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1. INTRODUCCION

El programa de Experiencias Docentes con la Comunidad EDC contribuye con la
formacion profesional del estudiante, siendo este el primer acercamiento al &mbito
profesional, ademas de que el programa aporta a la comunidad por medio de
docencia, servicio e investigacion en el area de interés del estudian, bajo la guia de
sus supervisores de EDCy de la unidad de practica.

El informe final integrado tiene la finalidad de presentar las actividades detallada
que realizd el estudiante en sus unidades de practica. Las actividades de servicio,
docenciae investigacion se realizaron en el Jardin Botanico, CECON, USAC, con una
duracién de 6 meses para el servicio y docencia y 7 meses para la investigacion.



2. CUADRO DE RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES DE DOCENCIA Y SERVICIO EN EL

EDC
Fecha % de Horas
Programa/ Actividades propuest Ho.ras EDC Horas EDC EDC de
a asignadas Acumuladas | Avance/acumul
adas
A. Servicio
Limpieza, secado, curacion y
almacenamiento de las Mayo 34 98 9.42307692
semillas
Elaboracién de etiquetas para
las semillas ingresadas al Index | Mayo 40 55 5.28846154
Seminum
Realizacién de fichas técnicas. 120 40 3.84615385
Mayo
Rotulacion de plantas del Mayo 60 40 3.84615385
cactario
Revision de c.olecoon de Julio 35 3.36538462
semillas
Curacion de semillas de Noviemb 60 576923077
proyectos re
Recop|la‘C|on de mforma.c!on 40 3.84615385
de semillas de la coleccion
B. Docencia
Recorridos al jardin. Mayo 76 34 3.26923077
Preparacién de exhibidor para
coleccién de semillas y
diferencias de planta plantas .
S Abril 55 5.28846154
monocotiledéneas y
dicotiledoneas.
Actividad Polinizadores Mayo 7 0.67307692
Apoyo en consul.t(.)n.a realizada Abril 200 192307692
en el Trifinio
Apoyo al Intecap "Museo por Julio 6 057692308
un dia
C. Investigacion
Monitoreo y toma de datos 100 9.61538462
Identificacion de semillas 30 2.88461538
Perfil, protocolo e informe final 90 8.65384615
Total 890 85.6%




3. ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE LA PRACTICA DE DOCENCIA Y
SERVICIO

3.1 Actividades de servicio

Actividad No. 1: limpieza, secado, curacion y almacenamiento de las semillas
Objetivo: Curar y manipular adecuadamente la coleccion del semillas del Index Seminum.
Procedimiento: en el Index Seminum las semillas se almacenan en frascos de vidrio. Se
procedié a sacar las semillas de cada frasco, se les aplicdé alcohol, una vez secas se
regresaron al frasco, el cual también fue desinfectado con alcohol.

Resultados: se curaron 30 muestras de semillas.

Objetivos alcanzados: se curaron muestras de diversas semillas ademas estas fueron
etiquetadas, y se aprendio el procedimiento adecuado para realizar este trabajo.

Actividad No.2: Elaboracion de etiquetas para las semillas ingresadas al Index
Seminum

Objetivos: Etiquetar las muestras para poder ingresarlas a la coleccion.

Procedimiento: se tabularon los datos correspondientes a cada especie en el formato
correspondiente a las etiquetas para ingresarlas a la coleccion, luego se imprimieron y
colocaron en cada muestra.

Resultados: etiquetado de 30 muestras para poder ingresar a la coleccion.

Objetivos alcanzados: se ingresaron 30 muestras debidamente identificadas a la coleccion.

Actividad No. 3: Realizacion de fichas técnicas.

Objetivo: realizar fichas técnicas de las semillas del index seminum.

Procedimiento: con la ayuda de literatura actualizada se estan realizando fichas técnicas,
de semillas de Acanthocereus tetragonus (L.) Hummelinck y Nopalea guatemalensis Rose.

Actividad No. 4: rotulacion de plantas del cactario.

Objetivo: colocar rotulos con la informacidn basica de las plantas del cactario.
Procedimiento: en el formato correspondiente para rétulos del Jardin Botanico, se coloco
el nombre comun, cientifico, familia, distribucién altitudinal y latitudinal, de las plantas del
cactario. Estos se deben imprimir y colocar. Ademas de realizar los rotulos también se
limpiaron y pintaron las bases para colocar los rétulos.

Resultados: se han realizado 15 rétulos y se pintaron 15 bases para las plantas del cactario.



Actividad No. 5: curacion de semillas de proyectos

Objetivo: curar semillas pertenecientes a diversos proyectos de dispersidén, para que
puedan ingresar a la coleccién de semillas.

Procedimiento: las semillas de cada especie se curaron con alcohol, se dejaron secar y se
guardaron en papel encerado.

Resultados: se curd un total de 890 semillas.

Objetivos alcanzados: dejar las semillas curadas en los sobres de papel encerado, con el
numero correlativo para que ingresen a la coleccién de semillas.

Actividad No. 6: Recopilacion de informacién de semillas de la coleccién.

Objetivo: Recopilar informacion sobre las caracteristicas de 110 especies vegetales.
Procedimiento: revisando paginas especializadas se recopilé informacion taxondmica,
ademas de caracteristicas de las flores, frutos y semillas, fenologia, localidad donde crece
en Guatemala, entre otros.

Resultados: se recopil6 la informacién de 110 especies de semillas del Index Seminum.

3.2 Actividades de docencia

Actividad No. 1: Recorridos al jardin.

Objetivo: Educar e informar a los visitantes, tanto escolares como particulares, sobre el
Jardin Botanico y las especies de interés en el mismo.

Procedimiento: se recibieron estudiantes de diversos centros educativos y se les impartié
un recorrido guiado por el Jardin Botanico. El recorrido consistié en una breve explicacion
e historia de los senderos del jardin ademéas de generalidades de las plantas
representativas encontradas durante el recorrido.

Resultados: se brindo informacion sobre la importancia de las plantas, del jardin haciendo
énfasis sobre las plantas endémicas de Guatemala y la region. Con esto se pretende que
los nifios y publico en general aprendan a valorar y cuidar los recursos naturales.

Objetivos alcanzados: se atendio a nifios de basicos y diversificado de dos colegios.

3.3 Actividades no planificadas
Actividad No. 1: apoyo en consultoria realizada en el area del Trifinio.
Objetivo: aprender los métodos utilizados para medir el estado de conservacion de los
bosques en el area del Trifinio, en Guatemala, Honduras y El Salvador.
Procedimiento: del 19 al 26 de abril de 2015 se realizd una consultoria en el Trifinio, se
trabajaron puntos establecidos por los investigadores principales, en cada punto se



realizaron parcelas de Holdridge. En cada parcela se midié6 DAP y altura de arboles y
arbustos, estado de regeneracion, impacto antropogénico (quema, tala, extraccion de lefia,
pastoreo, ramoneo), presencia de enfermedades y plagas en la vegetacion, y numero de
morfoespecies de arboles, arbustos, hierbas, epifitas. Estos datos fueron tabulados en
fichas predisefiadas.

Resultados: se conocieron y pusieron en practica los métodos para realizar parcelas de
Holdridge

Actividad No. 2: preparacion de exhibidor para coleccion de semillas.

Objetivo: Preparar exhibidores para ejemplificar los distintos tipos de dispersién de
semillas y mostrar las diferencias entre las plantas monocotiledoneas y dicotiledoneas
Procedimiento: se limpid y pinto un exhibidor para colocar una coleccion de semillas, con
el fin de mostrarles a los visitantes las distintas formas por las cuales son dispersadas las
semillas. Y en otro exhibidor se colocaron dos esquemas, uno de planta monocotiledénea
y otro de una planta dicotiled6nea.

Resultados: se colocaron los exhibidores en el pasillo que conduce del Museo de Historia
Natural (MUSNAT) al Jardin Botanico.

Actividad No. 3: Polinizadores

Objetivo: dar a conocer a los visitantes del jardin botanico como se da el proceso de
planificacion y quiénes son los implicados en el mismo.

Procedimiento: se coloco material didactico para explicar la polinizacion por mamiferos,
aves e insectos, a publico de todas las edades.

Actividad No. 4: Apoyo a actividad “Museo por un dia” organizada por el INTECAP.
Objetivo: mostrar a los estudiantes del INTECAP de la zona 7 las actividades que se realizan
en el Herbario y en el Index seminum.

Procedimiento: se llevaron materiales del Herbario y del Index al INTECAP para que los
estudiantes conocieran cual es el procedimiento de colecta e ingreso de plantas y semillas
a las colecciones. Ademas mostrarles la importancia de las mismas.

Resultados: se logro transmitir la informacién a aproximadamente 200 estudiantes.



4. INFORME FINAL DE INVESTIGACION
Titulo:
Determinacion de las principales plantas que componen la dieta de Cyanocitta stelleri,
durante los meses de noviembre del 2015 a enero del 2016, en el Cerro “Las Minas” y
Parque Ecologico “Corazén del Agua”, Magdalena Milpas Altas, Sacatepéquez

4.1 Resumen
Se identificé qué especies de frutos consume C. stelleri dentro de el Cerro “Las Minas” y
Parque Ecologico “Corazén del Agua”, Magdalena Milpas Altas, Sacatepéquez. Los
estudios realizados en este sitio son de importancia ya que el area constituye un parche de
bosque natural, que alberga especies de flora y fauna caracteristicas de la region. Y que se
ve seriamente amenazado por la tala, el avance de la frontera agricola y extraccion de flora
y fauna.

Se colectaron excretas de C. stelleri en tres sitios de percha dentro del Cerro “Las Minas”
(Anexo 2), se realizd una colecta por semana, durante 6 semanas, en los meses de
noviembre de 2015 a enero del 2016. Al identificar las semillas encontradas en las excretas
se logro identificar cinco especies distintas. Las cuales fueron: Lycianthes amatitlanensis
(Coult. & Donn.-Sm.) Bitter. Solanum aligerum Schlecht., Witheringia stramonifolia H.B.K.,
Solanum nigrescens Mart. & Gal. Bull. y Alnus sp.

Los resultados obtenidos indican que C. stelleri es un ave omnivora y oportunista, que se
alimenta de bayas, insectos, huevos de otras aves, animales pequefios, carrofia etc. Su
dieta no esta reducida a unas pocas especies vegetales.

Se concluy6 que el tipo de fruto preferido son las bayas, las cuales consigue cerca del sitio
donde percha. Y por no ser un ave migratoria no dispersa las semillas lejos de la planta
madre.

4.2 Introduccion
Las semillas son el medio por el cual se logra regeneracion y desplazamiento de las
comunidades vegetales. Pero para que se logre es necesario que las semillas sean
dispersadas. La dispersion puede ser llevada a cabo por agentes abidticos (agua, viento) o
bioticos. De estos Ultimos, los animales son el principal vector de dispersion y las aves son los
mas importantes.

Con la presente investigacion se espera determinar cuales son las principales plantas que
forman parte de la dieta de Cyanocitta stelleri dentro del Cerro “Las Minas” y el Parque
Ecoldgico "Corazén del Agua”, Magdalena, Milpas Altas, Sacatepéquez. Para lograrlo, se
realiz6 muestreos de excretas de C. stelleri durante los meses de noviembre a enero de los
afos 2015y 2016.



La metodologia a utilizar consistid en la colecta de excretas de Cyanocitta stelleri, esto se
realiz6 observando las aves en sus sitios de percha y colectando directamente las excretas, las
cuales fueron almacenadas en bolsas de papel encerado. Ademas se colectaron muestras de
plantas y frutos en el sitio de estudio.

4.3. REFERENTE TEORICO

4.3.1 Dispersion de semillas

Una semilla corresponde al embrion de una planta, con una cubierta protectora
denominada testa, y con una reserva separada de nutrientes, el endospermo, dichos
nutrientes son absorbidos por los cotiledones durante el desarrollo. Las semillas cumplen
numerosas funciones entre las cuales se pueden mencionar las siguientes: son una forma
de reproduccion de las plantas; las semillas constituyen una numerosa descendencia de la
planta madre. Al ser tan numerosas se tiene mayores probabilidades de que algunas
lleguen a ser plantas adultas, capaces de reproducirse; Su pequefio tamafo les confiere la
capacidad de colonizar nuevos lugares; Muchas semillas presentan un estado de latencia,
el cual les permite sobrevivir en condiciones desfavorables, e incluso climas extremos. Esto
se observa en plantas anuales, en que la planta adulta no sobrevive en periodos
desfavorables, como temporadas de frio o sequias (Fenner & Thompson, 2005).

4.3.2 Sombra de semillas

Se conoce como sombra de semillas a la distribucién espacial de las mismas, alrededor de
la fuente. El término propiamente dicho se refiere a la dispersion de las semillas alrededor
de la planta madre, pero el término también se usa para designar la distribucion de
semillas alrededor de la poblacion parental. La unidad de dispersion es uno o varios frutos,
los cuales se denominan diasporas o propagulos (Fenner, 2000). La suma de las sombras
de semillas de todos los individuos en una poblacion, en un area determinada se
denomina lluvia de semillas (Dennis, Schump, Green & Westcott, 2007).

La sombra de semillas se da horizontalmente, en epifitas ocurre de forma horizontal y
vertical. La forma de la distribucion de semillas en el plano horizontal depende de la
superficie del terreno. La sombra de semillas se puede describir en base a dos factores: la
relacion entre el numero de semillas (densidad) y la distancia de la fuente (planta madre) y
la direccionalidad con respecto a la fuente (Fenner, 2000).

La forma caracteristica de la sombra de semillas, de cada planta, puede variar por
diferentes razones dependiendo de la estructura del habitat; patrones de comportamiento
de los vectores de semillas que llevan a procesos de nucleacién; Para las especies con
semillas polimorficas (es decir, cony sin dispositivos de dispersion, o con dos o mas tipos
diferentes de dispositivos de dispersion), la forma de la sombra de semilla para cada tipo
de semilla puede diferir, de manera que la sombra de semilla combinado para un padre
determinado puede tener una forma muy poco convencional (Finkel & Heinrich, 2007).



Otros factores pueden influir en la forma final de la sombra de semillas para cada especie,
dicha forma puede variar por factores propios de la planta o ambientales como la fuerza 'y
direccion del viento, los agentes de dispersion, precipitacion y humedad relativa. La atura
de la planta, tamafo de la fruta, tamafio de la semilla, se ven influenciado por factores
ambientales pero también genéticos (Gallagher, 2014).

4.3.4 Formas de dispersion

Las semillas presentan diferentes formas dependiendo del tipo de mecanismo de
dispersion. Las semillas que son dispersadas por viento tienen estructuras plumosas o
como alas que aumentan la resistencia al viento. Las semillas que son dispersadas por
animales tienen cubiertas pegajosas o numerosos apéndices como espinas para que se
pegue a los animales, o cubiertas que son consumidas por los animales y luego excretan
las semillas. Los insectos, como las hormigas dispersan las semillas lejos y aumentan la
sombra de semillas. La sombra de semillas aumenta mucho mas en la dispersion por viento
(Burslem, Pinard & Hatley, 2005).

La sombra de semillas varia dependiendo del método de dispersién y las variantes
ambientales.

Pero las plantas también ejercen cierto tipo de control sobre la dispersién. Por ejemplo, en
la dispersion por vertebrados, hay una hipotesis que sugiere que las plantas ejercen cierto
control sobre la sombra de semillas producida por los frugivoros, segregando quimicos
laxantes o constipativos, que afectan el tiempo que retienen las semillas los dispersores.
Ademas el tiempo que permanece la semilla dentro del tracto digestivo puede afectar la
germinabilidad (Fenner & Thompson, 2005).

Muchas especies parecen carecer de métodos de dispersion evidentes. Otras presentan
semillas pequefas y duras, las cuales son consumidas por los herbivoros de forma
involuntaria. A partir de esto surgen preguntas como ;por qué tantas especies parecen
carecer de dispositivos de dispersion? ;COmo es que estas especies alcanzan la dispersion
efectiva? ;La dispersién es menos ventajosa en estas especies?

El disefio de la diaspora influye en la forma de dispersién. Una semilla debe estar dotada
de los recursos necesarios para la germinacién y el establecimiento. Si el sitio donde
germinara es muy severo, o puede que ocurra competencia intra- o interespecies, la
seleccion hace que se aumenten las reservas de energia en la semilla, produciendo una
semilla de mayor tamafio. La semillas grandes son mas dificiles de dispersar que las
pequefias, estas necesitan dispersores mas grandes, vientos mas fuertes o propulsiones
mas fuertes para ser dispersadas. La dispersion también se ve afectada por mecanismos de
proteccion propios de las semillas, contra el ambiente o enemigos naturales. La forma,
talla, color y otras caracteristicas del disefio de los frutos influyen en la dispersion (Burslem,
Pinard & Hatley, 2005).

El tamafo de la planta y la forma de crecimiento tienen cierta correlacion con la forma de
dispersion. Las plantas altas son dispersadas por hormigas o por animales, los arboles

9



pequefios son dispersados por métodos balisticos; la dispersién por viento se da en
especies altas en sus respectivos habitats (O'Hara, 2014).

Los métodos de dispersion también presentan patrones en las distintas comunidades de
plantas.

- Las especies de bosque lluvioso tropical son dispersadas por vertebrados que
consumen.

- En zonas templadas hay mas especies de dispersores vertebrados que en otros
habitats. Aparentemente la dispersion por vertebrados se incrementa en zonas
humedas, suelos fértiles y vegetacion dominada por arbustos y arboles.

- En vegetacién esclerofita de suelos infértiles. Hay una alta frecuencia de dispersion
por hormigas.

- En zonas aridas y erosionadas, es comun la dispersion externa por vertebrados. Este
patron puede reflejar el nivel de actividad de animales terrestres en las zonas aridas
(Fenner & Thompson, 2005).

El tamafio de la semilla, el costo de las estructuras de geminacion y la
disponibilidad de agentes de dispersion son factores de mucha importancia.

4.3.5 Zoocoria

Las plantas con semillas se encuentran fijas en un punto, y tienen una habilidad limitada
para dispersar sus semillas por ellas mismas. Y la colonizacion de nuevos sitios depende de
la llegada de semillas. Esto es importante para | aumento del flujo génico, y la produccion
de plantas mejor adaptadas que estas a su vez estara incrementando la probabilidad de
una dispersion exitosa. Las semillas que caen debajo de la planta madre se ve afectada por
diversos factores como a la competencia por los recursos entre padres y hermanos, altas
densidades de semillas atrae a predadores, ademas se ven afectados por problemas
epidemioldgicos relacionados a las elevadas densidades como infecciones fungicas y
virales transmitidas entre los mismos individuos (Fenner, 2000).

Las plantas tienen diversas estrategias para dispersar a las semillas lejos de las plantas
parentales. Los movimientos del viento y agua proveen de fuerzas fisicas selectivas para
diversas adaptaciones morfoldgicas y fenoldgicas que facilitan la dispersién de semillas;
pero la mayor diversidad de adaptacion se encuentra en diasporas de plantas dispersadas
por animales. Las adaptaciones de las diasporas son consecuencia de la morfologia y
fisiologia de los animales (Dirzo, Young, Mooney y Ceballos, 2011).

La principal consideracion en la relacion entre las semillas y los animales como agentes de
dispersion es que los animales son moviles. Mas allad de esta premisa, la dispersion de las
semillas por los animales depende de las caracteristicas estructurales de cada animal y de
su comportamiento (Karl, 2015).

El habitat de los animales determina los sitios potenciales que las semillas pueden
colonizar.
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La mayoria de animales que dispersan semillas son vertebrados u hormigas. Entre los
vertebrados, las aves son los dispersores mas importantes, en cuanto a que tienen el
mayor numero de propagulos dispersados exitosamente, luego le siguen los mamiferos,
peces, reptiles y anfibios. De los invertebrados, las hormigas son las mayores dispersoras
de semillas, seguido de lejos por los moluscos y anélidos (Fenner, 2000; Gorb y Gorb,
2003).

La mayoria de aves dispersan semillas de una u otra forma. Las aves que se alimentan de
frutos o semillas y depositan las semillas sin dafio alguno, pertenecen a los 6rdenes de
aves que perchan  (Passeriformes), palomas (Columbiformes), pajaros carpinteros
(Piciformes) y casuarios (Casuariiformes. También son importantes dispersores los motmot
y trogones. Algunas especies que son principalmente depredadoras de semillas, pero
algunas de sus acciones resultan en el movimiento de semillas, como se observa en las
aves que perchan como: palomas, pericos (Psittaciformes), gallindceas (Galliformes),
perdices (Tinamiformes) y Aiandues (Rheiformes).

Algunas aves dispersan semillas en el lodo que se pega en sus patas, como los patos,
gansos (Anseriformes), garzas (Ciconiiformes), grullas (Gruiformes), aves costeras
(Charadriiformes), gaviotas (Gaviiformes) y Zambullidores (Podocipediformes). Las aves de
presa, incluyendo halcones (Falconiformes) y buhos (Strigiformes), son dispersores
secundarios, moviendo las semillas en las tripas de sus presas. Esto deja s6lo unos pocos
ordenes de aves que no son dispersores de semillas como, los pinglinos
(Sphenisciformes), (Procellariiformes) vencejos y colibries (Apodiformes).

Las aves tienen distintos niveles de frugivoria. Pude ser por seleccion propia o por
cambios estacionales (Fenner, 2000).

4.3.6 Cyanocitta stelleri
La shara crestada o arrendajo es un ave de la familia Corvidae. Tienen una longitud
aproximada de 34cm y pesa entre 100 y 140 g, su coloracién es negro con azul en las
plumas de las alas y cola. Es una especie omnivora, se alimenta de insectos, semillas,
moras, bayas, nueces, animales pequefios, huevos y crias de otras aves. Si se encuentran
cerca de personas, suelen robar la comida (Browing, 1993).

Es una especie nativa, se distribuye desde el sur de Alaska, suroeste de Canada, oeste de
EUA, México, Guatemala, Honduras, El Salvador hasta el norte de Nicaragua.

Es una especie social y forma bandadas de tamafo variado. C. stlleri es una especie
residente. Habita bosques de de coniferas y de pino- encino, generalmente en zonas altas.
No realiza migraciones latitudinales, sino mas bien altitudinales, de mayor a menor altitud
en temporada invernal (Rodriguez-Ruiz y Trevifio-Carredn, 2013).

C. stelleri coexiste con los humanos. Su éxito se lo debe a su comportamiento omnivoro; es

sumamente oportunista, alimentandose de carrofias, insectos, residuos de alimentos,
cereales, frutas (como bayas) y animales pequefios (Gabriel y Black, 2012).
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Los corvidos son importantes dispersores de bayas, pinos, y encinos. Las bayas las comen
directamente pero con los frutos de encino tienden a almacenarlos, a pesar de que las aves
tienen una memoria espacial muy buena algunas de estas semillas son olvidadas, y como
los sitios de almacenamiento son lugares favorables estas pueden germinar y establecerse
(Wenny, 2001).

4.3.7 Importancia de la dispersién
La dispersién de la descendencia aumenta la aptitud de los padres, por lo que se espera
que la descendencia que se disperse sobreviva y se reproduzca mejor que la que no se
dispersa. Ya que se evitan condiciones perjudiciales cerca de los padres o se encuentran
mejores condiciones al alejarse de los padres.

La separacion de las semillas de la planta madre no se toma en cuenta como dispersién
sino como simple separacién. La separacién de semillas pretende disminuir la acciéon de
los enemigos naturales y la interaccion y competencia entre hermanos (Forget, Lambert,
Hulme & Vander, 2005).

Algunos enemigos naturales de las plantas responden a la densidad y distancia de los
padres de la semilla. Por lo que mientras mas se dispersen las plantas tendran mayor
oportunidad de sobrevivir por la baja densidad relativa de semillas en un area. Muchos de
los depredadores son especialistas en alimentarse de la descendencia de determinados
taxa, por lo que un ataque de algin depredador hace un dafio mayor cuando los
hermanos crecen entre si. Por eso la densidad y proximidad de otras especies de semilla
influirian en la disponibilidad de recursos para estos especialistas (Murray, 1987).

La competencia entre plantas relacionadas genéticamente (hermanos) provoca que crezca
una menor cantidad de individuos, por que los patrones de uso de recursos son mas
parecidos. Esta competencia no es tan refiida entre individuos de diferentes especies.

Una alta densidad de hermanos produce un mayor riesgo de endogamia en plantas
adultas. Pero algunas plantas tienen técnicas para evitar la endogamia, como loa cambios
en la biologia floral y el apareamiento. Esto hace dificil evaluar la importancia de la
dispersion para evitar la endogamia (Finkel & Heinrich, 2007).

Algunas especies tienen requerimientos fisicos especificos para que puedan germinar, por
lo que si no tienen mecanismos de latencia desarrollados no pueden esperar a que estas
caracteristicas fisicas se den. Entonces deben de dispersarse para que al menos algunos
individuos encuentren las condiciones fisicas para el establecimiento. En base a esto se
podria decir que las especies con una sombra de semillas mayor pueden llegar a sitios de
establecimiento mas lejanos, que las especies con limitada sombra de semillas (Gallagher,
2014).

La parte mas importante de la sombra de semillas para producir una descendencia exitosa,
es el pico la parte con mayor numero de semillas dispersadas en un area. Al parecer un
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mayor numero de semillas tiene un mayor efecto en la supervivencia que la distancia de
los padres (Fenner, 2000).

4.3.8 Consecuencias ecologicas de la dispersion.

La dispersion de semillas también corresponde a la dispersién de genes. Los genes
paternos, en plantas dioicas, son dispersados de la planta una vez durante la polinizacién
y otra vez por la dispersidon de semillas. Los genes maternos son dispersados solo una vez
con la dispersion de las semillas; por lo que se puede decir que los genes paternos son
dispersados mas lejos que los maternos, el movimiento de genes a menudo esta limitado
en una poblacion formando “barrios genéticos”. Esto puede ser producto de dispersores
que almacenan semillas o que viven en madrigueras, aunque las semillas hayan sido
llevadas lejos de la planta materna.

La microdiferenciacion de poblaciones locales puede ocurrir en escalas espaciales muy
pequefas, en respuesta a seleccién localizada o a un movimiento de genes muy
restringido (Finkel & Heinrich, 2007).

El paso ocasional de genes externos a un individuo local es muy importante el en
mantenimiento de la diversidad genética de la poblacion receptora.

El modo de dispersion es un factor que afecta a la capacidad de una especie para colonizar
un area. La dispersion por viento y aves podrian representar la llegada de la mayoria de
especies a un bosque aislado. La dispersion por viento es insuficiente para la colonizacién
de islas distantes, las plantas llegan a estas islas dispersadas por las aves, ya sea en el
tracto digestivo o pegado a las plumas (Fenner, 2000).

4.4. Planteamiento del Problema

El Parque Ecologico “Corazén del Agua” ubicado en la cima del cerro Las Minas
perteneciente al municipio Magdalena Milpas Altas, de Sacatepéquez, es un sitio muy
importante por la riqueza de flora y fauna que posee, ademas a lo largo del cerro se
pueden encontrar numerosos nacimientos de agua, los cuales se encuentran entubados
para surtir a todo el municipio y a algunas aldeas aledanas. Sin embargo por la tala del
bosque y los cambios en los regimenes de lluvia, la disponibilidad del agua ha disminuido,
por lo que se hace de suma importancia el poder conservar y manejar el bosque para
asegurar la captacion de agua y otros servicios que el mismo brinda (Rios, 2008) (Anexo 1).

El cerro las Minas se ha visto muy afectado por el avance de la frontera agricola,
perdiéndose cobertura vegetal de la base del cerro. En donde, es necesario y urgente
conocer la diversidad y procesos naturales, con el fin de generar informacion para poder
apoyar el componente operativo del plan maestro de la reserva, a fin de conocer especies
clave en procesos ecologicos, en especial aquellos que conllevan a la restauracion del
bosque, donde la colonizacion de la vegetacién hacia areas perturbadas por medio de la
dispersion de semillas (Cajas, Avila, Grajeda, Machuca & Benitez, 2005).
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Con el fin de contribuir a la proteccion y regeneracién natural del bosque se realizd un
estudio sobre el papel que tiene Cyanocitta stelleri en la dispersidon de semillas del lugar,
conociendo las plantas que forman parte de su dieta.

Esto seria de gran utilidad debido a que C. stelleri es un ave que no presenta migraciones
latitudinales, sino Unicamente altitudinales. Por tal razén podria jugar un papel importante
en la regeneracion del bosque en las zonas mas bajas del cerro.

4.5. Justificacion

El presente estudio tuvo como finalidad determinar cuéles son las principales plantas que
forman parte de la dieta C. stelleri a lo largo del Cerro “Las Minas” y el Parque Ecoldgico
“Corazén del Agua”. Se selecciond esta ave debido que son muy abundantes en el cerro y
que se encuentran en todos los niveles altitudinales dentro del mismo. Ademas de que hay
abundante bibliografia acerca de la ecologia y etologia de las mismas.

Las semillas son el medio fundamental por el cual las plantas se regeneran y se desplazan
en el espacio. Todas las semillas necesitan de agentes externos, ya sean bidticos o
abidticos, que aseguren su desplazamiento (Perea, 2012). Entre los agentes bidticos, las
aves constituyen el grupo de vertebrados que dispersa la mayor cantidad de propagulos
de forma exitosa (Alonso, et al., 2004).

Al realizar esta investigacion se contribuye con iniciar el conocimiento del papel que tiene C.
stelleri como dispersor en el Cerro “Las Minas” ubicado en el Municipio de Magdalena Milpas
Altas. Es un hecho conocido que las aves son importantes dispersores en los bosques y
pueden contribuir en los ciclos de regeneracion del bosque. Asimismo, en la medida en que
se conozcan las especies vegetales que forman parte de la dieta de la fauna local, se podra
tomar acciones de conservacién que permitan mantener la dindmica poblacional (Perea,
2012).

14



4.6. Objetivos
General
Determinar cuales son las principales plantas consumidas por Cyanocitta stelleri, durante los
meses de noviembre de 2015 a enero del 2016, en el Cerro las Minas y Parque Ecoldgico
“Corazon del Agua”, Magdalena Milpas Altas, Sacatepéquez.

Especifico

Obtener un listado de las plantas que son dispersadas por Cyanocitta stelleri, por medio de
la revision de excretas, durante los meses de noviembre de 2015 a enero 2016 en el Cerro
“Las Minas” y el Parque Municipal "Corazén del Agua”, Magdalena Milpas Altas,
Sacatepéquez, .

4.7. Metodologia

4.7.1. Diseno
POBLACION

Semillas consumidas por Cyanocitta stelleri en el cerro "Las Minas” y el Parque
Ecologico “Corazén del Agua”, Magdalena Milpas Altas, Sacatepéquez, durante los
meses de noviembre de 2015 a enero de 2016.

MUESTRA

Semillas colectadas de excretas Cyanocitta stelleri de Cerro “Las Minas” y el Parque

Ecologico “Corazén del Agua”, Magdalena Milpas Altas, Sacatepéquez, durante los
meses de noviembre de 2015 a enero de 2016.
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4.8. Técnicas a usar en el proceso de investigacion

Recoleccién de datos
El Cerro las Minas cuenta con dos senderos principales que se dirigen al Parque

Ecologico “Corazdn del Agua”. En estos dos senderos se realizaron recorridos para
ubicar los sitios de percha de Cyanocitta stelleri.

Durante los recorridos por los senderos se colectaron muestras de plantas con
frutos, las cuales se identificaron para realizar un listado preliminar de la vegetacion
del lugar.

Se realizd un total de 6 colectas a partir de la Ultima semana de noviembre de
2015 y enero del 2016. Durante las cuales se monitorearon 3 sitios de percha. Los
monitoreos se realizaron de manera simultdnea con una persona tomando datos
en cada sitio de percha en un periodo maximo de 1 hora.

En cada monitoreo su buscé colectar la mayor cantidad de excretas en el tiempo
establecido. Estas fueron colectadas con la ayuda de binoculares, con el fin de
presenciar el momento de excrecion luego se localizaron las excretas debajo de los
sitios de percha. Las excretas colectadas se limpiaron para separar las semillas.

Una vez separadas las semillas se secaron y colocaron en sobres de papel

encerado. Estas fueron identificadas por medio de comparacién con semillas de
muestras colectadas durante los recorridos por el Cerro.

4.9. Instrumentos para registro y medicion de las observaciones

Materiales

Binoculares

GPS

Camara digital

Libreta de campo

Boletas

Sobres de papel encerado
Tijera podadora
Guacamaya

Prensa para herborizar
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5. RESULTADOS

El muestreo simultaneo en 3 sitios de percha de C. stelleri Los cuales fueron
georeferenciados (Anexo 2). Por medio de la revisién de excretas de C. stelleri, permitio
determinar que las principales plantas consumidas por el ave son: Lycianthes
amatitlanensis (Coult. & Donn.-Sm.), Solanum aligerum Schlecht., Witheringia stramonifolia
H.B.K., Solanum nigrescens Mart. & Gal. Bull. Acad. Brux. Alnus sp.

Se observd que los frutos de L. amatitlanensis 'y S. aligrum, son los mas consumidos por C.
stelleri. Los resultados se resumen en el cuadro 1.

Cuadro 1. Semillas identificadas en excretas de C. stelleri, en cada uno de los sitios de

percha.
No. de Fecha Sitios de percha (SP) Semillas identificadas en
colecta cada excreta
1 w. stramomfoltq
L. amatitlanensis
1 28/11/2015 S. aligerum
SP2 . .
L. amatitlanensis
SP 3 L. amatitlanensis
SP1 W. stramonifolia
2 05/12/2015 P2 s. aligerum
L. amatitlanensis
SP3 L. amatitlanensis
SP1 W. stramonifolia
P2 S. aligerum
3 12/12/2015 L. amatitlanensis
p3 L amatttlanenszs
S. nigrescens
SP1 S. aligerum
P2 S. altger.um .
L. amatitlanensis
4 19/12/2015 S. aligerum
3 L. amatltlanenszs
S. nigrescens
Alnus sp
SP1 Sin semillas
W. stramonifolia
SP2 f Zilng:triltjl;nnensis
5 28/12/2015 S
S. nigrescens
S. aligerum
SP3 L. amatitlanensis
S. nigrescens
SP1 W. stramonifolia
SP2 f Zﬁ:‘ig:triltll:nensis
6 05/01/2016 —
S. aligerum
SP3 Alnus sp

S. nigrescens
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Durante las fechas de los muestreos se encontrd en fructificacion a las siguientes
especies: Rubus sp. Passiflora foetida, Fuchsia michoacanensis Sesse & Mocifo., pero
no formaban parte de la dieta de C. stelleri.

6. DISCUSION DE RESULTADOS

Las plantas tienen diversas estrategias para dispersar a las semillas lejos de
las plantas parentales. Entre las cuales la frugivoria es muy importante. (Gallagher,
(Ed.), 2014). En el presente estudio se encontréo que los frutos de Lycianthes
amatitlanensis (Coult. & Donn.-Sm.) Bitter. Solanum aligerum Schlecht. Witheringia
stramonifolia H.B.K., Solanum nigrescens Mart. & Gal. Bull., y Alnus sp. estan siendo
consumidos por C. stelleri durante los meses de noviembre y enero.

Los animales con vision a color, tales como aves, primates, tortugas y ardillas
emplean el color para la busqueda y ubicacién de alimento. Diversos estudios
ponen de manifiesto que los animales con vision a color prefieren los frutos negros
y rojos y los que no puede distinguir colores se alimentan de frutos amarillos o
verdes (Fenner, 2000). En este caso se observa claramente este fenobmeno, de las
cinco especies de frutos encontradas en las excretas de C. stelleri, cuatro son bayas,
de numerosas semillas pequefas (Anexo 4). Los frutos son muy abundantes, tienen
colores llamativos, sabor agradable, estas son estrategias para atraer el mayor
numero de dispersores (Wheelwright y Janson, 1985).

Las caracteristicas de los frutos son muy importantes para atraer dispersores, pero
también influyen otras caracteristicas de la planta sobre la especie de dispersor que
atraiga, dentro de los cuales se puede mencionar el habito de la planta (Karl, 2015).
C. stelleri es un ave que se encuentra en la parte media o en el dosel del bosque, y
raras veces se le observa volar en el sotobosque (Browing, 1993). Estas caracteristicas
se ven reflejadas en los resultados, se observd que el habito de las plantas de las
que se alimenta C. stelleri son arbustos o arboles, con una altura entre 1.5 a 10
m, en los cuales también percha. Las excretas colectadas en el Sitio de percha 2
(Tabla 1), corresponden en su mayoria a S. aligerum, misma especie del arbol del
que perchaba C. stelleri. En los sitios de percha 1y 3, el arbol donde perchaba C.
stelleri no era de la misma especie de la que se alimentaba, como se observé en el
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sitio de percha 2, pero a los alrededores de los sitios se encontrd una densidad alta
de plantas adultas las especies vegetales identificadas en las excretas colectadas
en estos sitios. Estos resultados sugieren que C. stelleri no juega un papel muy
importante en la dispersion de semillas, debido a que suele alimentarse del mismo
arbol, o de arboles cercanos a donde percha, dejando las semillas muy cerca de la
planta madre. Este comportamiento reduce el gasto de energia para el ave, pero no
lo hace un dispersor muy eficiente.

Podria hablarse de C. stelleri como un dispersor primario, debido a que se alimenta
de frutos carnosos, para luego excretar las semillas, las cuales ya estan listas para
germinar, pero tienen el inconveniente de estar cerca de la planta madre en altas
densidades. Esto sugiere la necesidad de un dispersor secundario (Van Reede, &
van Rooyen, 1999).

Debido a la corta duracion, y poco numero de muestreos realizados, no se puede
concluir que los frutos encontrados en las excretas de C. stelleri forman parte de
su dieta.

7. CONCLUSIONES

1. Se encontr6 que durante los meses de noviembre de 2015 y enero de 2016,
los frutos que estan dentro de la dieta de Cyanocitta stelleri son Lycianthes
amatitlanensis  (Coult. & Donn.-Sm.)  Bitter. Solanum  aligerum
Schlecht.Witheringia stramonifolia H.B.K., Solanum nigrescens Mart. & Gal.
Bull.

2. Los frutos consumidos por C. stelleri son principalmente bayas, de arbustos
o arboles.

3. C stelleri prefiere alimentarse de frutos carnosos de arbustos o arboles
donde pueda perchar, o que se encuentren cerca del sitio de percha.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Mapa de Cerro las Minas
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Anexo 2. Ubicacién de los sitios de percha.

mirador cima

percha 3

percha 2

percha 1

entrada al cerro

Lat. 14.53201105
Sitio de percha 1 Long. -90.67905787

Lat. 14.53355687
Sitio de percha 2 Long. -90.67986287

Lat. 14.53570894

Sitio de percha 3 Long. -90.67713205

23



Anexo 3. Plantas que forman parte de la dieta de C. stelleri, en el Cerro las Minas.

Lycianthes amattitlanensis (Coult. & Donn.-
Sm.) Bitter,
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Anexo 4. Habito y tipo de fruto de las especies de semillas encontradas en
exretas de C. stelleri.

Especie Caracteristicas

Lycianthes amatitlanensis (Coult. & Donn.- Es una hierba o arbusto que puede alcanzar

Sm.)Bitter entre 1 y 1.5 m de altura. Es una planta
caracteristica de bosques humedos, se le
encuentra generalmente en los margenes
de bosques primarios o secundarios. Sus
frutos son bayas, de unos 5-6 mm de
didmetro, de color rojo en la madurez.

Solanum aligerum Schlecht. Se encuentra en bosques nubosos o en
bosques mixtos, entre los 2,400 y 3,100
msnm. Es un arbusto o arbol que mide
entre 1.5 a 10 m de alto. El fruto es globoso
carnosos, de 7 a 10 mm de didmetro, de
color negro en la madurez.

Witheringia stramonifolia H.B.K. Nov. Gen. Es una hierba o arbusto, de 1-6 m de alto,
que crece en bosques mixtos hiumedos,
entre los 300-2000 msnm, a veces se le
encuentra en cafetales,. Sus frutos son
bayas globosas de color rojo, con un
didmetro de 5 a 5.5mm.

Solanum nigrescens Mart. & Gal. Bull. Crece entre los 1500 a 3900 msnm., en
bosques o matorrales humedos, bosques
mixtos, ademas de ser cultivada en algunas
areas. Es una hierba erecta de 1 a 1.5 m de
alto, a veces de hasta 3.5 m. fruto globoso
de color negro, 4.5 a7 mm de diametro.

En el anexo 4 se muestran algunas caracteristicas de las especies vegetales,
encontradas en las excretas de C. stelleri, como habito, tipo de fruto y rango
altitudinal.
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5. Elaboracion de carteleras sobre sindromes de dispersion de semillas
y Diferencias entre plantas monocotiledoneas y dicotileddneas.
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6. Actividad de Polinizadores.
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8. Colectas en el Cerro “Las Minas”.
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