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[ARTICULO DE INVESTIGACION

El tamaio si importa:
los frutos grandes de Juniperus deppeana
Steud. (sabino) son mas susceptibles a

depredacion por insectos

Size matters: the Juniperus deppeana Steud. (sabino)
big fruits are more sensitive to insect depredation

Armando J. Martinez 1" Pilar Sainos?, Ernesto Lezama Delgado '
y Guillermo Angeles-Alvarez 2

RESUMEN

El siguiente trabajo documenta la relacién entre el tamafio de los frutos (galbulos) de Juniperus
deppeana Steud. y el dafio ocasionado por insectos depredadores de semillas en un fragmento de
bosque de sabinos, caracteristico del estado de Tlaxcala, México. En el estudio se seleccionaron
arboles femeninos del sabino para cuantificar la maduracion de los galbulos y se clasificé la disponi-
bilidad de éstos en tres categorias de tamafo: pequefios (5 a 9 mm), medianos (10 a 12 mm) y
grandes (13 a 15 mm), cuantificando al mismo tiempo el numero y la densidad de galbulos intactos y
aquellos que habian sido dafiados por insectos, comparaciones que se realizaron durante cinco mues-
treos. La produccion de galbulos en J. deppeana fue continua durante las cinco fechas de colecta.
Entre 21 a 46 de los individuos presentaron frutos en 50-70% del arbol (por estimacion visual).
También, las categorias de 5 a 30% de abundancia de galbulos en las copas la presentaron entre 19
a 31 de los individuos femeninos de sabinos durante las cinco fechas de cuantificaciones porcen-
tuales. Los sabinos hembras produjeron frutos continuamente de agosto de 2004 a agosto de 2005.
Aunque hubo siempre una amplia disponibilidad de galbulos grandes, pequefios y medianos, fueron
los de mayor tamafio los mas dafiados por insectos, ya que hasta 30% de los frutos grandes presen-
taban orificios de salida de insectos depredadores de semillas.
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ABSTRACT

The relationship between fruit size of Juniperus deppeana and damage caused by seed
predator insects, in a forest fragment of Juniperus deppeana (sabino), typical of the state of Tlaxcala,
Mexico was analyzed. Female trees were selected to quantify fruit maturation. Their availability were
classified into three categories: small (5 to 9 mm), medium (10-12 mm), and large (13 to 15 mm). At
the same time, the amount and density of intact fruits and those presenting insect damage were quan-
tified on five different samplings. Between 21-46 of the individuals presented fruits in 50 to 70% of the
tree (by visual estimation). Also, categories of 5 to 30% of galbule abundance in the crowns were
presented in 19 to 31 of the female individuals during the five different dates when the per cent quan-
tifications were made. Female individuals produced fruits continuously from august 2004 to august
2005. Although there was always a wide availability of large, medium, and small fruits, the first ones
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were the most damaged, since up to
30% of the fruits in that category
presented exit holes caused by seed-
predator insects.
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INTRODUCCION

Los frutos son una fuente importante de
alimento en diversos ambientes, para
distintos grupos de animales. Entre los
consumidores de frutos mas evidentes se
encuentran los que se alimentan del
mesocarpo y son los que en su mayoria
dispersan las semillas (Willson, 1992),
pero en esta interaccion también podrian
estar actuando insectos depredadores
(Janzen 1969, 1971a). Es asi como
muchas de las interacciones antago-
nistas, como la de los insectos hacia los
frutos, tienen un fuerte impacto sobre el
desarrollo de estos ultimos (Herrera,
1982; Janzen, 1977) y sobre la dispersion
de semillas. Procesos que han sido
objeto de amplio interés ecoldgico porque
pueden reducir la progenie de distintas
especies vegetales (Sallabanks y
Courtney, 1992). En este sentido, algunas
poblaciones de insectos pueden llegar a
tener un gran impacto como depreda-
dores de la pulpa y semillas de los frutos,
lo cual repercute en el desarrollo de inter-
acciones mutualistas fruto-dispersor,
debido a que un fruto, cuando esta
dafado, es menos atractivo para los
vertebrados  frugivoros (Mazur vy
Courtney, 1984; Sallabanks y Courtney,
1992; Valburg, 1992ab).

En este contexto, el nivel de la inten-
sidad del dafio en los frutos y el consumo
de semillas predispersion estan definidos
como una interaccién antagonista que
tiene amplia importancia en los parame-
tros poblacionales, ya que reduce el
reclutamiento de nuevos individuos

(Jordano et al., 2004). Estos dos sistemas
de interaccion tienen un fuerte vinculo
dentro del marco reproductivo de la
planta. Es asi como el efecto del balance
entre el consumidor de frutos y semillas
vs. la labor de los dispersores, es el resul-
tado de una evidente dualidad que
presentan los frutos como fuente de
alimento para distintos taxa con papeles
funcionales distintos. Ademas, evolutiva-
mente, el fruto de las plantas es el punto
de reunioén de las presiones selectivas por
parte de parasitos y dispersores, por lo
que sus rasgos y caracteristicas como
estructura alimenticia representan costos
y beneficios directos al sistema reproduc-
tivo de la planta (Herrera 1984,1986).

El sabino es un claro ejemplo de
planta del grupo de las gimnospermas que
produce galbulos, los cuales funcional-
mente se despliegan sobre las copas de
las plantas como frutos carnosos, homolo-
gando a las angiospermas. Los frutos de
algunas especies de Juniperus europeas y
del sur de los Estados Unidos de América
son consumidos por aves y mamiferos
frugivoros (Livingston, 1972; Schupp et al.,
1997) aunque también son consumidos
por insectos que dafian la pulpa o semillas
antes de su dispersiéon (Traveset y Sans,
1994; Garcia, 1998; Guido y Roques,
1996). Por ejemplo, en J. communis la tasa
de dafio causado a sus semillas por depre-
dadores como Megastigmus bipunctatus,
no se relaciond con caracteristicas del
fruto; en cambio, el mayor dafio a los frutos
causado por Carulaspis juniperi, se rela-
cion6 con galbulos pequefios, de peso
ligero y baja proporcion de pulpa:semillas
(Garcia, 1998).

El sabino es una especie dioica que
ocupa el segundo lugar en distribucion en
México, pues habita desde ambientes
templados hasta semiaridos (Martinez,
1963). El estado de Tlaxcala tiene una
extensién aproximada de 16288 hectareas
de superficie forestal de bosques de J.
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deppeana (SEMARNAP-UACH, 1999; CONA-
FORA, 2003). A pesar de esto, existe muy
poca informacién acerca de los aspectos
biologicos y ecoldgicos de esta especie
(Reyes, 2003). Por lo tanto, los galbulos
frescos de Juniperus representan un
sistema de estudio idéneo para escudrifiar
algunos aspectos basicos sobre interac-
cion ecologica planta-insecto y para inves-
tigar el efecto del impacto de los insectos
consumidores de semillas en relacién al
tamarfio de los galbulos.

Existen algunas investigaciones en
donde se menciona el efecto de los
insectos sobre distintas estructuras del
sabino, entre los que estan el estudio de
Vazquez-Yanes et al. (2002), quienes
sefialan que J. deppeana es resistente al
ataque por termitas. En cambio Cibrian et
al. (1995), registraron que Frankliniella
molesta (Thripidae) dafa los estrébilos
tanto masculino como femenino. Salazar-
Figueroa (2001), determind reciente-
mente que las larvas de un insecto de la
familia Gelechiidae destruyen hasta un
50% de los conos de los sabinos.

OBJETIVO

Examinar la produccion de gélbulos de J.
deppeana durante un periodo anual,
ademas de evaluar la relacion entre cate-
gorias de tamafo y la cantidad de frutos
intactos y dafiados por insectos consumi-
dores de semillas en una poblacion de
sabinos del estado de Tlaxcala.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion de la especie

El género Juniperus se ubica dentro de la
familia Cupressaceae. Son arboles
perennes con hojas escuamiformes
opuestas o verticiladas. Estan reportadas
aproximadamente 50 especies para
América, Asia, Europa y Africa (Farjon et
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al., 1993). J. deppeana es una especie
dioica y su fruto es una galbula de color
rojizo-canela hasta rojizo-moreno con un
diametro de 8 a 15 mm, el cual no se abre
aunque llegue a la madurez. Es posible
que exista variacion en el tamano de los
frutos entre poblaciones. Estas estruc-
turas estan colocadas sobre pedunculos
cortos, escamosos, macrocarpicos, polis-
permos (Martinez, 1948). Tienen sabor
agridulce y son de color violaceo o rojizo,
con una capa de cera. El mesocarpio es
fibroso y fuertemente adherido a las semi-
llas, las cuales varian de una a cuatro por
galbula. Las hembras de los insectos
consumidores de semillas ponen general-
mente un huevo por semilla, después
pupan las larvas y los adultos emergen
abandonando los frutos a través de un
agujero de salida tipicamente circular, al
igual que en otras especies de Juniperus
(Garcia, 1998; Vikberg, 1966). Las semi-
llas son dispersadas por algunos mami-
feros (Lezama, 2007) y supuestamente
pasan por el tracto digestivo de esos
mamiferos sin sufrir dafo aparente
(Sainos, 2007). El sabino florece de
febrero a marzo (Vazquez-Yanes et al.,
2002) sus galbulos maduran entre agosto
y octubre del segundo afio de desarrollo
(Salazar-Figueroa, 2001) y una vez
maduros, los galbulos ya no aumentan de
tamafio. En México hay registradas 14
especies de Juniperus (Oldfield et al.,
1998; Rzedowski, 1986), distribuidas en
una amplia extension territorial (Farjon et
al., 1993; Zanoni y Adams, 1979;
Rzedowski, 1986) y donde J. deppeana
destaca, puesto que crece en Durango,
Chihuahua, Jalisco, Zacatecas, Veracruz,
Hidalgo, Puebla y Tlaxcala, formando el
bosque escuamifolio. Varia desde
pequefios matorrales hasta rodales de 15
m de altura, establecidos en suelos
pobres y calizos. Los bosque de sabinos
en Tlaxcala son sistemas vegetales fuer-
temente perturbados y que han sido
desplazados por la agricultura y plantios
de Eucalyptus globulus. Es comun encon-
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trar a J. deppeana asociada con especies
vegetales del matorral xerofito, bosques
de encino y especies no nativas (INEGI,
1998; Ortega, 2000).

Area de estudio

El area de estudio fue la zona boscosa
anexa a la Facultad de Biologia de la
Universidad Autonoma de Tlaxcala, la
cual se ubica a 19°19°76” de latitud norte
y 98°16°76” de longitud oeste, a una
altitud de 2300 m. El clima es templado
subhimedo con un régimen de lluvias de
mayo a septiembre, donde la precipita-
cion promedio anual es de 500 a 700 mm
y con una incidencia maxima de lluvia
entre junio y agosto, la cual esta acompa-
fada de fuertes rafagas de viento. El
periodo mas seco corresponde a los
meses de diciembre y enero, con un valor
promedio de 7 mm de lluvia. El periodo
mas caluroso es de marzo a mayo y el
mas frio es de diciembre a enero, con una
temperatura de 11 a 12°C. La tempera-
tura promedio minima anual registrada es
de 6,1°C y la maxima de 24,6°C, en tanto
que la temperatura anual promedio es de
13°C (spp, 1987). Los bosques de
sabinos en Tlaxcala son sistemas vege-
tales fuertemente perturbados y han sido
desplazados por la agricultura y plantios
de Eucalyptus globulus. Es comun encon-
trar a J. deppeana asociada a especies
vegetales del matorral xerofilo, bosques
de encino y especies no nativas (INEGI,
1998; Ortega, 2000).

Distribucion y tamafio de los sabinos

En una hectarea se ubicaron, mediante
coordenadas cartesianas (x, y), todos los
arboles de sabino a los cuales se les
midi6 la altura, diametro basal y cobertura
de la copa. Esta ultima variable fue esti-
mada utilizando la longitud del eje mayor
y menor de la proyeccion de la copa, utili-
zando la férmula de la elipse (C= 0.25

p.DM* dm). Los datos fueron analizados
utilizando soélo los arboles seleccionados
al azar para el seguimiento del estudio de
produccion de frutos mediante regre-
siones lineales (Zar, 1999), para
comparar las relaciones de tamafo entre
pares de variables de respuesta
(diametro basal vs. altura, por ejemplo).

Categorias de galbulos

Después de marcar los arboles de J.
deppeana, estos fueron categorizados
funcionalmente como arboles machos,
hembras y juveniles. Posteriormente, con
s6lo las plantas hembras y productoras
de galbulos en distinta etapa de
desarrollo se realizaron estimaciones
visuales de la produccion de frutos, utili-
zando la siguiente escala: categoria 1 (de
5 a 30%), 2 (de 30 a 50%), 3 (de 50 a 70
%)y 4 (de 70 a 100%), en septiembre de
2004, y marzo y septiembre de 2005. El
criterio de la categorizacion fue a partir
del volumen de la copa del arbol que
contenia galbulos. Posteriormente con
estos datos se calcularon los porcentajes
de arboles en dichas categorias y se
compararon entre las tres fechas de
registro para el mismo numero de arboles
en cada fecha (n=117).

Produccion de galbulos en ramas

Se realizé una seleccion aleatoria de 30
plantas de los 117 arboles hembras
etiquetados, en los cuales se marcaron al
azar dos ramas de una longitud de 30 cm
de largo desde el area apical hacia la
base del dosel inferior de la copa. Esto
permiti6 homogeneizar el tipo de rama
para tener menor variabilidad entre
arboles y asi realizar el seguimiento de la
maduracion de los galbulos. Para esto, en
cada rama se conto el numero de frutos
producidos, separandolos por su tamafio
en tres categorias: pequefios (de 5 a 9
mm), medianos (10 a 12 mm) y grandes
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(12 a 15 mm). Se efectuaron cinco regis-
tros de conteo durante un afo. Esta
variable de respuesta fue analizada utili-
zando analisis de varianza de medidas
repetidas (ANDEVAM) con Modelos Line-
ales Generalizados (GLM, Statistica Stat-
Soft, Inc., 6.1 1984-2003) empleando el
siguiente modelo de factores fijos y
anidados:

nimero de frutos = tamafio + arbol ., + Fecha
.
arbol [, mg) * error,

donde: tamafo = categoria de galbulo y
fecha la medida repetida con las respec-
tivas interacciones, y entre corchetes se
ubica el factor anidado aleatoriamente.
Ademas, la variable de respuesta conteo
de galbulos fue transformada a rangos
para no violar el supuesto de normalidad
y homogeneidad de varianzas (Conover e
Iman, 1981).

Densidad de galbulos

En la hectarea donde se realizé el censo,
otras 30 plantas fueron seleccionadas al
azar. En un punto al azar bajo el dosel de
la copa de cada arbol hembra se coloco
una red de malla de forma circular, cuya
area abarcaba una superficie de 0,25 m2,
para colectar los frutos desprendidos de
la planta madre y cuantificar la disponibi-
lidad de galbulos intactos y los que
presentaban danos por insectos. Estas
dos variables de respuesta que fueron
galbulos intactos y dafados, fueron anali-
zadas utilizando andlisis de varianza no
paramétricos de medidas repetidas de
Friedman (Zar, 1999).

Estimacion de la produccion de
galbulos

Posteriormente, a partir de la estimacion de
la cobertura de la copa de los arboles
hembras y con los datos de numero de
galbulos colectados en las trampas de cada
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arbol se obtuvo la densidad total por arbol,
célculo que se realizo a partir de la densidad
de frutos colectados en la redes de 0.25 m?,
extrapolandola para el area total de cober-
tura de la copa de cada arbol. Asi, se obtuvo
una medicion aproximada de la produccién
de frutos intactos y dafiados, variables de
respuesta que usamos de manera indepen-
diente para un analisis de regresion lineal
cuando los galbulos no tienen dafio, y poli-
nomial de segundo orden para frutos
dafados (Zar, 1999).

RESULTADOS

La altura de los arboles de J. deppeana
en los que se colocaron las redes para
colectar los galbulos fue en promedio de
6 m + 0,18 EE, los cuales tienen una
cobertura promedio de 27 m2 + 2,26 EE y
de diametro de la base del tronco
promedio de 30 cm + 0,9 EE. Asimismo, a
partir de las regresiones lineales se deter-
mind que la altura de los arboles utili-
zados para el seguimiento fenolégico no
se relacioné con el diametro de la base
del tronco (F; ,g = 4, = 0,08 P> 0,06), ni
tampoco fue significativa la relaciéon entre
el diametro basal vs. cobertura de la copa
(Fy, 28 = 2, r>= 0,02, P=0,2), de igual
forma tampoco hubo asociacion entre la
altura vs. cobertura (Fy ,g =42, r?= 0,09,
P> 0,05). Esto sugiere por un lado que no
hay relacién entre variables de tamario de
los arboles seleccionados, ademas de ser
homogéneos al menos en la cobertura de
la copa.

Categorias de galbulos

De los 328 arboles de J. deppeana
marcados dentro de la hectarea de
estudio el 35,6% eran individuos feme-
ninos y el 49,4% masculinos; el restante
15% de las plantas registradas eran juve-
niles. Estas proporciones se mantuvieron
con cierta regularidad durante el afio de
monitoreo de la produccién de frutos.
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Durante septiembre de 2004 se
registré que 45 de los arboles hembras se
situaron dentro de la categoria de 50 a 70%
de abundancia de galbulos sobre la copa
de los arboles, en tanto, que 35 de los
sabinos registraron una presencia de frutos
dentro de la categoria de 30 a 50%. En
cambio, la categoria de 5 a 30% solo se
presentd en 19 de los arboles y los 18
arboles restantes de sabino hembras estu-
vieron en la categoria de 70 a 100%. Estos
conteos de arboles con abundancia de
galbulos se mantuvieron muy similares
durante la medicion de marzo de 2005.
Aunque el nimero de éarboles en las dife-
rentes categorias varié en relacién a la
reduccion o aumento de plantas en las
escalas porcentuales con respecto al 2004.
En cambio durante septiembre del mismo
ano, la categoria de 30 a 50% fue la que
presenté el mayor numero de arboles
(n=39), seguida de la categoria de 5 a 30%
en la cual se registraron (n=31). Empero, la
categoria 50 a 70% presentd una sustan-
cial reduccion de arboles hembras con tan

s6lo 21 plantas y el restante de los sabinos
(n=26) correspondiod a la categoria de 70 a
100% (Fig. 1).

Produccion de galbulos en ramas

La comparaciéon del niumero de galbulos
producidos en ramas de J. deppeana en
tres diferentes categorias de tamafo,
indica que hay diferencias significativas
entre los diferentes tamafios de galbulos
(Fg490 =155, P< 0,0001), ademas de
haber un efecto significativo de la interac-
cion tamafo x fecha (F&234 =23,7,
P< 0,0001). Asimismo, el nimero de
galbulos chicos fue poco abundante
durante las cinco fechas de registro. Al
contrario, los frutos medianos fueron los
mas abundantes en agosto de 2004 con
respecto a la categoria de frutos grandes.
No obstante, en diciembre del mismo afio
el promedio fue mayor para los galbulos
de la categoria grande, aunque en marzo
y junio de 2005 nuevamente el nimero
promedio de galbulos fue mayor para la
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Figura. 1. Numero de arboles correspondiente a cuatro diferentes estimaciones de
produccién de galbulos en valor porcentual, en tres distintas fechas, donde el niumero
total de plantas hembras fue de 117.
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categoria de tamafo mediano. Esto se
debe a que en marzo, junio y agosto del
2005 los frutos grandes se desprendieron
de las ramas por el nivel de madurez.
Aunque, durante la ultima fecha no hubo
diferencias significativas entre estas dos
categorias de tamafio, pero si difirieron
de los frutos pequefos (Fig. 2). Esto
indica que el desarrollo posiblemente sea
por pulsos entre categorias de tamafo
hasta el momento en que se desprenden
de la planta madre.

Fenologia de galbulos

El nimero de galbulos obtenidos en las
redes colocadas bajo la copa de los
arboles hembras de J. deppeana varia a
lo largo de las cinco fechas de registro.
Asi, los frutos sin dafio (viables) de la
categoria de tamafio pequefio no difieren
significativamente entre las tres primeras
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fechas de registro de agosto 2004 a
marzo de 2005. Donde las dos ultimas
fechas tuvieron un mayor numero de
galbulos al realizarse las comparaciones
multiples de Tukey (Fig. 3a). En contraste,
la cantidad de frutos con dafio para la
misma categoria de tamafio mostré menor
abundancia en las trampas durante todo el
periodo de registro y fueron los dos
ultimos registros los que presentaron la
mayor cantidad de galbulos perforados
(Fig. 3b). La categoria de tamafio de
galbulos medianos con y sin dafio
muestra el mismo patrén en la abundancia
entre las fechas de registro (Fig. 3cd).
Asimismo, el numero de frutos dafiados
por insectos en la categoria de tamafo
mediano fue significativamente menor en
relacion con la categoria mediana de junio
y agosto (Fig. 3d). Este patron se repite
para la categoria de frutos grandes (Fig.
3ef). No obstante, los valores de

40 - #

8 30t 2
>

re! /

S /

S 20r /

o

5 /

E 0
2 10 |

Fecha * categoria F g 4= 23.7, P<0.0001

O  Chicos
O Medianos
® Grandes

\+# _ .

0 o}sobe
Y0 aiqueip

4

|

GO ojsobe

GO oziew |-
Go owunf

Figura 2. Promedio de galbulos para las tres categorias de tamafio de frutos, durante
los cinco periodos de muestreo de agosto de 04 a agosto de 05. Las lineas verticales
indican errores estandar.
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Figura 3. Numero de galbulos con dafo y sin dafio durante las cinco fechas de registro
dentro del fragmento de bosque de sabinos anexo a la Facultad de Biologia
Agropecuaria. ab) frutos de la categoria chicos, cd) medianos y ef) grandes. Las lineas
horizontales, cajas y lineas verticales indican la mediana, cuartil e intervalos de valores
y los circulos oscuros muestran los valores extremos.

medianas para galbulos dafiados dentro
de esta categoria fueron mas altos en
relacién con la categoria de tamafo de
frutos medianos y chicos (Fig. 3bd).

Las densidades de galbulos viables en
las categorias de tamafio chico y
mediano fueron las que presentaron los
valores de medianas mas altas durante

junio y agosto de 2005. Ademéas dentro
de cada categoria de tamafio, hay dife-
rencias significativas entre fechas (Fig.
4) y el comportamiento de las medianas
obtenidas en la categoria de frutos
grandes también presenta diferencias
significativas entre las medidas repe-
tidas (Fig. 4e). No obstante, esta misma
categoria de tamafo para la densidad
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Galbulos sin daio

Galbulos con dafo
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Figura 4. Densidad de galbulos por (m2) con y sin dafio durante cinco fechas de
registro. ab) frutos de la categoria chicos, cd) medianos y cf) grandes. Las lineas
horizontales, cajas y lineas verticales indican la mediana, cuartil e intervalos de valores
y los circulos oscuros son valores extremos.

de galbulos dafados por insectos fue la
que presenté mayor densidad al compa-
rarla con las categorias de tamafio de
galbulos chicos y medianos (Fig. 4bd).

Estimacion de numero de galbulos

La estimacién de la produccién de
galbulos de J. deppeana es mayor para el
caso de frutos viables, en donde la rela-
cion alométrica entre la cobertura de copa
de los arboles esta positivamente relacio-

nada y el ajuste lineal muestra una alta
densidad de galbulos por metro cuadrado
(y=  -1,14e%+3285,8x, F1 5g=15,
P<0,0006, r2=0,35). Asimismo, con el
mismo valor de cobertura de las plantas,
se relacion6 la densidad de galbulos
perforados por insectos y en este caso el
modelo fue un ajuste polinomial de
segundo grado (y= -3,59¢4 + 4872,8-57,1
X, Fy,=6, P=0,007, r?=0,30). Por lo
tanto, se obtuvieron diferencias en la esti-
macion de la densidad de galbulos en las
dos condiciones de frutos (viables vs.
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Figura 5. Densidad estimada de galbulos por (m2) y su relacién con la cobertura de
copa de los arboles de sabino Juniperus deppeana. Los circulos oscuros representan
galbulos sin dafio y los vacios los galbulos dafiados.

danados, Fig. 5). Ademas, utilizando una
prueba de t para datos no independientes
se obtuvieron diferencias significativas
(t1’29= 3,4, P<0,001), donde los galbulos
perforados tienen en promedio 47213 +
5053,6 EE y los intactos 80493,8 +
12659,8 EE. Esto en general se repre-
senta como distintos valores porcen-
tuales, ya que el 63% correspondié a los
galbulos sin dafio, mientras que los perfo-
rados por insectos presentan un 37%.

DISCUSION

Los sabinos presentaron produccion de
galbulos todo el afio, aunque de forma
variada y con distintas cantidades en las
categorias de tamafio de los frutos,
siendo proporcionalmente la categoria de
abundancia de 30 a 70% la mas frecuente
de observar en los arboles de J.
deppeana. Por lo que, todos los arboles
hembras en forma continua estan produ-

ciendo frutos de distintas categorias de
maduracion a lo largo del afio.

Ademas, durante los muestreos no
se registraron plantas sin galbulos en la
copa y no determind una cierta época en
donde los galbulos maduros fueran mas
abundantes. Esto difiere en parte de la
idea de que esta especie sélo madura los
frutos durante los meses de agosto a
octubre (Salazar-Figueroa, 2001; Vazquez-
Yanes et al., 2002). No obstante, se
requieren mas estudios a largo plazo
sobre la fenologia del sabino, ya que la
produccién de conos puede estar relacio-
nada con las condiciones ambientales en
donde crecen las plantas (Garcia et al.,
2002). Esto lo han demostrado Ortiz et al.
(2002) con J. communis en seis locali-
dades del sureste de Espafia en donde la
produccién de conos decrece conforme
aumenta la altitud. Asimismo, para el
sabino J. deppeana, al igual que para
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muchas gimnospermas, la produccién de
frutos puede variar de un afo a otro
(Powell, 1977, Jordano 1991; Arista et al.,
1997) y ello puede maximizar o reducir el
esfuerzo reproductivo de las plantas para
producir nuevamente frutos (Stephenson,
1981). En este sentido, Ortiz et al. (2002)
obtuvieron datos de los valores promedio
de produccion de conos en ramas de
plantas hembras y determinaron que
habia diferencias entre afios y dentro de
un gradiente de altitud, registrando, en
promedio, de 14 hasta 268 conos por
rama.

Con nuestros resultados, a pesar de
no ser comparables con los de J.
communis, se determindé que las ramas
revisadas produjeron en promedio de
cinco hasta 40 gélbulos. Diferencias que
pueden deberse a un efecto del tamarfo
de la rama, dato omitido por Ortiz et al.
(2002), ya que no mencionan la longitud
de las ramas utilizadas en J. communis.

Por otro lado, la gran cantidad de
galbulos colectados en las redes para los
dos ultimos registros fue sobresaliente.
Esto puede deberse, por un lado, al
efecto de las fuertes lluvias torrenciales
acompafiadas con rafagas de viento
durante junio y agosto, por lo que la
accion climatica puede facilitar el
desprendimiento de los frutos en cierta
forma, aun cuando no hayan completado
su desarrollo, pues es frecuente el
desprendimiento de galbulos que no han
completado su madurez, como son los
frutos pequefios.

En el caso de efecto materno, éste
se puede deber también a un aborto
selectivo de los embriones, como ocurre
en muchas gimnospermas (Owens et al.,
1991), lo cual esta relacionado con la
disponibilidad y origen del polen cuando
la densidad de individuos es baja. De ahi
que la produccion de frutos sea menor
para Abies pinsapo (Arista y Talavera,
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1996). Ademas del efecto materno, el
dafio que causan los depredadores de
frutos y semillas puede mermar a la
poblacion.

En este ultimo sentido, el destino y
caracteristicas de los galbulos varian en
cuanto a la cantidad y tamafio, ya que son
los frutos de categoria chicos y medianos
los menos depredados por insectos
consumidores de semillas entre las
distintas fechas de registro. Aunque, seria
necesario realizar el seguimiento de
frutos pequefios, medianos y grandes
para determinar el momento del dafio. A
pesar de ello, esta informacién concuerda
con lo reportado para algunas especies
de insectos hembras de Megastigmus
spermotrophus que parasitan &vulos
fértiles y los cuales prefieren usar frutos
de tamafio grande para ovipositar, de tal
forma que garantizan las suficientes
reservas alimenticias para las larvas (von
Aderkas et al., 2005).

Asi, en otras especies de gimnos-
permas el dafo por insectos del género
Megastigmus estda mas asociado a
tamafos de cono mas pequefios (Rappa-
port y Roques, 1991; Rappaport et al.,
1993). Lo contrario ocurre en J. deppeana
en donde son los gélbulos grandes los
que tuvieron agujeros de salida de
insectos consumidores de semillas. Esto
se relaciona en cierto modo con las
caracteristicas de tamafo de los frutos
(Gottsche, 1977) pues en su estudio
experimental, documenté que cuando
ofrecia galbulos de enebro a hembras de
M. bipunctatus, éstas visitaban frutos de
tres a cuatro afios de desarrollo, mientras
que las de dos afios de edad pasaban
inadvertidas. Posiblemente esto se debia
a que eran de menor tamafo. Siendo asi
los galbulos de tres afios los mas selec-
cionados para la oviposicion, quiza
porque esta etapa de desarrollo es la mas
adecuada para el crecimiento larval. Sin
embargo, este patrén de dafio por
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insectos no es similar al de otras gimnos-
permas, ya que por ejemplo, los conos de
Cupressus sempervirens que son
atacados por M. wachtli no difieren en
cuanto a su tamano con relacién a los
conos que no sufren dafio (Guido et al.,
1995).

En este sentido, los gélbulos de
tamafio pequefio durante las cinco fechas
de colecta fueron los que tuvieron menos
orificios de salidas de insectos. Esto
indica la preferencia por oviposicion de
los insectos en frutos que garanticen la
supervivencia de las larvas hasta la fase
de adultos. Sin embargo, la densidad de
huevos por fruto no necesariamente esta
relacionada con el tamario del fruto, tal y
como se ha reportado en el caso de Acro-
comia aculeata, debido a que el insecto
Speciomerus revoili no selecciona los
frutos grandes para ovipositar (Ramos,
2001).

En J. deppeana aun no se ha identi-
ficado a la especie de insecto que dafa
las semillas. Pero la abundancia de este
tipo de galbulos no es baja, ya que de
acuerdo con nuestras estimaciones,
puede llegar a superar el 30%. Propor-
cion que varia al compararla con otras
especies de gimnospermas, como es el
caso de conos de pino, a los que Eupi-
thecia spermaphaga puede llegar a
infestar hasta un 20% de los conos,
aunque solo destruye un maximo de 10%
de las semillas en los conos infestados
(Hedlin et al., 1980).

Lo mismo ha sido reportado para
Tsuga canadensis, la cual sufre dafio en
sus conos por E. mutana 'y M. hoffmeyeri
de hasta un 21% por la primera especie y
de 9 a 40% por la segunda, ademas de
que también demuestran que los porcen-
tajes de conos dafiados son mayores que
el de las semillas que son depredadas
(Turgeon et al., 2004). En este caso, a
pesar de no haber hecho estas estima-

ciones, los galbulos que tienen orificio de
salida de insecto poseen dos de tres
semillas que han sufrido el dafio, por lo
que el porcentaje de semillas dafadas
también puede variar en este sentido
(Sainos y Martinez, datos no pub.).

En el caso de J. communis, Garcia
(1998) determiné una alta correlacion
entre la tasa de frutos depredados por
avispas de Megastigmus y el total de
semillas dafadas por planta. En este
sentido, el orificio de salida del insecto en
los galbulos también significa muy posi-
blemente que la seleccion de las hembras
al ovipositar sobre los frutos depende de
las caracteristicas y viabilidad de las
semillas, tal como lo reportan Herrera
(1984) y Knight (1987). En el caso
contrario, si la oviposiciéon se realiza
sobre gélbulos con semillas inviables, las
larvas potencialmente mueren. Pero en J.
monosperma las larvas de insectos que
se encuentran en frutos que sufrieron
abscicidn tienen mas alta probabilidad de
morir que aquellas que se encuentran en
los galbulos que aun estan unidos al
arbol. Este proceso de desprendimiento
de frutos lo interpretan Fernandez y
Whitham (1989) como una estrategia de
la planta para reducir los costos hacia
galbulos dafados y destinados a morir y
ademas de que la abscicion puede
reducir el nimero de depredadores de las
frutas y semillas.

Bajo este contexto, una estrategia
de evasidén a la depredacion, tanto de
frutos como de semillas, la describen
Fuentes y Shupp (1998), quienes docu-
mentan que J. osteosperma produce
frutos sin semillas como consecuencia del
fendmeno de partenocarpia y esto reduce
el efecto del ave depredadora de frutos y
semillas Parus inornatus, proceso que
también se observa en J. communis al
reducir la depredacién por Apodemus
sylvaticus (Garcia et al., 2000). En este
sentido, la saciacion es otra via por la
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cual puede reducirse el consumo de
semillas y dafio de frutos. Era de esperar
que a mas cobertura de copa de arbol,
fuera mayor la produccion de frutos
sanos.

Sin embargo, la densidad de
galbulos dafados no sobrepasé los
100,000 frutos, aun cuando la cobertura
de la copa aumentd y en cierta forma se
esperaba un patréon parecido al de los
frutos no dafados. Por lo tanto, estos
resultados sugieren un posible efecto de
saciedad, ya que a mayor numero de
galbulos los depredadores se sacian y asi
el resto de los frutos escapan al potencial
dafo.

Se desconoce si los frutos que
permanecen sujetos a las plantas tienen o
no perforaciones de salida de insectos,
por lo cual no se tiene el punto de compa-
racion. Aunque estos datos sugieren que
si los galbulos que se colectaron en las
trampas son los que sufren abscicién a
consecuencia del dafio por depredadores
de semillas, entonces la categoria de
frutos chicos con dafo deberian ser mas
abundantes que los de tamafio mediano y
grande, hecho que no ocurre en J.
deppeana.

Esto contrasta con lo que sugieren
Janzen (1969, 1971b) y Queller (1985),
en el sentido de que la depredacién de
semillas por insectos conlleva a una
abscicion selectiva de frutos jévenes.
Para este caso, los datos demuestran
que la abscicion de galbulos es mas
intensa en los frutos de tamafio chico que
no presentaban orificio de salida de
insectos, lo cual contrasta con lo docu-
mentado por los anteriores trabajos.

Es asi como el desprendimiento de
galbulos bajo la copa de J. deppeana
contribuye a que los frutos estén disponi-
bles para mamiferos que consumen e
integran estas estructuras en su dieta.
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Por ejemplo, en el trabajo de Lezama
(2007), se documenta que el conejo
montés Sylvilagus cunicularius consume
galbulos debido a que en sus excretas
estan presentes hasta en un 10% las
semillas de J. deppeana. Asimismo,
Sainos (2007) también documenta que el
cacomixtle Bassariscus astutus también
consume los frutos. Por lo tanto, el hecho
de que los frutos se desprendan de la
planta madre promueve que estos dos
mamiferos integren en su dieta a los
galbulos, pues durante los muestreos en
el sitio de estudio no se observaron aves
frugivoras sobre el sabino, como se
reporta para otras especies de Juniperus
de Europa (Fuentes y Schupp, 1998). Por
ello, el desprendimiento de frutos facilita
que estén disponibles bajo la copa de los
arboles, aunque una suposicidon es que
conejos y cacomixtles consumen sélo
aquellos gélbulos que no presentan perfo-
raciones de salida de los insectos
(Sainos, 2007).

En conclusion, la produccion de
galbulos en J. deppeana fue continua
durante las cinco fechas de colecta y el
numero de arboles de sabino con catego-
rias porcentuales de mayor abundancia de
frutos (70 a 100%) se mantuvo entre 18 a
26 plantas. Sin embargo, las categorias de
30 a 50% y de 50 a 70% de frutos fueron
las que presentaron el mayor nimero de
plantas con galbulos. Ademas, las catego-
rias de 5 a 30% de frutos galbulos no fue
menor de 17 arboles, por lo que los Juni-
perus hembras siempre mantuvieron
produccion de frutos. Asimismo, hay una
amplia distincion entre la cantidad de
galbulos con y sin dafio por insectos, lo
cual esta asociado con el tamafio o estado
de desarrollo de los frutos. Finalmente, se
requieren mas investigaciones sobre el
sistema reproductivo de J. deppeana rela-
cionadas con aspectos de esfuerzo repro-
ductivo y su asociacién con procesos
ecologicos como dispersion de semillas y
depredacion.
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