Se encontro
una relacion significativa entre la germinacion y los tratamientos: la germinacion fue
mayor para semillas que se encontraban en pellets intactos (semillas que pasaron

por el tracto digestivo) que para las semillas control (y?=17.104,g.l. =1, p <0.0001).

La velocidad de germinacién para semillas en pellets fue de 0.02 + 0.05
semillas germinadas por dia y para las semillas control fue 0.08 £ 0.005 semillas por
dia. Ademas, germinaron de los pellets cinco semillas de pastos de dos

morfoespecies distintas.

Al finalizar el experimento y desmenuzar los pellets, se encontraron 53
semillas mas de A. schaffneri en los grupos fecales de los adultos, de las cuales dos

estaban dafiadas. Sélo se encontré una semilla en uno de los grupos fecales de los
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cervatillos. También se encontraron otras cuatro semillas en los pellets, una

probablemente de pasto y otras tres de una morfoespecie no identificada.
IV.2.2. Experimento de germinacion de semillas extraidas de los pellets

Es importante sefialar que a pesar de la desinfeccién de las semillas, en algunas de
ellas los hongos persistieron. No obstante, las semillas infectadas se mantuvieron
durante el experimento al observar que algunas de ellas germinaron. En otras
semillas la testa se ablandé y se dafaron los embriones. Los hongos afectaron 49
semillas y sus embriones, principalmente en el tratamiento AO con el 11.2% (18) de
semillas afectadas. Ademas, en nueve de estas semillas infectadas por hongos se
encontraron insectos parasitos (pupas y adultos; algunos de ellos de la especie
Mimosestes mimosae orden Coleoptera, M. Quiroz com. pers.). A pesar de esta
merma, los analisis se realizaron con los tratamientos completos, es decir, con el

namero inicial de semillas por repeticion.

Las semillas obtenidas de pellets de venado cola blanca presentaron el
mayor porcentaje de germinacion (Figura 5a), mientras que el tratamiento control
de semillas oscuras tomadas del suelo (SO) presentaron la mayor velocidad de
germinacion respecto a los demas tratamientos (Figura 5b). Sin embargo, tanto el
analisis de varianza como la prueba de Kruskal-Wallis no mostraron diferencias
significativas entre tratamientos (porcentaje de germinacion: F4,15=1.231, p =0.339;
velocidad de germinacién: y?= 1.848, g.l. = 4, p = 0.764, respectivamente; Figura

5a,b). También germinaron las cuatro semillas de P. guajava.

Al comprar la germinacién de semillas que pasaron por el tracto digestivo
de venados y las que se obtuvieron de frutos (juntando los cuatro tipos de controles),
se encontré una diferencia marginalmente significativa (t = 2.447, g.l .= 6, p =
0.0702) con un mayor porcentaje de germinacién de las semillas que atravesaron el
tracto digestivo de los venados; mientras que en la velocidad de germinacion no se

presentaron diferencias (t = 2.447, g.l. = 6, p = 0.905; Figura 5c,d).
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Figura 5. Porcentaje (a y c) y velocidad (b y d) de germinacion de semillas de Acacia
schaffneri. Se comparan semillas que atravesaron el tracto digestivo de O. virginianus con
los cuatro tratamientos control (a y b) y con el promedio de los controles (c y d). Los
tratamientos control son: semillas oscuras y claras provenientes de arboles (AO, AC,
respectivamente) y semillas oscuras y claras tomadas del suelo (SO, SC, respectivamente).
Las barras de error representan +1 D.E.

IV.2.3. Prueba de viabilidad con cloruro de tetrazolio

En el experimento de pellets intactos, de las 51 semillas recuperadas, la mayor
proporcion (47.1%) tuvo una tincion media, seguido por las semillas no viables
(tincion suave) con 35.3% y el 17.6% lo conformaron las semillas con mayor
probabilidad de viabilidad (tincion intensa). La semilla que se encontré en los pellets

de cervatillo, presentd una tincién media.

Para las semillas (no dafiadas) extraidas de los pellets y que no germinaron

(51), el 47.5% no fue viable (tincidén suave), el 29% fue viable con una tincion media
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y el 23.5% fue viable con una tincién intensa. No se observd asociacion entre los
tratamientos de las semillas y la categoria de tincién (y?=5.691, g.l. = 8, p = 0.682;

Figura 6).
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Figura 6. Resultados de las pruebas de tincion con tetrazolio para determinar la viabilidad
de semillas de A. schaffneri que atravesaron el tracto digestivo de O. virginianus (O.v.) y
que fueron obtenidas de vainas (controles): semillas oscuras y claras provenientes de
arboles (AO, AC, respectivamente) y semillas oscuras y claras del suelo (SO, SC,
respectivamente). Las semillas con tinciébn suave (barra gris claro) se consideraron no
viables, mientras que las semillas con tincion media (barra gris oscuro) y tincién intensa
(barra negra) se consideraron viables.

V. DISCUSION

V.1l. Especies de semillas defecadas por el venado cola blanca en el bosque
La Primavera

A pesar de que el venado cola blanca ha sido ampliamente estudiado por su
importancia econémica (Gallina et al., 1978) y ecoldgica como herbivoro (Miller et
al., 2009), pocos son los trabajos que se enfocan en su papel como dispersor de

semillas. Estudios como los de Myers et al. (2004) y Williams y Ward (2006) han
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encontrado que O. virginianus es capaz de dispersar una gran cantidad de semillas

viables de especies nativas y exéticas.

En el caso de O. virginianus en el bosque de La Primavera, casi un tercio
de los grupos fecales colectados tenian semillas. Del total de las 369 semillas
encontradas, el 80% mostraron algun dafio en la testa o se apreciaban inmaduras.
Comunmente el dafio en las semillas es fatal para los individuos porque se puede
perder casi por completo la viabilidad del embrion (Del Val, 2012). Asimismo, el
consumo de frutos antes de la maduracion de las semillas generalmente implica la
muerte de las mismas, y por lo tanto tiene un efecto negativo en el éxito reproductivo
de la planta (Ford et al., 2003). En este sentido, el venado actia como un dispersor
eventual de semillas viables y figura mas bien como depredador de semillas en el
bosque estudiado. El venado puede consumir frutos de manera directa, cuando
éstos son el objetivo de su forrajeo, o accidentalmente cuando el objetivo de forrajeo
son las partes vegetativas de la planta que se encuentra en fructificacion. Sin
embargo, se ha observado que el venado cola blanca tiene preferencia por el
ramoneo de arbustos jovenes que no son reproductivamente activos (Shiponeni y

Milton, 2006), por lo que se limitaria ain mas su papel como dispersor de semillas.

Otros trabajos que han evaluado la dispersion de semillas por el venado
cola blanca han encontrado una mayor abundancia y riqueza de especies de
semillas, asi como de germinaciones en los grupos fecales de este cérvido. Por
ejemplo, un estudio reportd mas de 3,000 germinaciones en el 66% (88) de los
grupos fecales, durante cuatro meses de revision de la germinacién (Myers et al.,
2004) mientras que en otro se encontraron mas de 11,000 germinaciones en el 61%
(345) de los grupos fecales en un periodo de seis meses de observacion (Williams
et al., 2008). En parte, las diferencias de estos estudios, con respecto al presente,
podrian deberse también a factores técnicos como el uso de fungicida, o el tiempo
de revision de la germinacion (algunas semillas que fueron incluidas en el conteo

germinaron después de los dos meses de observacion).

Por otro lado, algunos estudios también han reportado una relacién

antagonica entre los venados y las plantas que incluyen en su dieta. Por ejemplo,
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se ha encontrado que el venado cola blanca actia como depredador de bellotas
cuando éstas estan ampliamente disponibles, probablemente por su contenido
energético (Cypher et al., 1988). También se ha reportado el consumo preferente
de flores (Miller et al., 1992; Tobler et al., 2006), lo cual puede disminuir la
produccion de semillas en esa temporada (Mothershead y Marquis, 2000), aunque
podria incrementarla durante la temporada siguiente (ver Tobler et al., 2006). En el
presente estudio se observaron restos de bellotas y estructuras florales en algunas
muestras colectadas, por lo que los venados pueden mermar el éxito reproductivo
de las plantas, no sélo al dafiar semillas pequefias en el tracto digestivo o comerlas
inmaduras, sino al consumir activamente algunas especies de semillas (e.g Quercus

spp.) o0 mediante la florivoria.

El venado cola blanca es una especie generalista en su dieta, no solo al
consumir una gran diversidad de especies (Gallina et al., 1978; Lopez-Pérez et al.,
2012), sino diferentes partes de ellas (Gallina et al., 1978; Cypher et al., 1988; Arceo
et al., 2005; Aranda, 2012). Algunos estudios que han evaluado su dieta por medio
del andlisis de la epidermis de plantas en excretas, han encontrado que los venados
llegan a consumir méas de 80 especies de hierbas, arbustos y arboles (Gallina et al.,
1978; Arceo et al., 2005). Por otro lado, estudios sobre dispersién de semillas, han
reportado diferencias en el nimero de semillas dispersadas, lo cual va desde 25
hasta 72 especies (Myers et al., 2004; Blyth et al., 2013; Pile et al., 2015). Por lo
que, en el presente estudio el registro de 31 especies de semillas es bajo

comparado con dichos estudios.

La mayoria de las semillas identificadas en las excretas fueron hierbas, lo
gue concuerda con varios trabajos, que reportan una gran cantidad de semillas
viables de herbaceas (Heady, 1954; Myers et al., 2004; Yamashiro y Yamashiro,
2006; Blyth et al., 2013; Pile et al., 2015). Esto puede implicar ventajas como la
deposicion en sitios adecuados para la germinacion, dispersion a largas distancias
y escarificacion para semillas que son ingeridas accidentalmente y cuyos frutos no
cuentan con caracteristicas morfoldgicas asociadas a la dispersiébn endozod6cora
(Janzen, 1984).
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Si se extrapola la densidad poblacional de los venados en el bosque (4.83
individuos/km?; Valenzuela-Galvan, 1994), al area total del ANP (30,500 Ha.,
CONANP, 2000), considerandola como un area totalmente adecuada como habitat
para el venado, se estima una poblacion total de 1,473 individuos. Dado el total de
semillas viables dispersadas y el nimero de grupos de pellets donde se encontraron
(67 semillas en 98 grupos fecales), cada venado podria dispersar 0.68 semillas por
grupo fecal. Con una tasa de defecacion de 7.6 grupos fecales diarios (Hernandez,
1994), se calcula que la poblacion de venado cola blanca podria dispersar mas de
7 mil semillas viables diariamente. Estos datos deben tomarse con reserva, ya que
entre individuos puede presentarse una gran variacion en el nimero de semillas
viables defecadas (Heady, 1954).

Ademas de la cantidad de semillas dispersadas, los patrones de actividad
de los venados afectan la distribucién espacial de las semillas dispersadas, en todas
las escalas, e influyen sobre la estructura genética de las poblaciones (Levin et al.,
2003). En este sentido, se ha reportado que uno de los principales mecanismos de
dispersion a grandes distancias es mediante mamiferos herbivoros (Pakeman,
2001). Particularmente, para el venado cola blanca se ha observado que puede
proyectar una sombra de semillas que puede extenderse a mas de 3 kilometros de
distancia desde la planta parental (Vellend et al., 2003). La distancia de dispersion,
depende, entre otros factores, del tiempo de retencion en el tracto digestivo, el cual
puede variar dependiendo del alimento consumido, e incluso puede cambiar
bastante entre individuos (Heady, 1954; Mautz y Petrides, 1971). Se ha reportado
que el tiempo de retencidon en venados cola blanca varia entre 12 y 79 horas
(Vellend et al., 2003).

Contrario a la evidencia de dispersion de semillas a largas distancias por
mamiferos grandes, como podrian ser los venados, observaciones personales
sugieren que las semillas encontradas en los grupos de pellets en La Primavera
procedian del mismo sitio donde fueron colectadas las muestras. Los grupos fecales
provenientes del sitio Las Planillas se colectaron en un lugar con vegetacién de
pastizal donde se pudo observar una gran diversidad de especies herbaceas,
algunas de las cuales coinciden con las identificaciones de las semillas en las
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excretas. Por otro lado, San Miguel presenta bosque de pino-encino con un
sotobosque poco diverso dominado en algunos sitios por Vaccinium stenophyllum,
lo cual coincide con las semillas que se encontraron es ese sitio. Asimismo, las
semillas de la especie Psidium guajava sélo se encontraron en excretas que se
colectaron en el sitio Llano Grande, el Unico lugar donde se observaron arboles de
esta especie. Al comparar estadisticamente Las Planillas y San Miguel (los sitios
con un esfuerzo de muestreo similar, 40 y 43 horas, asi como 37 y 48 grupos de
pellets colectados, respectivamente) se encontré un mayor nimero de semillas (y?
=14.203, g.I. = 1, p<0.001) y de germinaciones (y?>=12.563, g.l. = 1, p <0.001) para
el primer sitio, lo cual sugiere un papel mayor del venado en la dispersién de semillas
en lugares con alta riqueza y abundancia de herbaceas. Sin embargo, son

necesarios estudios mas detallados para corroborar estas hipotesis.

En el caso del venado cola blanca que es una especie generalista, la
diversidad de especies de plantas, puede traducirse en disponibilidad de recursos,
afectando el resultado de la interaccibn del venado con las plantas que
potencialmente dispersa. Diversos factores pueden limitar la disponibilidad de los
recursos. Por ejemplo, se ha encontrado que la variacion de la precipitacion tiene
efecto en la disponibilidad de alimento como follaje y frutos para venados cola
blanca, especialmente en la época de secas (Mandujano, 2006). El afio en que se
colectaron los grupos fecales, se presentaron eventos de precipitacién alta a lo largo
de todo el afio, en comparacién con otros afios, por lo que probablemente, algunas
especies se vieron afectadas en la disponibilidad de follaje y frutos. Por otro lado,
dentro de las especies de semillas identificadas en los pellets de venado, la que
conté con un mayor numero de semillas fue el arbusto Vaccinium stenophyllum. El
género Vaccinium esta asociado a una gran diversidad de habitats, y puede ser
bastante abundante en sitios perturbados, como areas alteradas por incendios
(Vander, 1988). La mayoria de las semillas provenian de grupos de pellets
colectados en San Miguel, que junto con Llano Grande, fueron sitios afectados por
el incendio del 2005 (Huerta-Martinez e lIbarra-Montoya, 2014). Sin duda, la

dindmica de perturbaciones en el bosque también afecta la disponibilidad de
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recursos y por lo tanto la ingesta y dispersion de semillas de ciertas especies por el
venado cola blanca.

Se ha propuesto que algunos herbivoros pueden ser utilizados en
proyectos de restauracion (Ramos-Font et al., 2015). Sin embargo, en varios casos
se ha visto que los herbivoros dispersan un mayor nimero de semillas de especies
exoticas (Myers et al., 2004; Williams y Ward, 2006; Panter y Dolman, 2012). Por
ejemplo, se ha documentado la capacidad del venado cola blanca para dispersar
especies exoticas e invasivas (e.g. Lonicera maackii, Vellend, 2002; Castellano y
Gorchov, 2013). Particularmente, en el bosque La Primavera se han descrito 33
especies de pastos exaticos, algunos de ellos de importancia forrajera (Contreras
et al., 2011), y que potencialmente podrian ser consumidos y dispersados por los

venados.

Por otro lado, el venado cola blanca no dispersa semillas Unicamente
después de que pasan por su tracto digestivo. Se ha documentado la dispersion de
semillas que son manipuladas y posteriormente escupidas por el venado cola blanca
(e.g. Mandujano et al., 1994). Asimismo, se ha evaluado la capacidad de algunas
otras especies de venados de dispersar semillas cuando éstas se pegan en su
pelaje y pezufias (e.g. Picard y Baltzinger, 2012). En este sentido, son necesarios
otros estudios que consideren estos tipos de dispersién de semillas por el venado
cola blanca para entender de manera integra su papel como dispersores.

Ademas del papel del venado cola blanca como dispersor de semillas, tanto
nativas como exoticas, debe considerarse su rol principal como herbivoro. Se ha
reportado el efecto negativo de los venados al ramonear y pastorear areas de
regeneracion (Miller et al., 2009), y al dafar el estrato de arboles jévenes (Levine et
al., 2012). Se ha estimado que los venados afectan negativamente el reclutamiento
de los arboles adultos cuando se encuentran en densidades altas (>8.5 ind/km?,
Russell et al., 2001). De acuerdo esto, si la poblacién del venado en el bosque La
Primavera se mantiene con una densidad similar a la reportada por Valenzuela-

Galvan (1994) de 4.83 + 0.98 ind/km?, se podria suponer que la poblacién no estaria
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afectando negativamente, mediante herbivoria, el reclutamiento de plantas adultas.

Sin embargo, se requieren de estudios para confirmar esta idea.

V.2. Efecto del paso por el tracto digestivo del venado cola blanca sobre la
germinacién de Acacia schaffneri

Pocos estudios han evaluado el efecto del paso por el tracto digestivo del venado
cola blanca sobre la germinacion de las semillas que lo atraviesan. En un estudio
con semillas del trébol Trillium stoloniferum y venados en cautiverio, no se
encontraron diferencias significativas en la germinacion de las semillas defecadas,
las semillas control, ni las semillas estratificadas en frio previo al experimento (Ford
et al., 2003). En el presente estudio se encontraron diferencias marginalmente
significativas (p = 0.0702) para el porcentaje de germinacion de las semillas que
pasaron el tracto digestivo del venado y el control promedio, donde el mayor
porcentaje lo presentaron las semillas que fueron defecadas.

A pesar de las ventajas aparentes del paso por el tracto digestivo del
venado para la germinacion de Acacia schaffneri, es necesario considerar la
cantidad de semillas que ingresan y las que logran atravesar el tracto. En el estudio
de germinacién del trébol T. stoloniferum, de las 300 semillas que consumieron los
venados sélo se recuperaron 80, por lo que los venados reducen la viabilidad
absoluta al limitar el numero de semillas germinables (Ford et al., 2003). En la
dispersion de semillas por endozoocoria, la destruccién de semillas por procesos
digestivos representan una limitante importante (Ramos-Font et al., 2015). Cuando
se colectaron las excretas se observo un gran numero de individuos en fructificacion
de A. schaffneri, es decir, una gran disponibilidad de frutos para el venado. Sin
embargo, se requirieron 55 grupos fecales para encontrar las 184 semillas
defecadas, con un promedio de 3.3 semillas por grupo fecal. Es posible, entonces,
gue los venados estén consumiendo un nimero mayor de semillas, pero que
muchas de éstas no sobrevivan al paso por el tracto digestivo. Se necesitan estudios

adicionales para corroborar esto.

De igual manera, el porcentaje de germinacién fue muy bajo respecto a los

porcentajes que se han documentado de A. schaffneri (ver Royal Botanic Gardens,
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2016). Esto puede deberse, en parte, al ataque de semillas por hongos durante el
experimento; y a la presencia de braquidos en las semillas. Estos hallazgos revelan
la existencia de otras interacciones con las semillas de A. schaffneri, en este caso,
de depredacion pre- y post- dispersion (Traveset et al., 2014). La depredacion de
semillas es la mayor causa de mortalidad en el ciclo de las plantas y es uno de los
procesos que limitan el reclutamiento de nuevos individuos (Nathan y Casagrandi,
2004). Particularmente, las semillas de acacias poseen un alto contenido de
proteinas (Aganga et al., 1998), por lo que son susceptibles al ataque por
depredadores que buscan dichos nutrientes. Por ejemplo, se ha documentado una
proporcion alta de infestacion por escarabajos braquidos en semillas de Acacia
pennatula (>70%; Peguero y Espelta, 2013). En consecuencia, las semillas que son
parasitadas previo al consumo por el venado cola blanca, se encuentran destinadas
a morir, probablemente por el dafio a la testa (como las semillas de A. schaffneri
que tenian orificios, probablemente hechos por bruquidos, y se infestaron por
hongos), o por dafio en el embrion (semillas de A. schaffneri con el embrién o los
cotiledones dafiados por larvas). Ademas, el paso de semillas parasitadas por el
tracto digestivo de los venados puede significar un beneficio para la poblacién de la
especie de planta en cuestion, puesto que durante la digestion los parasitos pueden
ser destruidos, controlando asi, las poblaciones de los depredadores de semillas

(Bonal y Mufioz, 2007; Peguero y Espelta, 2013).

Otro elemento que puede afectar la germinacion es la deposicion de las
semillas en heces, en este caso encapsuladas en pellets. La deposicion de semillas
en excretas puede favorecer la germinacion al mantener la humedad (Miller, 1996),
actuar como un sustrato enriquecido para las plantulas (Traveset, 1998), o puede
representar un foco de infeccion por algun patogeno (Janzen, 1984).
Alternativamente, la materia fecal puede simplemente no tener efecto alguno en la
germinacion ni en el establecimiento de plantulas (Ramos et al., 2006). En el
presente estudio algunos pellets se observaron infectados por hongos en campo.
Ademas, la deposicion de las semillas dentro de los pellets puede tener un efecto
inhibitorio sobre la germinacion, similar a cuando las semillas no son separadas de

la pulpa carnosa de ciertos frutos (Traveset et al., 2014). En un estudio donde se
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evalué la germinacién de semillas dentro de pellets intactos y desmenuzados de
venado cola blanca, se encontr6 un mayor numero de germinaciones en pellets
desbaratados respecto a los intactos (Blyth et al., 2013). En el presente estudio, en
el experimento de germinacion con pellets intactos germiné el 25.4% de las semillas,
mientras que en el experimento de semillas extraidas de pellets el 16.9%, lo que
aparentemente indica que los pellets no tienen un efecto inhibitorio de la
germinacion de las semillas de A. schaffneri, e incluso, podrian tener un efecto
positivo. Se requieren de otros estudios para corroborar esto. Por otro lado, es
importante sefialar que el experimento se encontraba en condiciones de
invernadero, donde el riego constante mantuvo a los pellets humectados y suaves,
permitiendo que las semillas se hidrataran y germinaran. En campo, la disponibilidad
de agua no es constante y otra serie de factores pueden afectar la intemperizacion
de los pellets, manteniendo las semillas latentes hasta que haya condiciones
favorables para germinar (Blyth et al., 2013).

Por otro lado, la prueba de viabilidad indirecta de tincién con cloruro de
tetrazolio no mostro diferencias significativas entre tratamientos. Esta es una prueba
generalmente empleada cuando se requiere informacion inmediata, la germinacién
de las semillas es muy lenta o las semillas presentan latencia (Schmidt, 2007),
puesto que permite observar los tejidos vivos y si la semilla es viable, sin ponerla a
germinar. Sin embargo, el indicativo de viabilidad de esta prueba depende tanto de
las zonas y la proporcién del embrion que se tifian, asi como la especie que se esté
evaluando (Victoria et al., 2006; MiloSevic et al., 2010). En el experimento de tincion
de las semillas de A. schaffneri que no germinaron, no se observo relaciéon entre la
proporcién de la tincion y los tratamientos. Sin embargo es necesario realizar otras
pruebas para determinar con precision qué nivel de tincion se correlaciona con la

viabilidad de las semillas.

Ya que el experimento de germinacion se realizd con una sola especie de
semillas, con caracteristicas particulares, dificilmente puede ser extrapolado a todas
las especies que se ha reportado como dispersadas por el venado cola blanca. En
general, las semillas mas pequefias son las que tienen mas probabilidad de
sobrevivir al paso por el tracto digestivo de grandes mamiferos herbivoros (<3 mm,
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Janzen, 1984; Bodmer, 1991; Myers et al., 2004). Sin embargo, esto no es una

regla y puede ocurrir lo contrario. Por ejemplo, en un estudio de dispersion por

ganado ovino se encontro una mayor cantidad de semillas grandes recuperadas de

las heces, respecto a otras tres especies de menor tamafo y peso (Ramos-Font et

al.,

2015). Son necesarios estudios con semillas de mas especies, con

caracteristicas diferentes para entender mejor el efecto del paso por el tracto

digestivo de venados cola blanca en la germinacion de las semillas que consume.

VI. CONCLUSIONES

Se colectaron 98 grupos fecales de venado cola blanca en el bosque La
Primavera: 37 en Las Planillas, 48 en San Miguel y 13 en Llano Grande. El
mayor nimero de semillas fueron encontradas en las excretas colectadas en

la zona dedicada a la proteccion: Las Planillas.

Se encontré un total de 369 semillas en las excretas, el 80.2% se apreciaban
dafadas o inmaduras. Germinaron 17 semillas y 50 plantulas directamente
de los pellets desbaratados de un total de 31 morfoespecies, de las cuales,

se identificaron nueve por lo menos a nivel de familia.

El venado cola blanca dispersa semillas de varias especies de plantas en el
bosque La Primavera, principalmente hierbas. Sin embargo, gran parte de
las semillas que consume son inmaduras y/o les ocasiona algun dafio en la

testa, por lo que también actia como un depredador de semillas.

El paso por el tracto digestivo de los venados favorecié la germinacién de
semillas de Acacia schaffneri. Otros factores, como la infeccion por hongos y
la depredacion pre-dispersion afectaron la germinacion de las semillas
utilizadas en el experimento. Se encontr6 un mayor numero de semillas

germinadas de los pellets en comparacion con las semillas control.

Para las semillas no germinadas de A. schaffneri no se encontrd relacion

entre su viabilidad y el origen de las semillas (pellets y vainas).
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VII.

Las semillas que son consumidas maduras y no son dafiadas por el venado
cola blanca al atravesar su tracto digestivo, tienen una alta probabilidad de
germinar, ya que el venado no altera su viabilidad, e incluso puede promover

la germinacion.

PERSPECTIVAS Y RECOMENDACIONES

Aunque se observo que el venado cola blanca depreda la mayor cantidad de
semillas que ingiere y defeca, hacen falta mas estudios sobre su papel como

dispersor de semillas.

Pocos son los trabajos sobre el venado en el bosque La Primavera y la
mayoria se realizaron hace mucho tiempo; es necesario evaluar su dinamica
poblacional en el ANP, para su manejo y el de otras especies que interactian

con él.

La zoocoria no es solamente una relacion entre los dispersores y las especies
de plantas que dispersan, sino que se ven involucradas mas especies, e
incluso factores abidticos. Por lo tanto, estos factores deben de ser

considerados en los estudios de interacciones biéticas.

Ya que las pruebas de la germinacién se llevaron a cabo en una camara de
crecimiento bajo condiciones controladas, se recomienda realizar
experimentos en campo que puedan explicar mejor lo que sucede bajo

condiciones ambientales reales.

El bosque La Primavera posee una gran diversidad faunistica, incluyendo
muchas especies que pudieran ser clave en el proceso de dispersion zodcora
y por lo tanto en el éxito reproductivo de las plantas. Dada la fragilidad del
bosque respecto a la influencia antrépica, es importante evaluar el papel de
otros dispersores en el mantenimiento y restauracion del ANP. Por ejemplo,

la mayoria de las especies de plantas identificadas que germinaron en las
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excretas de los venados son hierbas, algunas de ellas con potencial para la

restauracion de suelos.

e Finalmente, el manejo para la conservacion, basado en un conocimiento de
las interacciones bidticas, puede generar pautas mas efectivas de manejo,
en comparacion a una aproximacion tradicional basada en un enfoque sobre

especies individuales de plantas y animales.
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APENDICES

Apéndice 1. Catalogo fotografico de semillas y plantulas encontradas en los grupos fecales colectados en La Primavera

Banco de
Germoplasma.
Facultad de
Ciencias
Naturales,
Universidad
Auténoma de
Querétaro.

FABACEAE
Acacia pennatula
Las
Semillas color Plalgli_llas
s MFoL marrén claro, San( Miguel
elipsoides, (SM)
ligeramente Llano
aplanadas, lisas, con Grande
pleurograma color (LL)
amarillo verdoso.
De 7 mm x 6 mm.
Semilla con
pubescencia color
S MFO2 amarillo palido, SM
eliptica con 4pice
agudo, plana.
De 2 mm x 1 mm.
ERICACEAE
Vaccinium
stenophyllum
S-S Semillas color PL/SM
marroén, elipsoides,
abultadas,
reticuladas.
De 2 mm x 1 mm.

Herbario IBUG
“Luz Maria
Villarreal de

Puga”.
Guadalajara,
Jalisco.
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S_MF04

PHYTOLACCACEAE
Phytolacca
icosandra

Semillas color negro,
brillosas, lenticuladas,
abultadas, lisas.
De 3 mm x 3 mm.

PL

Zuno, O. com
pers.

Herbario IBUG
“Luz Maria
Villarreal de

Puga”.
Guadalajara,
Jalisco.

S_MF05

Semillas color marrén
oscuro, rémbicas, con
tres caras, lisas.
De 1 mm x 0.5 mm.

PL

S_MF06

Semilla color amarillo
con puntos negros,
esférica, lisa.

De 1 mm x 1 mm.

PL

S_MFO07

SOLANACEAE
Physalis sp.

PL/LL

Martinez, M.
Laboratorio de
Botanica.
Universidad
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No.
Morfo

Caracteristicas

Sitios de
colecta

Mes de colecta

Fotografias

Abr

May
Jun
Jul

Sep

Oct

Identificacion

Semillas color marrén
claro, redondas
ligeramente
reniformes, planas,
reticuladas.

De 1.8 mm x 1.4 mm
hasta 3 mm x 3 mm.

Auténoma de
Querétaro.

Herbario IBUG
“Luz Maria
Villarreal de
Puga”.
Guadalajara,
Jalisco.

S_MF08

SOLANACEAE
Solanum sp.

Semillas color
amarillo palido,
redondas, planas,
granuladas.
De 2 mm x 2 mm.

PL/LL

Martinez, M.
Laboratorio de
Botanica.
Universidad
Auténoma de
Querétaro.

Herbario QMEX
“Jerzy
Rzedowski”.
Santiago de
Querétaro,
Querétaro.

S_MF09 .
marrén oscuro,

OXALIDACEAE
Oxalis corniculata

Semillas color
turbinadas, planas,

surcadas
transversalmente.

PL

Herbario IBUG
“Luz Maria
Villarreal de

Puga”.
Guadalajara,
Jalisco.

Delmmx1mm,
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S_MF10

Semilla color amarillo,
eliptica con extremos

agudos, reticulado-
foveada.
De 1mm x 1mm.

PL

S_MF11

Semilla color negro,
botuliforme con
extremos
emarginados
divididos en cinco
partes, granulada.
De 2 mm x 1 mm.

PL

S_MF12

MYRTACEAE
Psidium guajava

Semillas color
amarillo palido,
irregulares, abultadas,
granuladas.

De 3 mm x 3 mm.

LL

Ll | 1]
’ w

9 i

R ~

Herbario IBUG
“Luz Maria
Villarreal de

Puga.
Guadalajara,
Jalisco.
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S_MF13

Semilla color amarillo
palido, brillosa,
turbinada, lisa.

De 1.1 mm a 0.5 mm.

PL

S_MF14

POACEAE
Paspalum sp.

Semilla color amarillo,
hemiovoidal, lineada,
con un contorno
abultado, apice
ligeramente truncado.
De 2 mm x 1.3 mm.

PL

Calderony
Espinosa, 1997
(ver Literatura
citada).

Gbémez, M.
Laboratorio de
Botanica,
Universidad
Auténoma de
Querétaro.

S_MF15

Semillas color marrén
oscuro, con forma
ovoide, irregulares,

coliculadas,

abultadas. De 0.5 mm

X1 mm.

PL
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No. Morfo  Sitios - _ > < FRS)
o © E; o
<3780

P_MFO1 PL
P_MF02 PL

Fotografias
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Fuente

Mes de colecta

No. Morfo  Sitios - _ > < FRS)
o © E; o
<=3580

P_MF03 PL
P_MF04 PL

Fotografias
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Fuente

Fotografias

Mes de colecta
No. Morfo | Sitios — = al =
o © = 5
<=3°30
P_MF05 PL
P_MF06 PL

51
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No. Morfo

Mes de colecta

Abr
Jul
Oct

Fotografias

Ma

P_MFO7

P_MF08




Fuente

Fotografias

Mes de colecta
No. Morfo | Sitios — = =
ol © o
<=3 S
P_MF09 PL
P_MF10 PL
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Mes de colecta

Fotografias

No. Morfo | Sitios
83535809
<=5~ wn o
ERICACEAE
Vaccinium
stenophyllum SM
P_MF11/S_MF03

LAMIACEAE

P_MF12

LL

Herbario IBUG “Luz
Maria Villarreal de
Puga. Guadalajara,
Jalisco.

Gonzélez, J.G. Centro
Interdisciplinario de
Investigacion para el
Desarrollo Integral
Regional (CIIDIR-
IPN), Durango.
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Ma
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Fotografias

P_MF13 PL

P_MF14
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No. Morfo

Fuente

Mes de colecta

Sitios

Abr

Ma

Jun
Jul
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Fotografias

P_MF16

P_MF17

MYRTACEAE
Psidium
guajava

P_MF18

Herbario IBUG “Luz
Maria Villarreal de
Puga. Guadalajara,

Jalisco.




Apéndice 2. Rastros de venado cola blanca y germinacion de semillas en campo

Observacion de venado cola blanca en  Plantula emergiendo de un pellet en
Las Planillas. Llano Grande.

Plantula de A. pennatula emergiendo
de un pellet en Llano Grande.
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Apéndice 3. Mapas de localizacidn de rastros de venado cola blancay de excretas que contenian semillas viables en La
Primavera
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