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Resumen: Stenocereus stellatus es una cactdcea columnar de importancia ecoldgica y cultural en el Valle de Tehuacdn; sus frutos se
colectan en poblaciones silvestres, pero también existe manejo silvicola y cultivo de plantas de esta especie en sistemas agrofores-
tales. Investigaciones previas documentaron divergencias morfofisioldgicas y genéticas entre poblaciones silvestres y manejadas,
ocasionadas por seleccidn artificial y limitaciones al flujo génico entre poblaciones. En esto tltimo podrian influir diferencias en
patrones de germinacidn y establecimiento de semillas en pldntulas silvestres y cultivadas en bosques y ambientes manejados. Se
probd la hipdtesis de que la seleccion artificial por frutos grandes favorece un mayor tamafio de las semillas en plantas cultivadas,
las cuales presentarian mayor tasa de germinacién en condiciones de alta humedad, pero serfan mds susceptibles a estrés hidrico
que las semillas de plantas silvestres. Se evalud el peso de frutos y semillas y su tasa de germinacién en un gradiente de humedad
(0.0,-0.2,-0.4, -0.6, -0.8 y -1.0 Megapascales) en poblaciones silvestres y cultivadas. Los frutos cultivados y sus semillas fueron
significativamente mds pesados (54.616 £ 1.547 g,0.190 £ 0.017 g, respectivamente) que los frutos y semillas silvestres (37.023 +
1.122 g,0.15 3+ 0.005 g, respectivamente). Los andlisis de devianza mostraron diferencias significativas en el inicio (X*=1,639.0,
gl =4; X*=236.31, gl = 1, respectivamente) y la velocidad de germinacién (X* = 20.91, gl = 4), asociadas al tipo de manejo y al
potencial hidrico (las semillas cultivadas fueron mds susceptibles al estrés que las silvestres). La seleccidn artificial que favorece
frutos grandes parece haber influido indirectamente en el incremento de tamafio de las semillas, y las condiciones ambientales de
los sitios manejados podrian haber influido en una mayor susceptibilidad a estrés hidrico.

Palabras clave: cactdceas columnares, domesticacion, estrés hidrico, manejo tradicional, tamafio de semillas.

Abstract: Stenocereus stellatus is a columnar cactus species of cultural and ecological importance in the TehuacdnValley; their
fruits are collected from wild populations but plants of this species are also silviculturally managed and cultivated in agroforestry
systems. Previous studies documented morpho-physiological and genetic divergences between wild and managed populations
caused by artificial selection and limitations to gene flow; nevertheless, the documented divergences could also be influenced by
differences in germination and survivorship patterns of wild and cultivated seedlings in forests and managed environments. We
hypothesized that artificial selection in favor of larger fruits may in turn favor larger seeds in cultivated plants that also could have
higher germination rates in high humidity conditions, but more susceptible to water stress than seeds from wild plants. We evalua-
ted fruit and seed weight and germination rates in a water stress gradient (0.0, -0.2, -0.4, -0.6, -0.8, and -1.0 Megapascals) in wild
and cultivated populations. Cultivated fruits and seeds were significantly heavier (54.616 + 1.547 g,0.190 £ 0.017 g, respectively)
than wild fruits and seeds (37.023 + 1.122 g, 0.153 £ 0.005 g, respectively). Deviance analysis showed significant differences in
starting germination (X* = 1639.0, df =4; X?=236.31, df = 1, respectively) and velocity (X*>=20.91, df =4) associated to manage-
ment and water potential (cultivated seeds were more susceptible to water stress than wild ones). Artificial selection favoring larger
fruits has apparently influenced indirectly seed size and differences; in wild and managed environments could have influenced
differences of seed susceptibility to water stress.

Key words: columnar cacti, domestication, seed size, traditional management, water stress.

tipos convenientes a los seres humanos y desfavoreciendo

I- a domesticacion es un proceso evolutivo dirigido por
o incluso eliminando otros no convenientes (Darwin, 1859;

seres humanos que resulta de la continua manipulacion

de la variacion morfoldgica y fisioldgica de poblaciones de
plantas y animales con el fin de satisfacer necesidades cul-
turales (Hawkes, 1983; Harlan, 1992; Casas et al., 1997).
Se desarrolla principalmente por medio de seleccion artifi-
cial, favoreciendo la supervivencia y reproduccion de feno-

Harlan, 1992). Este proceso determina cambios en las fre-
cuencias de los fenotipos y genotipos que componen las po-
blaciones de organismos manejados, con respecto a las que
existen en poblaciones silvestres (Casas et al., 2007; Parra
et al., 2010). Entre los cambios asociados a la seleccion ar-
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tificial en plantas destacan un mayor tamafio y diversidad
morfolégica de las partes ttiles de la planta, cambios en la
arquitectura, en la forma de vida, en sistemas reproductivos
y en procesos ecofisiolégicos como pérdida de latencia en
las semillas y mayor velocidad y sincronia de la germina-
cion (Evans, 1993). Algunos de estos cambios involucran
pérdida de mecanismos de proteccién contra herbivoros o
la pérdida de mecanismos naturales de reproduccion, lo que
resta a las plantas domesticadas capacidad de sobrevivir y
reproducirse en ambientes silvestres (Hawkes, 1983; Har-
lan, 1992; Evans, 1993; Frary y Doganlar, 2003), en donde
las condiciones ecoldgicas suelen ser muy distintas a las de
los ambientes cultivados.

Varios estudios han analizado cémo operan los procesos de
domesticacion en especies de cactdceas columnares del Valle
de Tehuacdn, que es una de las dreas del continente America-
no donde se han registrado los restos mds antiguos de agricul-
tura y domesticacion de plantas (MacNeish, 1967). Estudios
arqueoldgicos realizados en la zona (MacNeish, 1967) iden-
tificaron que desde la prehistoria los pueblos de la region han
usado de forma excepcionalmente importante las cactdceas
columnares, debido a su abundancia y diversidad, y a que la
mayor parte de las especies de este grupo de plantas producen
frutos comestibles (Casas y Barbera, 2002). En la actualidad,
las cactdceas columnares son de los elementos mds importan-
tes desde el punto de vista ecoldgico, cultural y econémico en
la regidn (Casas y Barbera, 2002). Una de las especies de cac-
tdceas columnares primeramente estudiadas, en el marco de
la domesticacion, ha sido Stenocereus stellatus, comunmente
conocida como “xoconochtli”. Esta especie es endémica del
centro de México, distribuyéndose en el Valle de Tehuacan
y en la Depresion del rio Balsas, en los estados de Morelos,
Puebla, Guerrero y Oaxaca (Casas ef al., 1997). Esta especie
tiene diferentes usos, pero el mds importante es el consumo
de sus frutos (Casas et al., 1997; 1999a, b).

Estudios etnobotanicos (Casas et al., 1997) identificaron
en Stenocereus stellatus tres tipos de manejo: (1) recoleccion
de frutos directamente en las poblaciones silvestres; (2) ma-
nejo in situ o silvicola, que consiste en que durante el aclareo
de dreas forestales para establecer campos de cultivo se de-
jan en pie los individuos de ésta y otras especies en sistemas
agroforestales; generalmente se mantienen aquellas plantas
cuyos frutos presentan los mejores atributos para consumo
humano (mayor tamaiio, sabor dulce, entre otras caracteris-
ticas, como se detalla adelante); y (3) se cultiva en huertos
y/o solares (Casas et al., 1997), generalmente se propagan
las partes vegetativas de individuos con los mejores atri-
butos. Estudios morfométricos (Casas et al., 1999a) docu-
mentaron que los frutos son el principal blanco de seleccion
artificial y que hay divergencias morfoldgicas significativas
entre las poblaciones silvestres y las manejadas (bajo mane-
jo silvicola y cultivadas). En las poblaciones cultivadas hay
una mayor proporcion de individuos que producen frutos de
mayor tamafio, con sabor mds dulce, menos espinas, peri-
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carpio mds delgado y con mayor proporcioén de variedades
con pulpa distinta al color rojo (anaranjado, amarillo, rosa-
do y morado), que prevalece en las poblaciones silvestres
(Casas et al., 1999a). Estudios de genética de poblaciones
(Casas et al., 2006; Cruse-Sanders et al., 2013) identificaron
pequeias, aunque significativas, distancias genéticas entre
poblaciones; sin embargo, tales distancias se correlacionan
con la distancia geogrdfica mds que con el tipo de manejo.
Patrones similares de divergencias morfoldgicas y genéticas
se han documentado en otras especies de cactdceas colum-
nares del Valle de Tehuacan-Cuicatldn que reciben manejo
tradicional similar a Stenocereus stellatus; tales son los casos
de S. pruinosus (Luna-Morales y Aguirre, 2001; Parra et al.,
2008, 2010, 2012), P. chichipe (Otero-Arnaiz et al., 2003;
2005a, b; Carmona y Casas, 2005), Lemairocereus hollianus
(Rodriguez-Arévalo et al., 2006) y Myrtillocactus schenckii
(Blancas et al., 2009), y aun en especies que solamente reci-
ben manejo silvicola y no se cultivan en huertas, tales como
Polaskia chende (Cruz y Casas, 2002) y Escontria chiotilla
(Arellano y Casas, 2003; Tinoco et al., 2005).

El grado de diferenciacién morfoldgica y genética entre
las poblaciones silvestres y manejadas estd asociado a la
intensidad con la que operan la seleccion artificial en po-
blaciones manejadas y la seleccion natural en poblaciones
silvestres (Casas et al., 2007). También se ha propuesto que
en el proceso de diferenciacion debe influir en procesos que
limitan el flujo génico entre poblaciones silvestres y maneja-
das. Casas et al. (1999b), por ejemplo, investigaron posibles
diferencias en la biologia de la polinizacién que pudieran
constituir barreras significativas al flujo de polen. Encontra-
ron que la produccién temporal de flores, la biologfa floral y
el sistema de cruzamiento son similares en las poblaciones
silvestres y manejadas, y que el flujo de polen puede ocurrir
a distancias mayores que las que las separan, debido a la
participacion de murciélagos en la polinizacion (Casas et
al., 1999b). Sin embargo, Arias-Coyotl et al. (2006) encon-
traron diferencias en las especies de polinizadores que visi-
tan las flores de poblaciones silvestres y cultivadas, lo que
podria indicar la existencia de limitaciones parciales al flujo
de polen. Por otro lado, el continuo recambio de materiales
que practican los campesinos también influye en la diferen-
ciacién entre las poblaciones manejadas in situ y las cul-
tivadas. Ademds, se ha identificado que algunos fenotipos
favorables para la gente aparentemente son incapaces de so-
brevivir en condiciones silvestres y sélo logran hacerlo bajo
condiciones de cuidado humano (Casas et al., 1999b). En
consecuencia, Casas et al. (1999b) propusieron que el éxito
diferencial en la germinacién de semillas y en la supervi-
vencia de plantulas en distintos ambientes podria favorecer
la divergencia entre poblaciones silvestres y domesticadas.
Esto es, que las semillas y pldntulas derivadas de poblacio-
nes cultivadas pueden germinar, crecer y establecerse exi-
tosamente en ambientes cultivados pero no en ambientes
silvestres. Estas diferencias podrian ser explicadas en parte
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por diferencias en el tamafio de las semillas que influye en
el vigor de las plantulas debido a caracteristicas morfo-ana-
tomicas que se expresan durante las primeras fases del de-
sarrollo. Tales diferencias podrian determinar capacidades
diferenciales de establecimiento exitoso bajo condiciones
ambientales especificas, como lo ha sugerido el estudio de
Loza-Cornejo y Terrazas (2011) con varias especies de cac-
tdceas columnares. Estos factores, en estricto sentido, su-
gieren que a la par de la seleccion artificial por frutos (y
semillas, indirectamente) podria operar la seleccion natural
de manera distinta en ambientes silvestres y cultivados. Si
esto estd ocurriendo, el mecanismo podria aportar una expli-
cacion adicional a la abundancia de fenotipos convenientes
a los humanos en los ambientes antropogénicos.
Rojas-Aréchiga ef al. (2001) y Otero-Arnaiz et al. (2003)
realizaron estudios de germinacion de semillas provenientes
de poblaciones manejadas y silvestres de Stenocereus stella-
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tus 'y Polaskia chichipe, respectivamente; encontraron que
las semillas de las poblaciones manejadas germinaron en
mayor porcentaje y velocidad que las de poblaciones silves-
tres. Sin embargo, estos experimentos probaron las diferen-
cias sélo en condiciones Optimas de humedad. Guillén et al.
(2009, 2011) estudiaron cinco especies de cactdceas colum-
nares ubicadas en un gradiente de menor a mayor intensidad
de manejo (Escontria chiotilla, Myrtillocactus schenckii, P.
chende, P. chichipe y S. pruinosus), comparando los patro-
nes de germinacién de semillas de poblaciones silvestres y
manejadas (silvicolas y cultivadas), en distintas condiciones
de humedad que simulan ambientes silvestres y cultivados.
Encontraron que las semillas de las poblaciones manejadas
son mds grandes y tienen mayores tasas de germinacion,
pero también son mds susceptibles en condiciones de estrés
hidrico que las semillas de poblaciones silvestres.

El presente estudio estuvo dirigido a investigar la rela-
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Figura 1. Area de estudio, municipios en los que fueron colectados frutos silvestres (M) y cultivados (O) de Stenocereus stellatus, dentro
de la Reserva de la Bidsfera de Tehuacan-Cuicatlan, México.
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cion entre tamafo de frutos y semillas de Stenocereus ste-
llatus y los patrones de germinacion de éstas ultimas en
un gradiente de estrés hidrico. Con base en los estudios de
germinacién de otras especies de cactdceas columnares, se
plante6 como hipétesis que la seleccién artificial a favor de
frutos de mayor tamafio en S. stellatus tiene efecto en el
tamafio de las semillas, lo que a su vez presentaria mayores
tasas de germinacién en condiciones de alta disponibilidad
de humedad; sin embargo, se esperaria que éstas fueran mds
susceptibles al estrés hidrico que las semillas mds pequefias
de las poblaciones silvestres. Los objetivos de este estudio
fueron: (1) analizar las diferencias del tamafio de los frutos
y de las semillas y si éstos difieren significativamente en-
tre poblaciones silvestres y manejadas (manejadas in situ
y cultivadas), y (2) analizar si las diferencias en tamafio se
relacionan con diferencias en el patrén de germinacién en
un gradiente de estrés hidrico.

Materiales y métodos

Area de estudio. Se estudiaron dos poblaciones silvestres
y dos cultivadas de Stenocereus stellatus. Las poblaciones
silvestres forman parte del bosque tropical deciduo, en sue-
los aluviales en los que S. stellatus es uno de los compo-
nentes dominantes de la vegetacidn junto con otras especies
de cactdceas columnares, como Lemairocereus hollianus y
Pachycereus weberi (Casas et al., 1999a). Las poblaciones
cultivadas estudiadas se encuentran en San Luis Atolotitlan
y Los Reyes Metzontla, Puebla, en donde el clima es semid-
rido con temperatura y precipitaciéon media anual de 18 °C
y 655 mm, respectivamente, de acuerdo con los datos regis-
trados en la estacion meteoroldgica mds cercana, en Calte-
pec, Puebla (Garcia, 1988). Ambas poblaciones silvestres se
localizan en el municipio San Rafael Coxcatldn, préximas
al sitio “Cueva del Maiz” donde la temperatura y la lluvia
media anual son 24 °C y 441 mm, respectivamente (Casas et
al., 1999b). Los sitios estudiados estdn dentro de la Reserva
de la Bidsfera Tehuacan-Cuicatldn, al sureste del estado de
Puebla (Figura 1).

Colecta de frutos. En septiembre de 2009 se colectaron fru-
tos de diez individuos en cada poblacion silvestre y cultiva-
da. De cada individuo se colectaron de 5 a 8 frutos maduros;
cada fruto se pesé inmediatamente después de ser colectado.
Todos los frutos colectados estaban dentro de la amplitud
de peso promedio + una desviacion estdndar reportada en
estudios morfométricos previos para poblaciones silvestres
y cultivadas de la misma especie (Casas et al., 1999b). Esta
estrategia de muestreo se llevé a cabo con el objetivo de
prevenir los efectos asociados a variaciones extremas en
los fenotipos presentes en las poblaciones estudiadas. Pos-
teriormente se mezclaron semillas de diferentes frutos de
cada tipo de poblacién y se formaron lotes de 100 semillas
y se pesaron. Las semillas se almacenaron a temperatura
ambiente (20 + 2 °C) en bolsas de papel durante 14 meses
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antes de iniciar los experimentos de germinacion; esto se
hizo tomando en cuenta estudios previos (Rojas-Aréchiga
etal., 2001; Godinez-Alvarez et al., 2005) que reportan que
las semillas de S. stellatus requieren un periodo de almace-
namiento para germinar. Los experimentos de germinacion
se hicieron con mezclas de semillas de los diferentes frutos
colectados para cada tipo de poblacidn.

Establecimiento de tratamientos con diferente disponibilidad
de humedad. Para analizar el efecto del estrés hidrico sobre la
velocidad y porcentaje de germinacion se establecieron dife-
rentes tratamientos de potencial hidrico, generados median-
te soluciones de Polietilenglicol 8000 (PEG 8000, Sigma)
a diferentes concentraciones. Las concentraciones se deter-
minaron utilizando el programa Solute Potential and Molar-
Molal-Solute/g Water Interconversion (SPMM por sus siglas
en inglés, Michel y Radcliffe, 1985). Las concentraciones
usadas fueron, en Megapascales (MPa): (1) 0.0 (control, con
agua destilada), (2) -0.2 MPa [0.021 M], (3) -0.4 MPa [0.028
M], (4) -0.6 MPa [0.033 M], (5) -0.8 MPa [0.037 M] y -1.0
MPa [0.041 M]. En cajas Petri (100 x 15 mm) se vertieron 20
ml de solucién con PEG y se colocaron 25 semillas sobre una
gasa de tela estéril con la finalidad de evitar que se sumergie-
ran en la solucion. Las cajas Petri fueron selladas e incubadas
en una cdimara de germinacion (Enviromental Growth Cham-
bers) que se mantuvo a una temperatura constante de 25 °C
y a un fotoperiodo neutro de 12 h de luz. Cada tratamiento
estuvo compuesto por cuatro réplicas.

Antes de realizar el experimento, las semillas fueron des-
infectadas sumergiéndolas por 15 min en una solucién de hi-
poclorito de sodio al 70%. El criterio utilizado para considerar
una semilla como germinada fue la observacion de la radicula.
Se evalud la germinacién cada 24 h durante 40 dias.

Andlisis estadisticos.

Peso de los frutos y las semillas.- Las diferencias en los pe-
sos de los frutos y de los lotes de semillas entre poblaciones
se analizaron por medio de andlisis de varianza (ANOVA)
de una via, evaluando el efecto de la variable categdrica
Manejo con dos niveles (Silvestres y Cultivadas). Se utiliz6
el programa estadistico R (version 2.13 2, R Development
Core Team, 2008).

Evaluacion de la germinacion.- La germinacién maxima
fue definida como el porcentaje acumulativo de germina-
cion después de 40 dias a partir de la fecha en que las se-
millas fueron sembradas. El efecto del tipo de manejo y de
potencial hidrico sobre la tasa de germinacién (porcentaje
de germinacién por dia), se evalud por medio de un andlisis
de devianza con base en un Modelo Lineal Generalizado
(Crawley, 1993). La proporcion acumulativa de semillas
germinadas fue la variable dependiente; el tiempo (dias a
partir de la fecha en que las semillas fueron sembradas),
fue la variable continua independiente; el potencial hidrico
(factor con seis niveles) y el tipo de manejo (factor con dos
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Cuadro 1. Peso (g) + Error estandar de frutos y semillas de poblaciones silvestres y cultivadas de Stenocereus stellatus. Resultados de ANOVA de
una via del peso de frutos (78 silvestres y 98 cultivados) y semillas (30 lotes de 100 semillas).

Silvestre Cultivada
Frutos 37.023 +£1.122 54.616 + 1.547 me =77.206; P < 0.001
Semillas 0.153 £ 0.005 0.190 £ 0.017 F =4.250; P < 0.05

(1,58)

niveles) fueron las variables categoricas independientes. Se  yor porcentaje que las cultivadas (Figura 2). A lo largo de

utiliz6 un error binomial, los datos se ajustaron a una fun- 40 dias se registré germinacién de semillas de poblaciones
cion logistica como se indica para variables dependientes silvestres en el gradiente de potencial hidrico de 0.0 a -0.8
proporcionales; en este tipo de error, la devianza (equiva-  MPa, mientras que las semillas de poblaciones cultivadas
lente a la varianza en los modelos con error de tipo normal) s6lo germinaron en el gradiente de 0.0 a -0.4 MPa (Figura
explicada por las variables independientes puede ser con-  2). En el tratamiento de menor disponibilidad de humedad
siderada como una aproximacion al valor de X? (Crawley,  (-1.0) no germinaron ni las semillas de plantas silvestres ni
1993). La proporcion acumulativa de semillas que germina-  las de plantas cultivadas.
ron (y) después de t dias fue dada por el siguiente modelo: El modelo logistico ajustado explica el 96% de la varia-
cion de la germinacion a través del tiempo. Los factores Po-
y=e{[a+ (bO)]-(ct)}/ 1+ e{[a+ (bD)]-(c®)} (1) tencial hidrico al inicio de la germinacion y Tiempo explican

un alto porcentaje de la varianza total (66 y 15%, respecti-

Donde a es la ordenada al origen que indica el inicio de ~ vamente); ambos factores fueron altamente significativos, lo

la germinacion, b es la tasa de germinacidn inicial, ¢ indi-  que indica que la disponibilidad de humedad afecté el inicio
ca el incremento de la tasa de germinacidn (en este caso ¢ de la germinacion y que hay diferencias en las pendientes de
adquiere valores negativos) o el decremento (en este caso ¢ las curvas de germinacién. Esto tltimo estd relacionado con
adquiere valores positivos) a través del tiempo. El efecto de  1a velocidad de germinacion (Cuadro 2, Figura 2). Ademds,
los tratamientos de manejo y potencial hidrico sobre la tasa  al ser significativo en el modelo, el factor Manejo indica que
de germinacion fue evaluada por la devianza explicada por el inicio de la germinacién fue diferente entre semillas sil-
la interaccién de cada factor o ambos, con el tiempo linear  vestres y cultivadas en todo el gradiente de humedad (Cua-
o el cuadrdtico (#). Los andlisis fueron realizados con el dro 2, Figura 2). En el tratamiento control se registraron los
programa estadistico GLIM version 3.77 (Royal Statistical =~ mayores porcentajes de germinacién (68.85 y 41.23% sil-

Society, 1985). vestres y cultivadas, respectivamente). En este tratamiento,
las semillas silvestres empezaron a germinar al cuarto dfa
Resultados después de iniciado el experimento y las cultivadas al sexto.
Conforme disminuyd la disponibilidad de humedad el inicio
Peso de frutos y semillas. Los frutos y semillas, de las po-  de la germinacion se fue retrasando (Figura 2A). El Tiempo

blaciones cultivadas de Stenocereus stellatus, tuvieron un  cuadrdtico (Tiempo?®) fue significativo, lo que indica que la
peso significativamente mayor respecto a los frutos y las  tasa de germinacion declina al avanzar el tiempo. La interac-

semillas de poblaciones silvestres (Cuadro 1). cién Tiempo x manejo fue significativo (Cuadro 2, Figura
Tasa de germinacion. En casi todos los tratamientos de dis-  2), e indica que las pendientes de las curvas que describen la
ponibilidad de humedad que se probaron (0.0, -0.2, -0.4,  tasa de germinacion de semillas silvestres y cultivadas varia-
-0.6 y -0.8 MPa), las semillas silvestres germinaron en ma-  ron significativamente a través del tiempo.

Cuadro 2. Andlisis de devianza del nimero de semillas germinadas de poblaciones silvestres y cultivadas, en un gradiente de disponibilidad de
humedad de la cactdcea columnar Stenocereus stellatus.

Factor Devianza (X?) gl r? P
Manejo 236.31 1 0.095 < 0.001
Potencial Hidrico 1,639.00 4 0.661 < 0.001
Manejo x Potencial Hidrico 20.91 4 0.008 < 0.001
Tiempo 376.70 1 0.151 < 0.001
Tiempo? 118.24 1 0.047 < 0.001
Tiempo x Manejo 8.60 1 0.003 <0.01
Modelo 2,399.76 12 0.968

Residual 79.06 387 0.031

Total 2,478.82 399
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Discusion

En Stenocereus stellatus, como en otras especies de arbo-
les frutales, los principales blancos de seleccidn artificial
son atributos de los frutos (Casas et al., 1997, 1999a, b). La
gente que aprovecha esta especie selecciona los frutos de
su preferencia durante la recoleccion en poblaciones silves-
tres, y esta actitud selectiva se extiende como criterio para
dejar en pie o para propagar ramas de aquellos individuos
que presentan las mejores caracteristicas. Prefieren a los
que producen los frutos mds grandes, con sabor mds dulce,
cdscara (pericarpio) delgada y con menos espinas (Casas et
al., 1997). Este estudio corrobora que tanto los frutos como
las semillas de poblaciones cultivadas de S. stellatus tuvie-
ron mayor peso que los de las poblaciones silvestres, lo que
coincide con informacién reportada para ésta y otras espe-
cies de cactdceas columnares (Casas ef al., 1999b; Rojas-
Aréchiga ef al., 2001; Guillén et al., 2011). Los frutos de
plantas cultivadas de S. stellatus son en promedio 60% mds
pesados que los silvestres. En la actualidad, el peso de las
semillas no es un cardcter directamente seleccionado por la
gente; pudo haberlo sido en el pasado, pues estudios etnobo-
tanicos han reportado que en algunas regiones del Valle de
Tehuacdn las semillas son usadas en la elaboracidn de salsas
tradicionales, y por tanto, tienen cierto valor econdémico, un
litro de semilla se intercambia por 15 litros de maiz (Casas
etal., 1997). Sin embargo, no existe un registro claro de que
en el presente se lleve a cabo seleccidn artificial a favor de
este cardcter. El mayor tamafio de semillas registrado en los
frutos cultivados puede explicarse como una consecuencia
de la seleccion artificial dirigida a frutos de mayor tamafio,
los cuales también presentan una mayor cantidad de pulpa,
que a su vez estd relacionada con la cantidad y el tamafio de
los funiculos (Casas et al., 1999a).

Se registraron bajas tasas de germinacion; resultados que
coinciden con los porcentajes de germinacion ya reporta-
dos para la misma especie (Rojas-Aréchiga er al., 2001;
Godinez-Alvarez et al., 2005), los cuales sugieren que las
semillas de Stenocereus stellatus necesitan un tiempo de al-
macenamiento para incrementar la tasa de germinacién. En
el presente estudio, las semillas de las mismas muestras no
germinaron después de tres meses de almacenamiento, y s{
lo hicieron después de 14 meses. De acuerdo con Rojas-
Aréchiga et al. (2001), se espera que estas mismas muestras
aumenten su desempefio germinativo después de un mayor
periodo de almacenamiento.

Los experimentos de germinacidn realizados en el pre-
sente estudio no coinciden con los resultados reportados
previamente por Rojas-Aréchiga ef al. (2001) para la misma
especie en condiciones de mdxima disponibilidad de hume-
dad. Estos autores, como se menciond anteriormente, regis-
traron que las semillas de poblaciones cultivadas germinaron
en mayor porcentaje que las de poblaciones silvestres. Cabe
sefialar que las semillas utilizadas por Rojas-Aréchiga ef al.
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(2001) fueron mds pequeiias (cultivadas 0.112 + 0.004 g, sil-
vestres 0.080 + 0.02 g) que las semillas utilizadas en este tra-
bajo (cultivadas 0.190 + 0.005 g, silvestres 0.153 + 0.005 g)
y tuvieron diferente periodo de almacenamiento; por lo que
los resultados no son necesariamente comparables. Sin em-
bargo, al disminuir la disponibilidad de humedad se observé
que las semillas silvestres fueron menos susceptibles que las
cultivadas. Este es un resultado similar a lo registrado para
otras especies de cactdceas columnares sometidas a gradien-
tes similares de estrés hidrico (Guillén ef al., 2011). Nuestros
estudios previos (Guillén ez al., 2009, 2011) sugieren que en
cada especie hay un punto critico en el gradiente de estrés
hidrico en el que es posible apreciar las diferencias mds mar-
cadas entre las curvas de germinacién de semillas silvestres
y cultivadas. Ademds, los resultados indican que tal punto
critico es diferente para cada especie y que éste parece estar
relacionado con adaptaciones particulares de cada especie al
habitat en el que se distribuyen (Guillén er al., 2011). En
comparacion con otras especies de cactaceas columnares es-
tudiadas, en Stenocereus stellatus la germinacion de semillas
es susceptible a la falta de humedad, incluso mds susceptible
que las de S. pruinosus (Guillén et al., 2011). Por esta razén,
aunque se han observado pldntulas derivadas de semilla de
esta especie en el Valle de Tehuacdn (Godfnez-Alvarez etal.,
2005), es mds comun observar plantas producto de la pro-
pagacidn vegetativa y el reclutamiento sexual ocurre segu-
ramente de manera episddica, durante afios de precipitacion
pluvial excepcionalmente alta. En la Mixteca Baja, donde
la precipitacion es mds alta que en Tehuacdn, es mds comun
observar la reproduccion sexual de esta especie.

La continua seleccion por frutos de mayor tamafio pa-
rece haber tenido como consecuencia indirecta la produc-
cion de semillas de mayor tamafio y, en consecuencia, mas
susceptibles en condiciones de estrés hidrico. En ambientes
cultivados esta caracteristica puede no ser tan relevante en
términos selectivos, pues en éstos existen condiciones mé-
sicas que favorecen la germinacién de semillas susceptibles
a estrés hidrico. Sin embargo, en condiciones silvestres las
diferencias en comportamiento germinativo si son relevan-
tes; es posible predecir que bajo condiciones silvestres la
germinacién y supervivencia de plantulas susceptibles a es-
trés hidrico sea significativamente menor que la de las semi-
llas pequefias. Tales diferencias parecen resultar, entonces,
del efecto de seleccion artificial a favor de frutos de mayor
tamano, asi como seleccion natural asociada a las condicio-
nes ambientales en las que crecen las plantas silvestres y
las manejadas. Asimismo, estas diferencias podrian contri-
buir a explicar las divergencias morfoldgicas, genéticas y
reproductivas documentadas entre poblaciones silvestres y
manejadas de esta especie.

La supervivencia y crecimiento de las pldntulas también
son aspectos criticos del ciclo de vida que pueden reflejar
importantes condiciones diferenciales de la seleccién na-
tural en condiciones silvestres y ambientes cultivados. Es
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necesario realizar estudios de la supervivencia y crecimien-
to diferencial de pldntulas cultivadas y silvestres, en am-
bientes cultivados y silvestres para tener un mejor 0 mayor
conocimiento acerca de los factores que explican la diferen-
ciacién morfo-fisioldgica y genética de poblaciones silves-
tres y manejadas simpadtricas de Stenocereus stellatus. Es
también importante realizar estudios de germinacién y es-
tablecimiento en campo para identificar otros factores que,
ademds de 1a humedad, pueden influir en el establecimiento.
El presente trabajo sugiere que el estudio de la germinacién
de semillas y establecimiento de pldntulas es crucial para
entender mecanismos que limitan el flujo génico entre po-
blaciones silvestres y cultivadas, y favorecen los procesos
de divergencia que se han documentado en el proceso de
domesticacion de S. stellatus.
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